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"ОТРАСЛЕВИКИ" НАДЕНЬТЕ ОРДЕНА!

В структуре подразделении института, задействованных для разработки образцов новой техники, так называемые отраслевые подразделения занимают особое место.
Известно, что к тематическим подразделениям института в настоящее время относятся отделы 3, 13, 15, 18. Каждый из них, как правило, ведет разработку, внедрение в серийное производство и последующие модернизации какого-то одного комплекса в целом или разрабатывает входящую крупную со​ставляющую единицу этого комплекса. Например, отдел 3 ве​дет С-300В, отдел 15 - "Тор-М1", а отделы 13 и 18 ведут вхо​дящие элементы. Так, разработку РЛС "Имбирь", входящую в состав С-300В, курирует отдел 13, а бортовую аппаратуру ра​кеты С-300В - отдел  18.

Отраслевые подразделения, такие как отделы 4, КО-7, 8, 10, 12, 16, 20, 23, 25, 27, 30, 33, задействованы на каждом из разра​батываемых "тематиками" комплексов, и каждый по своей спе​циализации. Например, отдел 12 ведет передатчики, отдел 8 - индикаторные устройства, отдел 30 - антенные и т.д. Вполне понятно, что от уровня современности, надежности и качества разработок, выполненных в отраслевом подразделении, зависит судьба разработки всего комплекса. Какую бы сверхсовремен​ную и оптимальную блок-схему комплекса ни сделали "темати​ки", в любом случае ее реализация, уровень современности и надежности останется за "отраслевиками", чьи идеи в итоге во​площаются в желаемые для "тематиков" выходные параметры.
Появление главы, посвященной "отраслевикам", связано с тем, что их работа определяет качество, надежность и уровень разработок института в целом. Возникновение главы обусловле​но и тем, что многие из "отраслевиков", узнав о предстоящем из​дании книги к юбилею института, горячо откликнулись на просьбу автора предоставить материалы, связанные с воспоминаниями о годах - десятках лет, - проведенных в стенах института, на полигонах и серийных заводах. Вспоминали те трудности, победы и неудачи, с которыми они столкнулись.
Читателю, надеюсь, будет понятно, что приводить все приме​ры напряженной работы в отраслевых подразделениях в течение многих лет, о которых вспоминают ветераны, видимо, нет необ​ходимости, потому что все приведенное далее вполне достаточ​но для того, чтобы составить общее впечатление о роли и месте "отраслевиков" в коллективе института.

Вот некоторые примеры трудовых подвигов отраслевых под​разделений.

Отдел 4

Из воспоминаний группы ветеранов

Читатель уже знает из предыдущих глав, что приме​нение на предприятии цифровой вычислительной техники началось при разработке СЦВМ "Факел", работавшей в комплек​се с РЛС "Метеор". Затем появилась управляющая СЦВМ в РЛС "Шпага" с решением задач "вскрытия" помеховых направлений для обнаружения СВН и наведения антенны.

В новом крупномасштабном заказе по теме С-З00В использо​вались и новые элементная и технологическая базы. В их осно​ве лежала цифровая вычислительная техника, которая достигла в стране к этому периоду определенного уровня развития. На ряде заводов (Воронеж, Зеленоград и других) освоили произ​водство полупроводниковых микросхем малой и средней степе​ни интеграции. В элементной базе ЗУ широко использовались ферритовые сердечники миллиметрового диаметра. Главным на​правлением внедрения цифровой техники на том этапе являлась вторичная и третичная обработка целей, т.е. прокладка трасс с выдачей целеуказания и решением стрельбовых задач.

Состав и задачи отдела 4
В середине 1969 г. под задачу создания С-З00В на базе от​дела 27 (начальник Н.С. Журкин) путем коренной перестрой​ки создается отдел 4 предназначенный для разработки цифровых вычисли​тельных средств (вторичной обработки информации). Руково​дить отделом поручили заместителю главного конструкто​ра Э.И. Соренкову, который уже имел большой практический опыт по разработке и внедрению аналоговых вычислительных средств  ЗРК "Круг".

Новому отделу предстояло решить следующие базовые за​дачи:

1. Разработать малогабаритную бортовую ЭВМ (БЦВМ) производительностью не менее 500 тысяч операций в секунду и емкостью памяти ОЗУ и ПЗУ 64 Кбайт, обеспечивающей работу в реальном масштабе времени.

2. Разработать средства сопряжения  БЦВМ с внешними источниками и приемниками информации для КП, СНР (или РЛС) и ПУ.

3. Разработать прибор системы управления лучом (СУЛ) фазированной антенной решетки СНР.
Изучение вопроса возможных поставщиков БЦВМ показало неприемлемость как бортовой машины "Аргон-10", разработан​ной в НИЦЭВТ из-за низкой производительности в 200 тысяч операций в секунду, так и СЦВМ 5Э26 разработки "Института им. П.Н. Лебедева" АН СССР из-за больших габаритов и требований по неотрицательному температурному диапазону эксплуатации. В связи с этим решили разработать собственную БЦВМ, удовлетво-ряющую ТТТ на "трехсотку".
При ее разработке возникло, по крайней мере, пять проблем:
выбор типа архитектуры ЭВМ (параллельного или последо​вательного действия);
выбор системы команд и языка программирования;
определение разрядности БЦВМ;
выбор типа запоминающих элементов для разработки ЗУ (как оперативной, так и постоянной);

разработка технологии создания программного продукта.

Эти вопросы неоднократно обсуждались на НТС института с широким привлечением научно-технических сил.

"Костяк" коллектива отдела составляли "шестидесятники" - выпускники вузов начала 1960-х годов, уже имеющие опыт рабо​ты по "Факелу" и "Шпаге". Отдел 4 состоял из четырех подраз​делений. Базовой тематической лабораторией по ведению за​каза С-300В была лаборатория 41 (начальник В.М. Синюшкин). Схемотехнический сектор этой лаборатории определял интер​фейсные средства связи БЦВМ с внешними абонентами РЛС, а сектор программирования отвечал за формирование идеоло​гии по технологии программирования в целом и за разработку программного обеспечения СНР и ПУ. Хорошими помощниками опытному и знающему В.М. Синюшкину были ведущие специа​листы схемотехнического сектора В.М. Шаройко, В.П. Киселева, Р.Ш. Куперман, С.С. Рагозин и др. В частности, В.П. Киселевой принадлежит ведущая роль в разработке идеологии сопряжения БЦВМ с абонентами, обеспечившей работу системы в масшта​бе реального времени. 

Сектором программирования руководил выпускник МГУ круп​ный специалист, профессионал в области прикладного програм​мирования, чудесный педагог и прекрасной души человек - A.M. Кротков (впоследствии начальник отдела 35 - специаль​ного программирования). Плодотворное влияние на повышение общей технической культуры в этой области постоянно оказывал сотрудник сектора В.К. Кноков, также выпускник МГУ, руково​дивший группой разработки программного обеспечения для ПУ, внесший значительный вклад в формирование системы команд БЦВМ и выпустивший инструкцию по программированию.

Лабораторию по проектированию БЦВМ возглавил Ю.Л. Усов, специалист с широким кругозором, накопивший значительный опыт на этапах разработки цифровых приборов по темам "Фа​кел" и "Шпага". Его активными помощниками стали В.Ф. Церцек и  В.М. Константиновский.

Сектор, возглавляемый В.Ф. Церцеком, разрабатывал про​цессор и комплектацию БЦВМ 9С483 в целом как машинный мо​дуль. Под руководством В.Ф. Церцека инженеры М.Г. Рязанова и В.Л. Гера​симова разрабатывали устройство управления, Б.Л. Сурков раз​рабатывал арифметико-логическое устройство, а П.Г. Марюшко - устройство обмена. Полезный вклад в разработку и освое​ние процессора внес Ю.Г. Бондаренко, который описал его рабо​ту компактными логическими выражениями и проявил большие способности в отыскании и устранении дефектов вычислителя, следует отметить В.Е. Ганшина, В.И. Лазарева и др.

Сектор, возглавляемый В.М. Константиновским, разрабаты​вал запоминающие устройства (ОЗУ, ПЗУ, ДЗУ для отладки про​грамм), а также технологические стенды для их автоматизиро​ванного контроля. Активными работали на первом этапе В.М. Кошечкин, О.Н. Фунтиков, Л.В. Лемуткин, Л.И. Демкина, Б.И. Ямпольский.

Помимо двух лабораторий в отделе 4 было и два самостоя​тельных сектора: сектор по разработке вычислительной систе​мы пусковой установки 9А83(82) (руководитель Ю.Ф. Ясыченко) и сектор по разработке вычислительной системы для команд​ного пункта "трехсотки" (руководитель Г.А. Хавкин). Прояви​ли себя на этом фронте работ Б.Ф. Мастерских, Л.А. Негода, Д.М. Кац, П.И. Бирюков, Е.С. Тоншева, Д.Д. Миронов, В.П. Курочкин,  Д.И.  Ушаков.

Такое разделение вычислительных систем по изделиям объ​ясняется проблемами в создании системы "жесткого" реаль​ного времени и необходимостью разработки для каждого из​делия КП, ПУ и РЛС уникального устройства ввода-вывода ин​формации.

Итак, для разработки трех вычислительных систем по вторич​ной обработке информации было организовано три сектора.

Однако не обошлось без "примеси" к чисто вычислительным системам. Позже, после неудачной попытки реализации ЭВМ на аналоговых узлах возникла задача по первичной обработке информации. В секторе Ю.Ф. Ясыченко проектирова​лось устройство пороговой обработки оцифрованной радиоло​кационной информации для РЛС "трехсотки" - УПО. Для этого была организована мощная группа: Ю.П. Кучеров, А.Н. Зубков, Л.Н. Рашевич, Л.Г. Рыбалко, Г.В. Старцева. Позднее для про​граммирования этой системы привлекли Е.С. Тоншеву.

Выбор направления разработок

К 1969 г. в недрах отдела сложилось два направления в во​просах выбора архитектуры БЦВМ. Одна группа, возглавляемая Ю.Л. Усовым, основываясь на опыте разработки ЦВМ "Факел" и "Шпага", ориентировалась на параллельную архитектуру ма​шины и потенциальную элементную базу. Другая группа во гла​ве с Г.А. Хавкиным отстаивала преимущества ЦВМ синхронной последовательной обработки. Драматизм сложившегося проти​востояния усиливался обязательствами НИЭМИ перед Воронеж​ским заводом "Электроника", на котором на договорных началах была освоена и начала поступать в институт высокоскоростная элементная база динамического типа.

В конце концов, вопрос был разрешен в пользу БЦВМ парал​лельной архитектуры на основании унификации элементной ба​зы, применяемой в заказе. Последующий 30-летний опыт под​твердил правильность принятого тогда решения - все быстро​действующие устройства ЦВТ в мировой практике разрабатыва​ются на потенциальных элементах параллельной обработки. При определении системы команд пришлось выбирать ме​жду типовой архитектурой известной ЭВМ PDP-11 фирмы DEC и "доморощенной" разработкой НИИ-17 - системой ЭВМ "Пла​мя". Выбор упрощенной системы команд "Пламя", состоящей всего из 32 базовых команд, основывался главным образом на простоте реализации при своей функциональной полноте. Мож​но утверждать, что архитектура разрабатываемой в отделе БЦВМ с сокращенным набором команд стала ЭВМ с так называемой "архитектурой RISC", признанной прогрессивным направлением их развития и выпускаемых ведущими фирмами мира, начиная с  1990-х годов.

Известно, что с увеличением разрядности представления и обработки данных в ЭВМ повышается точность решения задач, но пропорционально возрастают габариты машины, снижается быстродействие и надежность. В связи с этим главный конструк​тор заказа В.П. Ефремов дал прямое указание отделу 4 на прове​дение специального исследования с целью выбора оптимальной разрядности проектируемой машины.

Такие исследования были проведены, а их результаты позд​нее опубликованы в книге Э.И. Соренкова "Точность вычисли​тельных устройств и алгоритмов" (М.: Машгиз, 1976), пользо​вавшейся среди специалистов большим спросом.

"Ахиллесовой пятой" предстоящей разработки стала опера​тивная память. Общепризнанным нелинейным элементом для ее построения считались малогабаритные ферритовые кольцевые сердечники с прямоугольной петлей гистерезиса. К сожалению, данные элементы памяти не обеспечивали работоспособность БЦВМ в широком температурном диапазоне. Специализировав​шийся в то время в области запоминающих устройств  В.М. Константиновский вместе с известным специалистом в области па​мяти Г.А. Хавкиным предложили в качестве базового элемента использовать ферритовые пластины, с разрядными отверстиями, научно-технической разработке которых В.М. Константиновский посвятил свою кандидатскую диссертацию. Это был весомый вклад в разработку БЦВМ.

В разработке ОЗУ активное участие принимали В.М. Кошечкин, Т.В. Сергеева, В.П. Моисеева, Л.В. Лемуткин. При выборе запоминающего элемента для ПЗУ был выбран П-образный сер​дечник, позволяющий конструктивно быстро менять информацию постоянной памяти на испытательной площадке.

Проблемные вопросы создания ПЗУ состояли не только в том, чтобы добиться времени обращения менее 1 мкс и получить устойчивые характеристики работы памяти в полном диапазо​не температур, но и добиться через комиссию МЭП права на их производство и применение в специальной технике. Хотя П-образные сердечники уже широко использовались на многих пред​приятиях, но именно В.М. Константиновский добился права на их законное применение в военной технике путем разработки и внедрения на Ленинградском ферритовом заводе автомата для их разбраковки. Хорошим помощником в этом направлении был О.Н.  Фунтиков.

В итоге отдел 4 создал специализированную БЦВМ 9С483 третьего поколения, ориентированную на быструю обра​ботку внешних прерываний программ и работающую в широком температурном диапазоне окружающей среды (от -50 до +50 °С) без термостатирования и подогрева. Для того времени это было уникальным достижением в стране. 

Следует отметить, что ЭВМ "Факел" и "Шпага" были маши​нами с архитектурой первого поколения, т.е. отдел 4 перешаг​нул второе поколение ЭВМ.

Создали и систему отработки программ для БЦВМ. Имевшая ряд недостатков, она все же позволила на первом этапе испытаний комплекса С-З00В в полигонных условиях отлаживать функциональное программное обеспечение (ПО). Здесь следу​ет отметить работу Ю.Г. Бондаренко, В.Е. Ганшина и Б.И. Ямпольского.

И, наконец, прибор управления антенным лучом (или цифро​вой вычислитель фаз) разрабатывала группа, возглавляемая лич​но Ю.Л. Усовым, в составе Р.А. Абуховича, молодых A.M. Рого​жина и Т.А. Стретович. Группа построила и внедрила при​бор. Так в НИЭМИ появилось первое устройство с микропро​граммным управлением.

Вторая волна

В середине 1970-х годов состав отдела 4 пополнился боль​шой группой специалистов. Одни выросли из "своих", закон​чив вечернее отделение вузов: Н.И. Жабин, А.А. Мурафетов, A.M. Рогожин, И.Н. Южин, С.Г. Яблоков, А.И. Харьков, Е.К. Го​ловин, Д.И. Ушаков, А.А. Васин. Другие были "дневники" из ве​дущих вузов страны (МЭИ, МВТУ, МГУ, МАИ и др.): В.М. Ва​силенко, С.З. Безруков, А.В. Гудков, А.Г. Рогожкин, С.В. Токун, С.М. Носов, Н.И. Иванов и другие - всего более 20 человек.

Такой наплыв специалистов "второй волны" обеспечил отдел кадров по указанию В.П. Ефремова, потому что предстояли но​вые серьезные работы: РЛС "Имбирь", ЗРК "Тор", модерниза​ция С-З00В. Перестроился и отдел 4. Руководителем лабора​тории 41 назначили В.Ф. Церцека.  В составе этой лаборатории создали новый сектор по автоматизированной разра​ботке программного обеспечения (САРПО). Активным сторонни​ком развития этого направления был В.Ф. Церцек. В секторе 412, занимавшемся вычислительной системой РЛС, руководи​телем стал  В.К.  Черкасов.

Проблема технологии отладки программного обеспечения от создания алгоритма и до его внедрения в виде отлаженной программы, сосредоточенной в руках одного специ​алиста, в институте не была решена. Скорее всего, из-за слож​ности и специфичности функций ассемблирования алгоритмов.

В результате проработки этих вопросов и реорганизации вну​три отдела, связанной с образованием нового сектора, образовался программно-имитационный комплекс (ПИК), обеспечивав​ший тестирование создаваемого программного обеспечения и его комплексную отладку. Активный сторонник внедряемой тех​нологии В.Ф. Церцек вместе с A.M. Кротковым возглавил новую технологию разработки программного обеспечения по всем за​казам предприятия. В итоге это привело к значительному сокра​щению сроков задействования программного обеспечения.

Второй шаг в развитии технологий внедрения ЦВТ состоял в создании в тематических подразделениях полунатурных стен​дов для использования интерфейса связи между БЦВМ и стан​ционным оборудованием, а в дальнейшем - для выявления и устранения семантических ошибок. Эти стенды помогли в деле обучения специалистов практическим приемам работы, как с цифровой аппаратурой, так и с ПО. Хорошее практическое руководство по работе на стенде ПИК было выпущено началь​ником сектора Д.И. Ушаковым.

В секторе успешно работали И.Н. Южин, А.В. Лепешкин, Т.В. Тарановская, Ю.Е. Сорокин, Л.И. Семенова; весомый вклад в развитие САРПО внес А.Г. Рогожкин.

СЦВМ-3 для ПУ передали в сектор В.М. Константиновского, где образовали большую группу по текущей модернизации этой машины с целью повышения надежности и помехоустойчи​вости. В этой группе активно работали Н.И. Жабин, С.Е. Без​руков, Б.И. Ямпольский, П.И. Бирюков, В.Ф. Ревина. После мо​дернизации СЦВМ-3 успешно прошла полигонные испытания и ее запустили в серию.

Началось проектирование новых изделий. В секторе 412 ла​боратории В.Ф. Церцека сформировали группу по разработке вычислительной системы РЛС "Имбирь". Ее руководителем стал А.И. Харьков. К этому времени работы по "Шпаге" завершились. Прекрасный коллектив группы (В.В. Козловский, Л.А. Еремина, С.Б. Быстрицкий, С.Н. Хазов, А.В. Гудков) выступал слаженной командой. В процессе разработки А.И. Харьков организовал по​лунатурные стенды, а В.В. Козловский проводил идеологию. Та​лантливый инженер, В.В. Козловский воспитал хороших специа​листов, которые успешно провели испытание изделия и внедрили его на серийном заводе. Со стороны "тематиков" по вычисли​тельным системам "Имбиря" работал Т.Б. Гончаренко (бывший сотрудник отдела 4).

Специалисты США весьма интересовались этим изделием, ВВС СССР также "положили на него глаз". Однако по ряду при​чин предложения по закупке станции реализованы не были. Не​малая заслуга высоких котировок "Имбиря" на международном рынке оружия принадлежит и "команде" В.В. Козловского.

В секторе 412 проводились работы по проектированию вычислительных систем для ЗРК "Тор" и модернизированной РЛС С-300В. Его начальником стал А.И. Харьков, проявивший свои организационные способности на "Имбире".

Тематическую группу по вычислительной системе для РЛС по-прежнему возглавляла В.П. Киселева. В состав группы вошли молодые специалисты: Н.А. Григорьева, Д.Ш. Сухова, Н.А. Маль​цева, В.Г. Тимофеева, Л.Г. Солнышкова и самый опытный из молодых В.М. Василенко. Синхронизатор обмена разрабатывал В.М. Шаройко, сокурсник В.Ф. Церцека по МИФИ. Его ближай​шим помощником был Владимир Скляров, тихий и грамотный че​ловек. Разработку УВВ по-прежнему вели С.С. Рагозин и Р.Ш. Куперман.  Работы проводились еще на базе БЦВМ 9С483. 

Лаборатория Ю.Л. Усова в это время проводила работы по трем  направлениям:

модернизация 9С483, в части перевода магнит​ных ЗУ на полупроводниковые;

НИР " Барс" по созданию ЭВМ для ЗРК следующего поко​ления; 

участие в НИР "Звено", проводимой в отделе 25 и посвящен​ной созданию цифровых методов первичной обработки радио​локационной информации.

В секторе В.М. Константиновского эти работы проводили две группы. Первая группа А.А. Мурафетова с участием А.А. Васина, Т.В. Сергеевой, В.П. Моисеевой и вторая О.Н. Фунтикова с участием С.Г. Яблокова, Л.И. Демкиной и И.Б. Глушкова.

В другом секторе, возглавляемом лично Ю.Л. Усовым, актив​но работали Б.П. Сурков, В.Е. Ганшин и молодые А.Б. Леонтьев и А.И. Сенин.

Устройства первичной обработки

В середине 1970-х годов созрела острая необходимость при​менения в разработках предприятия цифровой аппаратуры пер​вичной обработки сигналов. Направления ее использования определились на основе исследований и изобретений, выпол​ненных А.В. Касаткиным, Э.В. Арбениным и В.А. Острожинским.
Убежденным сторонником и проводником этой идеологии в отделе 4 стал начальник сектора Ю.Ф. Ясыченко, получивший хорошую радиотехническую подготовку в Харьковском политех​ническом институте; его активно поддержал начальник сектора Г.А. Хавкин. Так началось внедрение цифровой вычислительной техники на предприятии в область первичной обработки радио​локационных сигналов. Внедрение ЦВТ позволило решать зада​чи, не доступные аналоговой технике в этой области.

Предпосылками для такой смелости были: разработка и вне​дрение в 1977-1978 гг. в состав РЛС комплекса С-300В УПО, выделявшего цели на фоне шумов путем пороговой обработки (эту работу успешно завершил Л.Н. Рашевич), и задел, полу​ченный по результатам НИР "Звено". Секторы Ю.Ф. Ясыченко и Г.А. Хавкина для централизации усилий ввели в состав лабо​ратории  Ю.Л. Усова.

Широкое применение цифровые методы нашли в изделии "Тор", в котором система  Р-41 решала следующие задачи:

подавление местных предметов с помощью ЧПК-1 (ответ​ственные исполнители Л.Н. Рашевич и Л.Д. Миронова);

определение скорости ветра АКСВ (исполнитель М.Н. Об​резков);

подавление пассивных помех ЧПК-2 (исполнитель А.Н. Зуб​ков);

выделение целей путем пороговой обработки и передача их в БЦВМ (исполнитель Л.Г. Рыбалко).

Разработка программных тестов для этих устройств велась опытным специалистом Е.С. Тоншевой.

Сектором Ю.Ф. Ясыченко были разработаны также средства первичной обработки и для изделия "Имбирь" (прибор СЦВО), в состав которых вошли ЧПК, АКСВ и УПО. Параллельно в секторе  Г.А. Хавкина были проведены  работы по подавлению пассивных помех средствами цифрового преобразования Фурье, как для "Тора", так и для РЛС "Имбирь". Блоки БПФ разработали Б.Ф. Мастерских, Д.Д. Миронов, В.А. Малышев и В.П. Курочкин. Устройства пороговой обработки реализовали Л.А. Негода и Ал. И.  Заказчиков.

В работе, связанной с передачей в режиме предстартовой подготовки на борт ракеты данных по подстройке частот, от​личился Б.Ф. Мастерских. Он предложил вместо целой стойки на ПУ установить на борту ракеты всего одну цифровую панель. Получив одобрение, Борис Федорович оформил это усовершен​ствование как изобретение и реализовал его. В результате была достигнута колоссальная экономия средств на разработку систе​мы, что заслуженно было отмечено невиданным по тем временам вознаграждением в размере полутора годового заработка.

Не избежали нагрузки по первичной обработке и секторы по вторичной обработке. В.М. Кошечкин разрабатывал устройства сопряжения с АРМ для "Имбиря" и с аппаратурой навигации для С-300В; Р.Ш. Куперман - блок по обработке координаты (.

СИС и БИС

В начале 1980-х годов появились микросхемы повышенной степени интеграции, как в части памяти, так и логики - СИС и БИС. В результате проведенных НИОКР отдел 4 разработал в 1984 г. ЦВМ под шифром "Сайвер" (что в переводе с марийского означает "великолепный") и в дальнейшем серийно освоил ее на ММЗ.
Она обладала следующими конкурентоспособными по тем временам характеристиками:

архитектура 32-командная, программно совместимая с про​тотипом - 9С483 и ориентированная на управление РЛС в ре​альном масштабе времени;

объем 10 дм3 (вместо 120 дм3 у прототипа); 

надежность:  20000 ч на отказ (вместо 1000 ч).

Первую проработку этой машины выполнил А.И. Сенин, а завершили проект А.В. Леонтьев, Ю.Г. Белей, А.А. Афонский, В.Ю. Арефьев. В части запоминающих устройств разработку провели И.Б. Глушков, В.М. Константиновский, А.А. Мурафетов и  др. 

САРПО создавал сектор Д.И. Ушакова, после увольнения которого работы завершил И.Н. Южин практически в том же составе, что и при работах по ЭВМ 9С483.

В целом работу по ЭВМ "Сайвер" завершил талантливый инженер Ю.Г. Белей, которому удалось все устройства машины объединить в единое целое, разработать совершенный тест для ее контроля, откорректировать техническую документацию и внедрить ЭВМ на серийном заводе.

Когда генеральный конструктор принял решение о проведе​нии модернизации изделий С-300В, "Тор" и "Имбирь" на базе новой ЭВМ, возникла задача разработки новых УВВ. Для это​го в отделе 4 был организован сектор С.З. Безрукова, который успешно справился с этой темой. К тому времени из отдела ушли во вновь сформированный отдел 5 Ю.Л. Усов и А.И. Харьков; В.Ф. Церцек возглавил отдел 17, поэтому в активе нового сек​тора сосредоточились сотрудники бывшего сектора А.И. Харько​ва. Устройство ввода-вывода (УВВ) для РЛС разработала груп​па Д.Ш. Суховой (Л.В. Курочкина, А.Н. Лобас, Н.И. Солин), УВВ для пусковой — М.Ю. Поройков, В.Г. Тимофеева, УВВ для КП - A.M. Рогожин, Т.А. Стретович, УВВ для "Имбиря" - Л.А. Еремина. А.А. Мурафетов со своей группой разработал блок "Общее поле памяти". В итоге модернизация вычислительных систем изделий комплекса С-300В была завершена.

УВВ для ЗРК "Тор-М1" реализовали Е.К. Головин и Л.И. Чударев.

Полигонные испытания и серийный завод
При проведении испытаний на Эмбе ведущую роль сыграли программисты. Все усилия отраслевых отделов были направле​ны на обеспечение успеха их работы.

Однако проблемы появились при эксплуатации ЭВМ. Кста​ти, этой участи не избежали практически ни одно предприятие СССР и ни одна зарубежная фирма. Основные проблемы при эксплуатации новой машины на полигоне были связаны с уточ​нением вопросов ее функционирования в реальных условиях и надежностью работы, как машины, так и пристыкованной к ней системы автоматизации программирования. Ю.Л. Усов проявил должную настойчивость и хладнокровие в деле доводки машины до требуемого уровня работоспособности. Его труд по достоин​ству был оценен правительством присвоением звания лауреата Государственной премии СССР за 1984 г.

На полигоне была и серьезная критика в адрес САРПО. Уси​лиями Д.И. Ушакова, И.Н. Южина, А.И. Гордеенкова, В.Е. Ганшина, В.М. Константиновского, A.M. Рогожина, Т.В. Тарановской, В.М. Кошечкина, Ю.Е. Сорокина проблемы были сняты, но на это ушло почти два года. В дальнейшем обслуживание аппаратуры отдела 4 поставили на бригадный метод, при котором команда отдела 4, базировавшаяся на 301 площадке, ремонтировала изделия  по вызову. 

После введения аппаратуры в строй начался длительный период испытания отдельных объектов и комплекса С-300В в целом с последующим изменением боевых функциональных программ на ПИКе, на полунатурных тематических стендах и на полигоне на опытных образцах. В отделе 4 основную нагрузку несли:

по РЛС: М.С. Дмитриевская, Т.В. Сбытова, В.В. Тихонова. С.М. Носов, С.В. Токун;

по ПУ:   В.К. Кноков, Г.М. Ручкина, Л.В. Будяева;

по РЛС "Имбирь": В.Л. Герасимова, Л.В. Архипенкова, А.В. Никитин, Н.И. Иванов;

по  КП 9С457: отдел 3.

Вызывает восхищение и то, что ПО в своей рабочей части такого сложного изделия, как БЦВМ С-300В, создано на 60-70 % руками женщин. Ситуация по "Тору" была более "мужской": М.Е. Фильштинер, А.Ф. Секачев, Л.Н. Скорнякова.

Программисты отдела прекрасно разобрались в логических и математических премудростях работы систем и не только гра​мотно закодировали требуемые алгоритмы и программы, но и минимизировали их в интересах экономии емкости памяти и на​личных ресурсов быстродействия машины. Заслуги руководи​теля работ по разработке ПО всех заказов предприятия Алек​сея Михайловича Кроткова высоко оценены присвоени​ем звания лауреата Государственной премии.

"Достоин удивления с позиций сегодняшнего дня и тот факт, - писал Э.И. Соренков, - что мы смогли такой большой объем по обработке информации, требовавшийся для обеспече​ния функционирования такой сложной системы, как ЗРК С-300В. "вместить" в столь ограниченные ресурсы БЦВМ 9С483. Конеч​но, отдел 4 постоянно находился под давлением тематических подразделений на предмет улучшения параметров БЦВМ и бывали критические моменты в реализации требований зака​зов, но коллектив справился со своими задачами, а победите​лей,  как говорят,  не судят". (конец цитаты)

Полигонные испытания в отделе 4 вспоминаются как хоро​шее время. Все были молоды, даже "шестидесятники" были чуть старше сорока. В связи с большим количеством образцов изде​лий команда отдела 4 выезжала в количестве до 15 человек с представителями от каждого сектора. В выходные дни "рыба​лили" на озере, ловили раков, жгли костер. Заядлыми рыбаками были С.З. Безруков, Л.Г. Рыбалко. Жили в одной гостинице, все собирались по вечерам, особенно в дни прилета самолета из Москвы. Увлекались игрой в футбол, застрельщиками которого были А.А. Мурафетов и А.В. Гудков.

Внедрение на серийных заводах шло тяжело. Деловых причин было три:

для КБ заводов это были первые изделия такой сложности;

строгость заказчика в оформлении документации, от которой несколько отвыкли на полигонных испытаниях;

необходимость доказательства представителям заказчика и КБ работоспособности аппаратуры во всем температурном диа​пазоне.

Трудно проходило внедрение машины 9С483 по причине не​стабильности работы магнитного ОЗУ при отрицательных темпе​ратурах. Ю.Л. Усов и В.М. Константиновский даже пропустили Олимпийские игры в Москве, просидев на заводе 42 дня. Но после доработок машина все же прошла испытания.

Интересный случай произошел с СЦВМ-3 для ПУ. Машину под настройку "ММЗ" (Йошкар-Ола) вместо марта предоставил только в мае. Срок поставки в Свердловск на предприятие "Вектор" - 30 июня. Команда от НИЭМИ (В.М. Константиновский, Н.И. Жабин, П.И. Бирюков и С.З. Безруков) к этому сроку не успевала. Свердловский обком КПСС пожаловался в ЦК КПСС на то, что область не выполняет план за полугодие по причине непоставки СЦВМ-3 на ПУ. Последние стоили дорого и потому составляли внушительную часть финансового плана области. На "ММЗ" прилетел начальник оборонного отдела ЦК КПСС и в слесарной каптерке "с глазу на глаз" объяснялся с В.М. Константиновским. Договорились об отправке к 15 июля, и уже 14 июля самолет спецрейсом увез первые стойки СЦВМ-3 в Свердловск.

В работах по внедрению изделий на серийных заводах актив​но участвовали также И.Н. Южин, Д.Ш. Сухова, Ю.Г. Бондаренко, А.Б. Леонтьев, Ю.Г. Белей, А.И. Харьков и др.

ПТС (производственно-технический сектор)
К концу 1970-х годов в отделе 4 работало более 200 чело​век. Проводились экспериментальные работы, росло количество ПИКов, наращивался парк внешнего оборудования. Отсюда ра​боты по задействованию, эксплуатации и ремонту. Объем рос по экспоненте.

Для развязки этой проблемы решили создать производствен​но-технический сектор. Возглавить его Э.И. Соренков пригла​сил работавшего в отделе 11 В.А. Пелипейко - настойчивого, аккуратного и исполнительного ветерана НИЭМИ. В составе сектора образовали общую группу (плановики, уборщицы, та​бельщица, кладовщик), конструкторскую группу, группу механи​ков и монтажников. Общая численность сектора 15 человек. С тех лет расцвета отдела 4 к настоящему времени осталось не​сколько ветеранов, беззаветно преданных институту и отделу 4: В.А. Пелипейко (начальник ПТС), К.А. Романенко (кладовщик), В.М. Останкова (бывшая табельщица, а сейчас инженер), кон​структор Л.Г. Гаврилова, механик В.М. Горшков. Все они выпол​няли малозаметную, но очень полезную работу. Особо следует отметить заслуги В.М. Горшкова, который много лет безупречно обслуживал внешнюю аппаратуру САРПО на полигоне.

1990-е годы

Отдел 4 начал "таять" уже с конца 1980-х годов. По достиже​нии пенсионного возраста из отдела ушел Э.И. Соренков, еще ранее покинули отдел Ю.Л. Усов, А.И. Харьков, В.Ф. Церцек, ушла из жизни В.П. Киселева. Программисты выделились в са​мостоятельный отдел, секторы по первичной обработке инфор​мации Г.А. Хавкина и Ю.Ф. Ясыченко перевели в отдел 25 по тематической принадлежности. Тематический сектор 412 после ухода А.И. Харькова возглавил Д.Д. Миронов, его тематика из​менилась - устройства первичной обработки. Отдел 4 завершил работы по аппаратуре для тематического отдела 5 и документа​ции для модернизации С-300В на "Сайверах".
Развал в стране не обошел и коллектив отдела 4. Задержки и без того невысокой зарплаты, галопирующая инфляция привели к утечке кадров. Новый начальник отдела - В.И. Победин, прекрасный специалист и тактичный человек, остановить эту лавину при всем желании объективно не мог. Специалисты по вычислительной технике, да еще молодые, без труда находили работу с приличной и регулярной зарплатой.

От трех секторов, связанных по тематике "вторичная обра​ботка на ЭВМ "Сайвер", осталось менее 10 человек. Сектор Д.Д. Миронова уменьшился до 5 человек. И только В.М. Константиновский сумел сохранить свой сектор полнокровным благодаря заключению дополнительных и хорошо оплачиваемых договоров. Здесь освоили новое современное направление - контролле​ры стандартизированных каналов обмена информации. Изуче​ние этих каналов началось с заказа отдела 18, где и появилось интеллектуальное смежное предприятие - ЦНИИАГ. Талантли​вый и умный инженер этого предприятия В.А. Бергер провел первые уроки обучения в секторе по мультиплексному каналу "Манчестер-2". Появление деловых связей помогло к 1996 г. "встать с колен". Собрав остатки людей из секторов И.Н. Южи​на, А.Б. Леонтьева и С.З. Безрукова, В.И. Победин организовал новый сектор (начальник А.А. Мурафетов) и, присоединив его к сектору В.М. Константиновского, создал лабораторию. Стало улучшаться и положение в институте. 

В 1990-х годах в отделе 4 "пошла третья" волна прибы​тия специалистов: Г.А. Иконников, И.В. Алексеева, С.И. Туник, Н.А. Цыплакова, Т.В. Крылова, К.С. Раевский, В.В. Миклашевич, С.А. Павлов, Ю.А. Шаров, М.В. Харитонов, М.В. Кулаков, В.Л.  Рыскинд,  Л.В.  Ширяев и др.
Начались работы по очередным модернизациям "Тора" и "трехсотки". Работа закипела, удалось приобрести современ​ную измерительную аппаратуру, создать солидный парк ПЭВМ, освоить современные САПРы. И сегодня при активной помощи дирекции идет процесс возрождения отдела 4, который с опти​мизмом смотрит в будущее, в XXI век. 

Вместо послесловия

В 2001 году Э.И. Соренков вспоминал:

"Прошли годы... Оглядываясь назад, я все больше убежда​юсь, что в соответствии с наличной тогда элементной базой, возможностями коллектива разработчиков, со сжатыми сроками разработки и особыми требованиями к войсковой технике мы со​здали оптимальную по тем временам управляющую машину ре​ального времени: по архитектуре, по параметрам и программно​му обеспечению. Более того, как показало дальнейшее развитие микропроцессорной техники, мы были пионерами в разработке машин с сокращенным набором команд типа RISC.

В поисках этого оптимума мы всегда находили взаимопони​мание и защиту генерального конструктора В.П.  Ефремова от "неуемных аппетитов "тематиков". Хотя ушедшие годы были напряженными и очень ответственными, тем не менее, вспоми​наются они как время вдохновенного, интересного, радостного и самоутверждающего труда, нужного Родине,

Я искренне признателен всем сотрудникам отдела 4 тех лет за их бескорыстную, полную энтузиазма и оптимизма работу. Хочу подчеркнуть эффективность производственной деятельности во благо развития цифровой техники таких корифеев, как В. В. Козловский, В. П. Киселева, Б. Ф. Мастерских, Ю. Г. Белей и В. К.  Кноков.

Особо не могу не отметить с благодарностью повседневный труд незаменимого в течение многих лет ("Круг", С-300В) по​мощника по оргтехническим вопросам ветерана Великой Отече​ственной войны В.А. Пелипейко и коллектива производственно-технического сектора. Активный, напористый характер Виктора Афанасьевича, его большой производственный опыт разгружа​ли меня как заместителя главного конструктора от ряда фор​мальных и рутинных обязанностей начальника отдела для сосре​доточения на главных направлениях научно-технического руко​водства заказом". (конец цитаты)

Отдел 23
Из воспоминаний Э.И. Соренкова

Параллельно с внедрением цифровой техники в разработки предприятия шел процесс организации централизованной служ​бы, предназначенной для обработки информации на универсаль​ных ЭВМ, сосредоточенной в отделе 23 (начальник Г.С.   Яблоков) образованном в 1964 г. 

В отделе организовали две службы:

аппаратного обеспечения, сопровождения и развития техни​ческих вычислительных средств, возглавляемая В.П. Калининым с участием А.Ф. Тюлина, В.Н. Зубкова, В.К. Безобразова;

математического и программного обеспечения научно-иссле​довательских, проектных и прочих работ, возглавляемая B.C. Пе​левиным с участием Е.Н. Дмитриевой, Г.Б. Смулянской, А.Г. Жа​риковой, Л.А. Сапоговой, Е.И. Максимовой.

Требовалось разработать не только программное обеспече​ние, но и вычислительные методы, ориентированные на опреде​ленные средства обработки.  При этом круг задач был широк и разнообразен: от задач линейной и нелинейной алгебры до сто​хастического моделирования и обработки РЛС-сигналов. Шло неуклонное возрастание сложности решаемых задач. Работы вы​полнялись на ЭВМ М-220, "Роздан-3" и "Наири-2".

Благодаря энергичной работе B.C. Пелевина и В.П. Калинина по пропаганде и продвижению новинок вычислительной техники масштабно возрастал объем вычислительных работ и непрерыв​но модернизировался парк ЭВМ.

Серьезным испытанием для коллектива отдела 23 стала постановка на промышленную эксплуатацию автоматизирован​ной системы бухгалтерского учета и расчета заработной пла​ты сотрудникам предприятия, разработанной под руководством Ю.Д. Ухова. Проблема была в необходимости регулярно и в ко​роткие сроки обрабатывать большой объем информации. Старо​жилы с законной гордостью вспоминают эпизод из жизни отдела, когда в течение 10 дней ЭВМ "Роздан-3" была перебазирована в другой корпус, запущена в эксплуатацию, и все это без сры​ва сроков расчета зарплаты!

Другим этапным моментом в жизни отдела стало внедрение автоматизированной системы проектирования печатных плат, проведенное под руководством В.М. Воскресенского с участием В.Н. Зубкова. Под руководством А.Ф. Серекова сложился кол​лектив, занимавшийся выпуском технологической подготовки производства.

По-настоящему вычислительным центром коллективного пользования отдел 23 стал с появлением ЭВМ БЭСМ-6 и ма​шин типа ЕС  1030 - ЕС 1045.

По указанию В.П. Ефремова для популяризации машинных методов обработки информации и для широкого использования поступившей вычислительной техники для сотрудников предпри​ятия был организован постоянно действующий семинар по програм-мированию, регулярно выпускались методические пособия. Вскоре группа активных пользователей машинами быстро выро​сла и к концу 1980-х годов достигала более 500 человек, а сред​несуточная загрузка машин составила 95 %.

В отделе 23 постоянно отслеживались и внедрялись передо​вые программные средства и среди них:

более десятка версий операционных систем, диалоговые системы ДИМОН, КРАБ, ПРИМУС и др.;

системы защиты от сбоев и сбора статистики;

системы программирования Алгол, Фортран, ПЛ-1 и их диалекты,  СУБД "Инэс"» и др.

Успешно эксплуатировались системы автоматизации и раз​работки программного обеспечения: САРПО "Яуза-6Д", "Темп". Отдел 23 ввел в эксплуатацию ЭВМ БЭСМ-6 на испытательном полигоне.

В целях обеспечения удобства пользователей в отделе создали службу диспетчеризации работ и подготовки (набивки) исходных данных. Для продвижения ЭВМ к пользователям создали сеть дистанционного доступа к ЭВМ с помощью терминалов, а также организовали сети машин.

Отдел регулярно поддерживал контакты с передовыми ор​ганизациями в вычислительной технике (НИВЦ МГУ, ИТМ и ВТ им. П.Н. Лебедева АН СССР, НИЦЭВТ и др.) для обмена опытом и заимствования передовых технологий в области обра​ботки информации. Регулярно отслеживались и внедрялись но​винки периферийных устройств ЭВМ, например такие, как: авто​мат считывания многоканальных осциллограмм, память на маг​нитных дисках, организация многомашинных комплексов и т.п.

В помощь научно-техническим подразделениям разра​ботали большое количество функциональных программ. Так, в отделе долгие годы эксплуатировалась ФПО для моделирования спецвопросов системы С-300В.

Для нужд производства находились в постоянной работе системы:

разработки и выпуска документации технологической подго​товки  производства;

автоматизированная система обработки ВСИ;

автоматизированная система контроля и выпуска карт рабо​чих режимов приборов и др.

"По мере появления ПЭВМ, - писал Э.И. Соренков, - "центр тяжести" вычислительных работ стал перемещаться по месту возникновения информации и единый вычислительный центр, каким был отдел 23, стал утрачивать свое былое значение. На сегодня (2001 г. – авт.) по сути дела осталась только служба ремонта и обслуживания микрокомпьютерной техники. Отдел 23 выполнил свою историческую миссию. В том числе он сыграл большую роль в приобщении большого коллектива ИТР предприятия к новым, неизмеримо более эффективным методам обработки информации, к решению задач по программированию и отладке ПО и технологиям работы с новой вычислительной техникой". (конец цитаты)

Отдел 8(лаборатория 11)

Из воспоминаний Р.А. Фомина, В.В. Кладова и других

Отдел 8 (вначале лаборатория 11) - одно из старейших подразделений института.       В 2000 г. его коллектив отметил 55-летний юбилей своей деятельности.

Основной тематикой отдела на протяжении всех лет его суще​ствования является разработка средств отображения информа​ции, аппаратуры хронизации всех систем РЛС и устройств изме​рения дальности. По мере совершенствования структуры РЛС, а позднее ЗРК тематика отдела расширилась. В активе подразделения разработки устройств формирования команд управления ракетой, устройств обработки телевизионного сиг​нала, радиолокационных изображений и другое.

Лабораторию 11 с момента ее образования возглавляла И. Б. Андреева, затем И. М. Капчинский. Он же возглавил отдел 8, сформированный в 1955 г. на базе лаборатории 11. После его ухода из института (1958 г.) начальником отдела 8 был назначили И. Н. Петрова, а с 1975 г. отделом руководил Р. А. Фомин. В последние годы Л.И. Оксман.

Входящими в состав отдела 8 лабораториями (позднее секторами) помимо И.Н. Петрова и Р.А. Фомина руководили:

Ремир Моисеевич Венгров, 


Сергей Федорович Серебряков,

Василий Александрович Смирнов, 

Лев Израйлевич Оксман,

Кир Евгеньевич Волонцевич, 


Владимир Михайлович Трифонов,

Виктор Васильевич Кладов, 


Анатолий Иванович Чугунов,

Яков Карлович Гохштейн, 



Соломон Абрамович Коган, 

Сергей Константинович Раевский, 

Александр Феликсович Такса.

Множество квалифицированных специалистов и увлеченных людей в разные годы внесли значительный вклад в общее дело отдела 8  и института.

Если говорить о тематике отдела 8, то на​чиналась она в 1942 г. вместе с заводом 465, когда в составе об​щезаводской лаборатории появилась группа отметчиков. Руко​водитель общезаводской лаборатории А.Я. Брейтбарт одновре​менно руководил и группой отметчиков. К осени 1942 г., когда состав лаборатории значительно увеличился, группы стали пре​образовывать в лаборатории.

Осенью 1943 г. на заводе появляется очаровательная И.Б. Ан​дреева, человек незаурядного ума и решительного характера, которая сразу же зарекомендовала себя знающим и перспек​тивным специалистом.

С образованием ЦКБ-20 осенью 1945 г. создается лабора​тория номер 11. "Первый разговор с предложением возгла​вить лабораторию, - вспоминала И.Б. Андреева, - со мной вел А.Я. Брейтбарт. Я дала согласие. Мне было 27 лет, позади Инженерно-физический факультет Ленинградского политехниче​ского института (окончила в 1939 г.), недолгая работа в Институ​те теоретической геофизики АН СССР. Затем война, эвакуация в Свердловск, работа в лаборатории П.Н. Куксенко, где разра​батывался первый советский самолетный радиолокатор (прибор ночного видения)". (конец цитаты)

"Ирина Борисовна, - вспоминала К.В. Лебедева, - предста​вляла собой изумительное, редкое сочетание внешней красоты с глубиной души и умом и в то же время с "жестким" характером. С ней очень интересно, просто и легко беседовать, но с первых же минут понимаешь, что перед тобой человек с высоким уровнем интеллекта, не способный тратить время на пустую болтовню". (конец цитаты)

"Поначалу в лаборатории, - продолжает Ирина Борисовна, - нас было двое: кроме меня - молодой, окончивший физфак МГУ И.М. Капчинский. Начали работать мы в здании ВИЭМ. Первой задачей помимо ознакомления с документацией радиолокатора SCR-584 был набор сотрудников и распределение между ни​ми направлений работ в соответствии с тематикой лаборатории. Дирекция направляла к нам молодых специалистов, а кто-то при​ходил и сам. Первым из таких "вольноопределяющихся" пришел Н.Д. Лызлов. Он был демобилизованным офицером, прошедшим практически всю войну, но успевшим получить специальное ра​диотехническое образование. Ясно помню чувство неловкости, испытанное мной во время первого разговора с ним. Кто он и кто я, которая решает его судьбу - принимать или нет. Приняли, и несколько лет он у нас успешно работал". (конец цитаты)

В лаборатории 11 И.М. Капчинский был заместителем И.Б. Андреевой, а впоследствии - начальником лаборатории. Он обладал глубокими профессиональными знаниями, его техниче​ская позиция всегда базировалась на блестящей теоретической базе выпускника физфака МГУ. Работу его всегда отличала осо​бая тщательность и скрупулезность. И.Б. Андреева и И.М. Кап​чинский замечательно сотрудничали, что плодотворно сказыва​лось на результатах работы всего коллектива.

Первым молодым специалистом, принятым в лабораторию 11, была В.В. Костевич, окончившая в 1945 г. вместе с В.П. Ефре​мовым и В.М. Свистовым Московский техникум связи. В 1951 г. Вера Венедиктовна Костевич одновременно с В.П. Ефремовым и В.М. Свистовым закончила вечернее отделение Московского электротехнического института связи. Многие годы, вплоть до ухода на пенсию, она работала в одном подразделении, пользо​валась любовью и большим уважением в коллективе.

В числе первых пришли Н.А. Правдина, О. Леонов - талант​ливый инженер, вскоре перешедший в КБ-1, В.Н. Костин, много внесший своим трудом в становление лаборатории. В 1948 г. в лабораторию сразу пришли четыре дипломника: P.M. Венгров, Ю.В. Тронин, с 1943 г. работавшие на заводе 465, И. Терентьева и А.А. Бычков. В конце 1940-х годов в лабораторию пришли В.М. Кострюков, Н.А. Кирильцева, В.Д. Ляленков, М.М. Макарова, проработавшие в институте вплоть до ухода на пенсию.

"К этому времени (1948 г.), - писала И.Б. Андреева, - лаборатория уже сформировалась, в ней сложился дружный и работоспособный коллектив, который никогда не был на плохом счету в институте. Ветераны этого коллектива до сих пор помнят друг друга, общаются и не теряют надежд на новые встречи. В 1995 г. в НИЭМИ было отпраздновано 50-летие лаборатории 11. Было очень тепло, душевно, в числе приглашенных была и я. Глубоко благодарна тем, кто вспомнил и пригласил меня, молодым и новым, кто меня никогда не знал, но был приветлив и  гостеприимен". (конец цитаты)

После переезда в Кунцево лаборатория 11 поначалу разме​щалась в двух, а затем в трех комнатах в выделенном от КМЗ корпусе 16 с двухэтажной пристройкой с северной стороны. Со​став лаборатории 11 (не более 20 человек) был "пестрым" по возрасту и по образованию, но здесь всегда царила обстановка взаимной вежливости и доброжелательности, честности и поря​дочности. Безоговорочно действовал принцип "приказ начальни​ка - закон для подчиненных". Но до приказов никогда не дохо​дило. Поручения отдавались в вежливой форме в виде просьб, которые однозначно выполнялись. Атмосфера доброжелатель​ности, взаимного уважения сохранилась с тех времен и на все последующие годы существования коллектива.

Все это вместе с высоким профессиональным уровнем ру​ководителей создавало благодатную почву для творческого ро​ста молодых специалистов, пришедших в начале 1950-х годов и впоследствии оставивших заметный след в разработках инсти​тута. Фамилии, приведенные ниже, хорошо известны в инсти​туте и никаких особых комментариев не требуют:  Г.И. Сергеев, В.В. Кладов, В.А. Смирнов, Р.А. Фомин, В.В. Деулин, И.Н. Петров, М.Б. Дуэль, В.П. Нечаев, Г.Х. Сатаров, И.С. Балабин, В.Н. Кон​дратьев, В.М. Туморин, Н.А. Артемьева, В.А. Чеканов, А.И. Чугунов  и  др.

Вот как описывает свое первое появление в лаборатории В.В. Кладов: "Встретили меня сразу два симпатичных челове​ка: Илья Михайлович Капчинский и энергичная молодая жен​щина, которая оказалась главным конструктором заказа, Ирина Борисовна Андреева. Оба они находились в одном маленьком кабинете на втором этаже. После небольшой беседы И.Б. Ан​дреева предложила мне решить одну задачку. Летит самолет, по нему открыт огонь зенитной артиллерии. Разброс разрывов снарядов довольно значительный. Спрашивается, как опреде​лить параметры промахов стрельбы по дальности и углам ази​мута и места. Известно, что в момент разрыва снаряда эхо-сигнал, отраженный от облака осколков, фиксируется на экране радиолокатора. Решение мое как физика, а не радиолокаторщика оказалось, к разочарованию Ирины Борисовна, лобовым, классическим, а она ждала от меня чего-то нечаянно оригиналь​ного. Впоследствии оказалось, что эта задачка была темой ее только что защищенной диссертации. Ирина Борисовна была главным конструктором разработки аппаратуры по теме "Мак".

Я сразу попал в горячую пору течения заказа. Работа находи​лась уже на этапе изготовления опытного образца, и вскоре на​чалась настройка блоков. Группой, в которую меня определили, руководил невысокий коренастый мужчина в очках, очень дело​вой и серьезный. Это был Владислав Павлович Нечаев. В эту же группу чуть позже пришли работать Г.И. Сергеев и И.Н. Петров. Мне поручили совместно с опытной В.В. Костевич настраивать довольно сложный блок измерения углов отклонений разрывов снарядов от цели" (конец цитаты).

Лабораторию отличал всегда высокий уровень трудовой дис​циплины, но после окончания рабочего дня никто сразу же не бежал домой. Абсолютное большинство продолжало работать. Понятие "ненормированный рабочий день" для инженера было незыблемым. В напряженные периоды настройки аппаратуры ра​бочий день заметно удлинялся, правда, за это платили премии, иногда до 100 % от оклада в случае своевременной сдачи аппа​ратуры заказчику. Конечно, можно было отлучится на час-другой, достаточно отпроситься у начальника лаборатории, но с учетом напряженного труда это делали редко.

"Основная работа сотрудников лаборатории того времени, -  вспоминает Р.А. Фомин,  - макетирование и настройка аппа​ратуры устройств индикации, синхронизации и дальномеров, т.е. схем маломощной импульсной техники. За исключением ламп, резисторов и конденсаторов, все остальные элементы и узлы сотрудники разрабатывали и изготовляли сами. Одной из проблем того периода было создание эталона времени для даль​номеров. Использовать традиционный кварцевый генератор не​прерывного действия, начиная с РЛС "Гром-12", было нельзя из-за того, что в системе СДЦ период следования зондирующих импульсов задавала ртутная линия задержки, действующая не​зависимо от кварцевого генератора.

Разработали кварцевый генератор ударного возбуждения. Он хорошо возбуждался, формировал нужное количество высоко​стабильных сигналов, но затухать и послушно ожидать удара для формирования новой серии сигналов не хотел. Что только не делали: завели обратную связь - не помогло, зашунтировали резистором - то же. Пробовали залить кварц маслом и даже жидким азотом - в итоге испортили устройство.

Только спустя много времени поняли, что при ударном возбуждении генератор выдавал не только основную гармонику, но и целый спектр субгармоник, на которые обратная связь не действовала. Вопрос решился только после изготовления кварцевой пластины без субгармоник". (конец цитаты)

К этому времени (1953 г.) И.Б. Андреева защитила диссер​тацию, и у нее уже зрело решение об уходе из промышленности обратно в Академию наук, ближе к фундаментальным направле​ниям исследований, которыми она занималась до войны. Однако работы по "Маку" хотя и не загружали ее полностью, но и не по​зволяли уйти сразу. Нужно было время для их завершения.

"Климатическая" лаборатория

В эти годы в технической электронике на смену радиолам​пам пришли полупроводники, и возникло желание применить их в радиолокации. Но нужно было выяснить, насколько их свой​ства соответствуют жестким требованиям, предъявляемым к ап​паратуре, работающей в полевых условиях. "На переходное вре​мя - окончание работ по "Маку", - вспоминает И.Б. Андреева, - я возглавила лабораторию 22, созданную для климатических и механических испытаний схем на полупроводниковых приборах, функционально аналогичных ламповым схемам. Моим главным помощником в этом деле стал В.П. Нечаев, молодой специалист лаборатории 11, зарекомендовавший себя с самой лучшей сто​роны. Лаборатория 11 перешла в надежные руки И.М. Капчинского, который в течение всех лет нашей с ним работы был моим лучшим другом, незаменимым помощником и советчиком. Всю последующую жизнь мы сохраняли с ним дружбу, и я навсегда благодарна ему за годы нашей совместной работы". (конец цитаты)

В лаборатории 22 из ряда сотрудников лаборатории 11 и ла​боратории Н.А. Баршая образовали три группы под руко​водством В.В. Кладова, Г.И. Сергеева и Э.В. Арбенина. Для ис​пытания транзисторов на положительных температурах закупили тепловые камеры. Для испытаний на "морозе" разработали и изготовили в мастерской нечто вроде сосудов Дьюара - пря​моугольные ящики из гетинакса, жести и пенопласта с двойны​ми стенками, в промежуток между которыми заливался жидкий азот, что позволяло в небольшом объеме (2...3 дм3) обеспечить до -60 °С и ниже.

Многочисленные циклы климатических испытаний отече​ственных и зарубежных транзисторов заняли несколько месяцев. Сравнивались их характеристики во всем требуемом для буду​щих разработок диапазоне температур, макетировались различ​ные устройства от кипп-реле и триггеров до кварцевых генера​торов ударного возбуждения, составлялись отчеты по результа​там  испытаний.

Авторитет и связи И.Б. Андреевой в научном мире значитель​но помогли оперативной работе лаборатории 22. В частности, ее знакомство с академиком А.И. Бергом, который из своих мно​гочисленных зарубежных командировок неоднократно привозил для лаборатории образцы транзисторов. Сравнение результа​тов их испытаний с характеристиками отечественных приборов, к сожалению, складывалось не в пользу последних. 

"Климатическая" лаборатория, как ее называет И.Б. Андре​ева, просуществовала около двух лет, и после ее расформиро​вания Ирина Борисовна ушла из НИИ-20.

К моменту написания этой книги Ирина Борисовна Андре​ева - профессор, доктор технических наук (1971 г.), лауреат Государственной премии (1976 г.), автор трех монографии и около сотни научных публикаций, ведущий научный сотрудник Акустического института (АКИН) Российской академии наук.

Поскольку существование лаборатории 22 было недолгим, а ее сотрудники в большинстве вернулись обратно, то не следует считать это отрывом от лаборатории 11, тем более что многие наработки по полупроводникам были полностью использованы в этой лаборатории. Правда, некоторые сотрудники переводились из лаборатории 22 в отдел 3 к В.П. Ефремову и в специальной группе полупроводников пытались разработать на транзисторах блок КРБ-ЗМ, который планировалось использовать в бортовой аппаратуре управления ракетой ЗРК "Круг". Но низкое качество отечественных транзисторов, имеющих значительные разбросы параметров на "климате", не позволило внедрить этот блок. Группа вскоре вернулась в отдел 8. Но идея использования полупроводников на "борту" ракеты вскоре была реализована в "Осе" и в последующих разработках.

"Круг"

К 1955 г. лаборатория 11 значительно выросла и расшири​ла свое участие в разработках предприятия. К этому времени кроме работ по "Маку" и "Грому-12" специалисты успешно вели работы по РЛС "Марс", "Крона" и "Просвет-К". Лаборатория 11 переехала в только что отстроенный корпус 65 и одновременно была реорганизована. Так в ноябре 1955 г. на базе лаборато​рии 11 возник отдел 8 (начальник И.М. Капчинский). Понача​лу в его составе было только две лаборатории: 81 (начальник P.M. Венгров) и 82 (начальник И.Н. Петров).

Костяк лаборатории 81 составили: В.А. Смирнов, ставший начальником лаборатории после ухода из отдела P.M. Венгрова; В.В. Деулин, М.Б. Дуэль, Э.К. Спрингис, С.А. Коган, В.М. Туморин, В.М. Скороспелов. Лаборатория 81 внесла большой вклад в разработки РЛС "Ваза" и "Круг".

В частности, работы по "Кругу" в этой лаборатории начались в группе В.В. Деулина. "Тогда было так принято, - вспоминает Э.К. Спрингис, - сосредоточивать все работы по теме в одном месте, в группе или лаборатории. Группе была задана разра​ботка индикаторов, дальномеров целевого и ракетного каналов, синхронизатора, устройства ЧПК на вакуумном потенциалоскопе.

Индикаторы сопровождения и поиска имели уже известную традиционную структуру. Дальномеры решили сделать без ме​ханики, полностью электронными. Дальномер ракетного кана​ла (разработчик Л.Е. Гульянц) работал по ответному сигналу и проблем не представлял. С целевым дальномером (разработчик Э.К. Спрингис при активном участии В.А. Смирнова и С.А. Ко​гана) пришлось повозиться. 

Значительный прогресс был достигнут при проектировании ЧПК. Здесь В.В. Деулин и А.В. Шкирин удачно реализовали метод высокочастотного съема информации и получили более высокие параметры, чем в аналоге из РПК "Ваза" (конец цитаты). 

В.В. Деулин, Л.Е. Гульянц, Э.К. Спрингис, А.В. Шкирин, пооче​редно сменяя друг друга, многие месяцы активно участвовали в испытаниях опытного образца ЗРК "Круг" на полигоне, которые, как известно, отличались значительной продолжительностью.

В лаборатории 82 И.Н. Петрову помогали К.Е. Волонцевич, В.Н. Кондратьев, И.С. Балабин, Р.А. Фомин, В.М. Кострюков, Г.Х. Сатаров, В.П. Мухин. Лаборатория внесла значительный вклад в разработки аппаратуры, предназначенной для комплек​сов "Байкал" и "Оса". Игорь Николаевич Петров как специалист очень быстро вырос. Участник Великой Отечественной войны, он пришел в НИИ-20 после окончания МВТУ им. Н.Э. Баумана и аспирантуры. Человек незаурядного ума с солидным багажом знаний, культурный и обходительный, Игорь Николаевич пользо​вался в отделе 8 заслуженным авторитетом.

"Большое количество одновременно выполненных разработок аппаратуры в то время (1950-1960 гг.), - пишет Р.А. Фомин, - вряд ли было бы возможно без унификации узлов импульсной техники. Сначала эти узлы были реализованы на пальчиковых лампах, затем на серии "дробь". Пионерами в этой работе следует назвать К.Е. Волонцевича, И.Н. Петрова, В.А. Смирнова и группу конструкторов под руководством главного конструктора института Б.Н. Степанова". (конец цитаты)

В 1958 г. И.М. Капчинский перешел из НИИ-20 на работу в Институт теоретической и экспериментальной физики (ИТЭФ). Начальником отдела 8 стал И.Н. Петров, а его место в лабора​тории 82 занял К.Е.  Волонцевич.

После защиты в ИТЭФ докторской диссертации И.М. Капчин​ский много занимался линейными ускорителями. Под его ру​ководством были сданы в эксплуатацию линейные ускорители в Москве, а затем с его же участием - в Протвино. Доктор техни​ческих наук, профессор, И.М. Капчинский широко известен в на​учном мире как автор серии книг по теории линейных ускорите​лей, изданных в СССР и за рубежом. Его изобретение "Ускоряю​щаяся структура с пространственно-однородной квадроугольной фокусировкой" (ПОКФ) получило мировую известность и приме​нение в реальных конструкциях линейных ускорителей. И.М. Кап​чинский скончался в 1998 г.

В 1960 г. в целях развития и внедрения микромодульной тех​ники, полупроводниковых приборов и микроминиатюризации из​делий была образована лаборатория 83 (начальник В.В. Кладов). "Идея создания унифицированных функционально законченных узлов, - пишет в своих воспоминаниях В.В. Кладов, - не угасла и переросла в создание таких устройств на базе новой техно​логии с использованием сверхминиатюрных транзисторов и ди​одов. Конструктивно это были микромодули этажерочного типа. Работа велась по теме "Модуль-1" и выполняли ее все те же со​трудники, что и осваивавшие полупроводники в лаборатории 22, но теперь это уже была лаборатория 83.

Полупроводниковая техника развивалась лавинообразно. Не успели мы внедрить этажерочные микромодули в текущие раз​работки, как появились первые интегральные микросхемы (ИМС) на базе твердотельной планарной технологии. Настала пора вне​дрять и эту элементную базу". (конец цитаты)

"В 1960-е годы в отделе 8, - пишет Р.А. Фомин, - велись работы не только по традиционной тематике. Проводились и поисковые работы:

обработка радиолокационных сигналов с череспериодной компенсацией (ЧПК) на потенциалоскопах;

индикаторы трасс на запоминающих ЭЛТ - графиконах;

электронные следящие дальномеры;

устройства обработки телевизионного сигнала.

Система слежения за целью с помощью телевизира (разра​ботчик Л.И. Оксман) и сейчас работает в ЗРК "Тор". (конец цитаты)

"Шпага"

Начавшаяся в 1960-х годах разработка РЛС "Шпага" занимает среди НИОКР отдела 8 особое место. Отделу предстояло раз​работать дальномеры текущих координат (ДТК) и программного сопровождения (ДПС), а также синхронизатор РЛС. Традиционно заказ был сосредоточен в одной лаборатории 81.

Начальник этой лаборатории, позднее сектора, ветераном Великой Отечественной войны Василий Александрович Смирнов, 16-летним пареньком попал в партизанский отряд, а в 1942 г. - в действующую армию: в составе разведгруппы ходил по немецким тылам, контужен, чудом выжил. За боевые заслуги награжден орденом Красного Знамени, медалями.

После демобилизации в 1947 г. поступил в МГУ, а после окончания  учебы  в  1952 г.  по распределению  попал  в  КБ-1 и затем в НИИ-20. Как человек с высоким чувством долга, доброжелательный в отношениях с людьми и неиссякаемый жизненный оптимист, он активно участвовал в разработках, учился  в аспирантуре.

В рамках работ по "Шпаге" его назначили заместителем главного конструктора по тематике отдела 8. Ведущим инжене​ром по заказу был М.Б. Дуэль. Вдвоем, обладая широкой про​фессиональной эрудицией, они стали "генераторами" основных технических задумок. Одновременно им удалось создать спло​ченный здоровый коллектив единомышленников, обеспечивших в итоге выполнение сложнейшего заказа. По своему объему, но​визне технических задач и продолжительности, работы по "Шпа​ге" стали для отдела 8 и сектора 81 целой эпохой. Ничего по​добного до этого в секторе не делалось. Впервые разработали цифровые дальномеры, сопряженные с ЦВМ, что потребовало использования новой элементной базы. Ламповые схемы усту​пили место диодно-транзисторным. Их лабораторная проработ​ка проводилась при непосредственном участии ведущих специ​алистов сектора: В.А. Смирнова, М.Б. Дуэля и Е.Н. Аникухиной в работе тематического отдела 13 по составлению технического задания. Затем подключились группы Н.А. Артемьевой, С.А. Ко​гана, А.А. Лисова, В.Д. Ляленкова, В.М. Скороспелова, которые реализовали многие оригинальные технические решения, обес​печившие высокое качество и надежность систем.

После настройки и сдачи заказчику опытных образцов изде​лий в 1966 г. начались полигонные испытания "Шпаги" на полигоне "Капустин Яр". От отдела 8 участвовали три бригады, которые в последующие пять лет, непрерывно сменяли друг дру​га. Наряду с М.Б. Дуэлем основные тяготы и лишения "полигон​ной службы" вынесли А.А. Лисов, В.А. Осокин, И.Л. Гольдреер, не отставали от них и женщины: Л.Б. Питерская, Н.П. Колоколова,  Л.М.  Скрипкина.

Такое запоминается на всю жизнь: авральные работы почти круглосуточно, удачи и огорчения, жара выше 40°С, тучи мошек летом и морозы со снежными заносами зимой, но вместе с тем и дни отдыха на пляже Ахтубы, богатая рыбалка, степные шампиньоны и шашлыки из парной баранины, застолье и букеты весенних степных тюльпанов. 

С большим сожалением отдел 8 расставался в 1968 г. с М.  Б. Дуэлем, который  перешел  в отдел 13 с повышением в должности. Его назначили заместителем глав​ного конструктора - начальником сектора 132. Под его руко​водством сектор успешно справлялся с поставленными задача​ми. Обаятельный человек и прекрасный организатор, Михаил Борисович на всех этапах разработки проявлял огромную рабо​тоспособность, не жалел ни сил ни времени ради достижения поставленной цели. В отделе 13 он проработал вплоть до сво​его ухода из жизни в 1998 г.

До 1974 г. задерживалось производство первого комплекта "Шпаги" на заводе "Искра" в Запорожье. А затем в авральном порядке в течение нескольких месяцев блоки и стойки изготовили. Их надо было срочно настроить и сдать заказчику. Вот тут досталось А.А. Лисову и И.Л. Гольдрееру. "Настройка шла круглосуточно, - пишет И.Л. Гольдреер. - Сутки делили на двоих. Каждое утро, включая выходные, у стойки появлялся директор завода с одним и тем же вопросом: как дела и просьбой "постараться". Инженеры ОКБ завода помогали как могли. К назначенному сроку все было сделано". (конец цитаты)

Единственный экземпляр станции установили в распо​ложении воинской части ПВО в Порхове. Здесь вновь в поле​вых условиях пришлось выполнить работы по модернизации РЛС с перемонтажом стойки и блоков, настройке и испытаниям ап​паратуры. И только в 1978 г. станция окончательно встала на боевое дежурство.

"Оса"
1965 год. В отделе 8 помимо "Шпаги" (сектор 81) в секторе 82 (начальник К.Е. Волонцевич) разрабатывается аппаратура для  ЗРК "Оса".

Кир Евгеньевич Волонцевич, окончивший войну связистом в знаменитом полку "катюш", был глубоко эрудированным и ответ​ственным человеком. Он умел доверять людям, подбирая спе​циалистов на должности руководителей групп, обеспечивал им возможности свободного полета мысли. В результате в груп​пах В.Н. Кондратьева, Р.А. Фомина, И.С. Балабина, В.П. Теплова, В.М. Исаева, В.А. Чеканова для ЗРК "Оса" успеш​но разработали дальномеры, индикаторы, аппаратуру радиоли​ний управления ракетой, высокоточные стендовые измеритель​ные устройства. Причем разработкой шифратора и дешифрато​ра радиолинии управления сектор занимался впервые.

Трудность разработки дешифратора заключалась в малых га​баритах бортовой аппаратуры, и все это в условиях освоения только что появившихся транзисторов с крайне неустойчивыми на "климате" характеристиками. Например, при изменениях тем​пературы один из основных параметров транзистора - коэффи​циент усиления - менялся в десятки раз! Или знаменитые уходы нулей шифратора команд управления.

"В то время, - пишет Л.И. Оксман, - не было еще радио​элементов, способных стабильно сравнивать медленно меняю​щееся напряжение с пороговыми уровнями. Над проблемой ста​бильности работы устройств отдел 8 бился не один месяц. Вспоминается такая ситуация. Необходимо сдать ПЗ очередной шифратор. Для этого собиралась команда во главе с эрудиро​ванным и быстро соображающим В.П. Тепловым. В критический момент он "заговаривал" заказчика, а в этот момент кто-то из команды быстро подкручивал нули шифратора. Не следует ду​мать, что в "Осе" плохой шифратор. Просто параллельно за​канчивалась разработка другого варианта блока, в котором не​достатки уже были устранены". (конец цитаты)

Досталось и на полигоне. "Хотя аппаратура отдела 8 отка​зывала сравнительно редко, - пишет Р.А. Фомин, - работы на площадке хватало: подготовка аппаратуры к пускам ракет, ана​лиз результатов, выявление слабых мест, эксперименты, внесе​ние изменений, испытания, снова пуски - и так несколько лет". (конец цитаты) 

"Тридцатикилометровая дорога от городка к площадке имела траекторию, - вспоминает Л.И. Оксман, - которая, по Стани​славу Лему, "не поддается математическому анализу".   Зимой заносы, сплошная пыль летом. Площадка - кусок степи, ого​роженный колючей проволокой, вагончики для работников и ис​пытуемая машина; никаких других признаков цивилизации. Ле​том сильный запах полыни, через каждые 10-15 метров столби​ки сусликов и огромные птицы из семейства орлиных почти на каждом столбе. Жара такая, что прикосновение к любой же​лезке дает ожог". (конец цитаты)

Бремя нелегкого полигонного труда делили между собой Р.А. Фомин, В.А. Чеканов, А.И. Чугунов, Л.И. Оксман, В.М. Три​фонов, Л.Г.  Верешкина и др.

"Трехсотка"

В 1970-е годы разработка аппаратуры для С-300В потребо​вала от отдела 8 мобилизации всех творческих сил, сотен со​трудников.

Сложной задачей стала разработка системы отображения ин​формации новой конфигурации. В различных режимах работы радиолокатора наведения поступали сигналы с нескольких выхо​дов приемника в различной форме. "Впервые, - пишет Р.А. Фо​мин, - системой управляла ЦВМ. Для операторов на экранах индикаторов нужно было сформировать одновременно несколь​ко информационных моделей воздушной и помеховой обстанов​ки. В отведенных габаритах и весах не могло быть и речи об использовании прежних заделов. Пришлось осваивать новую элементную базу - цифровые и аналоговые микросхемы, но​вые типы  ЭЛТ". (конец цитаты)

Разработка системы отображения информации началась в секторе 83, который после ухода В.В. Кладова в технический отдел 24 возглавил Р.А. Фомин. Ведущими сотрудниками этого сектора в тот период были Э.В. Вербец, Э.И. Потехин, С.К. Раевский, А.Ф. Такса, В.Б. Игнатьева, Н.А. Раевская, М.М.  Макарова,  В.В. Костевич.

К 1972 г. разработали для РЛС 9С32 четыре типа ин​дикаторов, два цифровых электронных блока, клавиатура (ПЭВМ еще не было) и впервые шаровой регулятор (трек-бол). Важным достижением стало построение ряда типовых электронных узлов для индикаторных блоков на ЭЛТ. Благодаря этому появились не только названные четыре индикатора, но и еще два типа для РЛС "Имбирь" и три для КП (9С457). Электронные блоки для индика​торов КП разрабатывались в группе И.С. Балабина при активном участии ведущих специалистов Н.П. Шиловой и Е.В. Сорокиной.

Сектор 81, возглавляемый В.А. Смирновым, разрабатывал систему синхронизации и координатного сопровождения (СКС). Традиционно отдел разрабатывал только дальномеры. Здесь же с использованием цифрового вычислителя нужно было создать систему сопровождения (измерения) всех трех координат цели и ракет. Это было поручено отделу 8, потому что при разработке "Шпаги" группа С.А. Когана, входящая в состав сектора 81, получила опыт разработки электронных следящих систем для канала дальности. Другие отделы в то время такого опыта еще не имели.

В составе группы С.А. Когана трудились специалисты с вы​соким техническим уровнем подготовки, такие как Л.И. Фомина, А.В. Шкирин, Н.П. Куровская, Е.В. Спирин, А.П. Летучев. Этот коллектив, хотя и с большим напряжением, выполнил разработ​ку СКС и вовремя задействовал ее в изделии. Позднее группа получила статус сектора, а С.А. Коган - должность начальника сектора 84. В 1976 г. директор института В.П. Ефремов решил перевести весь этот сектор в отдел 10, который традиционно занимался следящими системами.

Для обеспечения большого динамического диапазона приемника и аппаратуры обработки псевдонепрерывного сигнала станции 9С32 требовалась чрезвычайно высокая стабильность временных параметров синхронизирующих РЛС-сигналов. В то время в институте и даже в стране не нашлось измерительной тех​ники, с помощью которой можно было бы провести непосредственные измерения этих параметров со столь высокой точностью. Это обстоятельство, а также затянувшееся согласование всех параметров большого количества синхронизирующих сигналов привели к тому, что в самом начале разработки системы в секторе 81 не были сделаны необходимые измерения стабильности временных параметров. К тому же значительные силы квалифицированных кадров сектора были отвлекались на работы по другим направлениям. В результате неполное соответствие синхронизатора требованиям обнаружилось только во время испытаний РЛС уже на Эмбенском полигоне. Препятствующие получению заданного дина​мического диапазона приемника "палки" на спектральной характеристике возникали не только по вине синхронизатора. В поиск причин устремились и другие отделы. Но для того, чтобы оставить "голенькими" других виновников, требовалось в первую очередь устранить паразитные спектральные составляющие синхронизирующих сигналов, что не получалось. В результат летом 1975 г. руководство института приняло административные меры. Начальник отдела 8 И.Н. Петров, проработавший в этой должности семнадцать лет, из отдела ушел. Новым начальником отдела назначли Р. А. Фомина, высококвалифи​цированного специалиста с большим опытом работы по тематике отдела и широким диапазоном знаний в области импульсной техники, теории и техники отображения информации.

В срочном  порядке в отделе разработали методику измерения и создали комплекс аппаратуры для исследования спектрального анализа сигналов, формируемых синхронизатором. Для их устранения выявленных основных источников нестабильности необходимо было значительно изменить структу​ру части системы синхронизации, но на это не было времени. Тогда в короткий срок разработали так называемое "чи​стилище", позволяющее без замены имеющегося оборудования существенно повысить стабильность временных параметров хронизирующих сигналов. В результате из спектра исчезли паразит​ные составляющие, рожденные синхронизатором. Следом изба​вились от своих "палок" и другие отделы.

Основную тяжесть этих работ, а также радость успеха раз​делили между собой сотрудники отдела 8 Я.К. Гохштейн, за​менивший заболевшего начальника сектора В.А. Смирнова, вер​нувшийся в отдел В.В. Кладов, С.Ф. Серебряков, Г.А. Коровина, Э.Е. Блиндер,   В.Д. Ляленков.

"В дальнейшем структура части синхронизатора, - вспоми​нает Р.А. Фомин, - формирующая спектрально-чистые сигна​лы, была пересмотрена, по требованию тематиков, значитель​но повышена тактовая частота, и в результате "родился" новый блок, который уже не нуждался в "чистилище". Он получился на​столько удачным, что прошел без изменений все модернизации С-300В и по сей день отлично работает. В числе его "родите​лей" Я.К. Гохштейн, С.Ф. Серебряков, Л.Д. Гришанова, П.М. Колтина, Л.А. Романов. Большой вклад в разработку других частей синхронизатора и шифратора внесли Н.А. Артемьева, Т.В. Не​клюдова,   Н.П.  Колоколова.

Огромный труд в полигонных испытаниях аппаратуры С-300В, разработанной в отделе 8, затрачен С.Ф. Серебряковым, Л.А. Ро​мановым, Н.П. Колоколовой, А.Н. Кирюточкиным. В основ​ном это "синхронизаторщики". "Индикаторщики" - Э.В. Вербец, А.Ф. Такса, Э.И. Потехин - бывали на полигоне меньше благодаря встроенной в аппаратуру системе функциональ​ного контроля и диагностики. Такие устройства особенно важны для системы отображения, потому что почти любые неисправно​сти в РЛС, как в зеркале, тут же отображаются на экране ин​дикатора. Поэтому, прежде чем начать поиск неисправности в своей системе, всем хочется убедиться: не кривое ли "зеркало"? Встроенный контроль позволяет быстро получить ответ. Высоко​эффективная система встроенного контроля со временем была внедрена в синхронизатор, что значительно повысило экс​плуатационные характеристики.

Еще в конце 1950-х годов в отделе впервые по​пытались внедрить в изделия цветные индикаторы, однако из-за не​совершенства первых образцов ЭЛТ цветного изображения сде​лать это не удалось. Попытка 1970-х годов была бо​лее успешной при использовании появившихся ЭЛТ типа пенетрон (цветные кинескопы, пригодные для использования в специальной аппаратуре, еще не были разработаны). Для упра​вления цветом в трубках типа пенетрон нужно было непрерывно изменять анодное напряжение с 6 до 12 кВ и наоборот. Вме​сте со специалистами отдела 8 Э.И. Потехиным и С.К. Раевским в этой работе приняли участие и сотрудники отдела источников электропитания В.Г. Костиков и Ю.А. Смирнов, разработавшие управляемый высоковольтный источник.

В результате появился цветной индикатор вторичной об​становки и установлен в КП С-300В на двух рабочих местах вза​мен старого монохромного, что значительно облегчило работу операторов.

Особенно тяжело достается при модернизациях комплекса С-300В синхронизатору из-за постоянно выдвигаемых новых дополнительных требований. Даже к моменту выхода этой книги из печати (2001 г. – авт.) специалисты отдела 8 А.И. Чугунов, Т.В. Неклюдова, И.Л. Гольдреер, Н.П. Логунова, А.А. Лисов, Н.П. Колоколова ве​ли напряженную работу по расширению функциональных воз​можностей системы для очередной модернизации С-300В.

"Тор" – "Тор-М1"

При разработке системы отображения ЗРК "Тор" возникла но​вая сложная задача - как отобразить на плоском экране инди​катора воздушную обстановку сразу в 8 угломестных секторах при 360-градусном обзоре пространства по азимуту. Когда же после длительных поисков и споров выбор информационной мо​дели сделали, оказалось, что ЭЛТ, способной отобразить весь объем полученной информации за один цикл обзора, просто не существует. Пришлось срочно заказывать на предприятии МЭПа разработку нового индикаторного прибора. На счастье, в это время на одном из предприятий Львова была разработана "пушка", способная сформировать так называемый ламинарный пучек электронов (луч с равномерным по плотности электронов сечением). На основе этой "пушки" и разра​ботали новую ЭЛТ.

И все же в операторском отсеке пришлось поставить сразу два таких индикатора. Информация станции наведения ЗРК отобра​жалась также на экранах ЭЛТ. В результате система отображения получилась довольно громоздкой для такого изделия, как "Тор". К тому времени во всем мире шел интенсивный по​иск плоского индикаторного прибора, который мог бы заме​нить электронно-лучевую трубку. Исследовались различные электронно-оптические эффекты: низковольтная вакуумная лю​минесценция, газоразрядная люминесценция (плазменная), жид​кокристаллические модуляторы света, люминесценция в твер​дом теле (порошковая и пленочная люминесценция, светоди​одные приборы). 

Сенсационные сообщения о скором появлении на рынке не только плоских индикаторов, но и в виде гибких пленок, сверты​ваемых в рулон, сменились пессимистическими о невозможности в обозримом будущем обуздать то или иное явление и создать управляемый индикаторный прибор.

"В поисках образцов плоских экранов, - вспоминает Р.А. Фо​мин, - специалисты отдела объездили многие города страны: подмосковное Фрязино, Рязань, Саратов, Киев и др. В конце концов, заполучили образцы монохромных газоразрядных инди​каторных приборов в Рязани в объединении "Плазма". Это по​зволило через некоторое время заменить самый громоздкий ин​дикатор на ЭЛТ плоским экраном. Он стал одним из первых в стране внедренным в военную аппаратуру". (конец цитаты)

Позднее создали еще один индикатор на газоразрядной панели с большей информационной емкостью и использовали его в тренажере комплекса "Тор-М1".

Наиболее активное участие в этих работах в отделе 8 при​нимали Р.А. Фомин, В.В. Кладов, Г.Ф. Семенова, А.Ф. Такса, Г.А. Коровина, Т.В. Соина, В.П. Каширин. Оригинальные решения управления газоразрядными индикаторами защи​щены авторскими свидетельствами.

Большой объем работ по разработке системы хронизации, наземного шифратора и бортового дешифратора проделали в отделе 8 В.А. Чеканов, А.И. Чугунов, Л.И. Оксман, Я.Ю. Энтин, С.И. Рыбаков, Н.П. Верченко, позднее Н.М. Кротков и А.А. Рож​нов.

Особое место в работах отдела 8 занимает внедренная в ЗРК "Тор-М1" система автоматического измерения угловых коорди​нат, работающая по сигналам телевизионного оптического визи​ра. "Эта совершенно новая, связанная с оптическим диапазоном локации тематика, - пишет Л.И. Оксман, - появилась в середине 1960-х годов после вооружения армий потенциальных противни​ков ракетами типа "Шрайк", самонаводящихся по лучу радиоло​катора. Разработанный в ОКБ "Рубин" телевизионно-оптический визир (ТОВ) "Карат-2" установили в ЗРК "Круг", "Оса" и "Тор". (конец цитаты)  Появление ТОВ дало толчок поиску путей автоматизации процесса измерения угловых координат оптического изображе​ния летательного объекта. Сложность заключалась в разработ​ке помехозащищенного алгоритма автоматического разделения изображений аэродинамической цели и сложного фона: обла​ков, горизонта и других помех.

К моменту появления ЗРК "Тор" эта проблема в НИЭМИ была решена группой сотрудников отдела 8: Л.И. Оксманом, Я.Ю. Энтиным, В.М. Трифоновым, С.И. Рыбаковым. В группе Е.В. Сорокиной разработали блок обработки автоматического измерения угловых координат по этому алгоритму и успешно внедрили в систему ЗРК "Тор-М1".

Автоматизированное рабочее место

Конец 1984 г. внес коррективы в судьбу отдела 8. Только что созданный в институте тематический отдел проявил интерес к ис​следовательской работе, связанной с созданием универсального автоматизированного рабочего места (АРМ). В этой связи отде​лу 8 впервые ставилась задача оснащения системы отображения информации интеллектуальными средствами, позволяющими не только принимать и хранить большие объемы отображаемой ин​формации, но и производить над ней специальные математи​ческие преобразования.

Разработку АРМа поручили группе Л.И. Оксмана, ко​торая имела опыт в области обработки изображений в си​стеме ТОВ комплекса "Тор". Примерно в течение года поиска и исследований Б.М. Стыскин, С.И. Рыбаков, Н.П. Верченко и В.М. Трифонов под руководством Л.И. Оксмана сформировали облик АРМ. Параллельно Р.А. Фомин, В.В. Кладов, Г.Ф. Семено​ва и С.К. Раевский выбрали средства отображения и определили предприятия-подрядчики. Стало ясно, что в связи с большим объемом работ отдел 8 фактически превращается в тематиче​ское подразделение с правом заказывать разработку программ​ного обеспечения и разработку аппаратуры в других отраслевых подразделениях и предприятиях.

В январе 1986 г. в отделе создается новый сектор 82 (началь​ник Л.И. Оксман). Руководителями групп - разработчиков аппа​ратуры назначили С.И. Рыбакова и Н.П. Шилову, а группы алгоритмистов - Б.М. Стыскина. Сроки как всегда были жестки​ми, работа напряженной. Предстояло определить окончательную структуру АРМ, составить и согласовать ТЗ на отдельные соста​вляющие и на все изделие. В отделе начался процесс накопления опыта, разрабатывался законченный двухмашинный много​процессорный вычислительный комплекс, а к нему математиче​ское и программное обеспечение. В помощь группе алгоритмистов создали группу программного обеспечения во главе с А.П. Прониным. В связи с этим в сектор приняли на ра​боту много новых сотрудников. Из них только с университет​ским образованием - 5 человек. На полную мощность для мо​делирования алгоритмов обработки изображений использовался купленный во Франции специальный вычислительный комплекс "Периколор-2000".

В результате к концу 1987 г. стараниями основных специали​стов сектора 82: Л.И. Оксмана, С.И. Рыбакова, Б.М. Стыскина, В.Б. Игнатьевой, О.Н. Семеновой, Н.П. Шиловой, Н.И. Игнатовой, А.А. Рожнова, Н.П. Верченко с участием Р.А. Фомина, В.В. Кладова, В.М. Трифонова, В.А. Андрейко, Г.Ф. Семеновой, Г.А. Ко​ровиной - трудности преодолели и выдали технические задания на проектирование.

С программным обеспечением было хуже. В это время в институте был создан специализированный отдел программного обеспечения (отдел 35), куда в приказном порядке пере​вели часть программистов из отдела 8. В конечном счете, это несколько задержало создание программ для АРМа, поскольку нарушилась единая связка аппаратуры, алгоритмов и программ​ного обеспечения.

Ценным опытом, приобретенным отделом 8 на этой рабо​те, стала впервые проведенная сборка опытного образца изде​лия на серийном заводе. Для его настройки в начале 1990 г. в Свердловск выезжала комплексная бригада. В ее состав по​мимо сотрудников отдела 8 вошли разработчики программного обеспечения и блоков, разработанных в других подразделени​ях. За два месяца эта "команда" настроила и сдала заказчику 8 изделий, показав, какими почти неограниченными возможно​стями обладают специалисты предприятия. И это притом, что в комплект АРМ входило 34 блока, среди которых две програм​мируемые СЦВМ, спецпроцессор двухмерного БПФ, конвейер​ный процессор, цветной индикатор телевизионного типа с высо​ким разрешением, разработанный по ТЗ института КБ "Дисплей" из Витебска, плоский плазменный индикатор и высокопроизво​дительный графический процессор, управляющий отображением на экранах этих индикаторов.

В заключение следует отметить, что, несмотря на трудности, пережитые в последнее десятилетие XX века, коллектив отде​ла 8, хотя и в меньшем составе, продолжает трудиться над мо​дернизацией аппаратуры С-300В и "Тор", одновременно не за​бывая и о перспективе. В частности, в "Торе" внедряется совре​менная система отображения с использованием плоских цвет​ных жидкокристаллических индикаторов и другие новшества. В отделе на многих рабочих местах - компьютеры; закуплена со​временная измерительная техника. Дело за притоком молодых специалистов.

Отдел 10 (лаборатория 16)

Из воспоминаний группы ветеранов

История возникновения в НИИ-20 лаборатории 16 начинает свой отсчет во второй половине 1940-х годов. В то время заводу 465 приходилось изготавливать большое количество изделий собственной разработки. Среди этого множества в качестве примера следует назвать первые отечественные электромашины и специальные регулируемые электродвигатели. Их разработка началась на предприятии в 1947-1949 гг. в лаборатории 16 (начальник Б.И. Ильин) и была обусловлена необходимостью решения в РЛС задачи автоматического сопровождения цели. 

Руководитель лаборатории, Борис Иванович Ильин, был очень скромным, деликатным человеком и в то же время знающим и требовательным начальником. Его интеллигентность и вежли​вость сразу же настраивали собеседников и подчиненных на вза​имное уважение. Группу электромашин в этой лаборатории воз​главлял М.С. Миренский. Первыми сотрудниками группы вете​раны помнят инженера З.В. Лабазнову, техника М.Е. Носова, об​мотчика В.Р. Нельго. Позднее в эту группу пришли инженеры Т.М. Попова, Г.М. Гареев, Е.А. Старовойтова, Э.Е. Филиппова, Э.С. Комарова, техник П.С. Поддернев, обмотчица З.М. Старо​стина.
Все они были великими тружениками. Для них работа все​гда была в жизни на самом первом месте. Весьма своеобраз​ным человеком был Гуммер Мухамедович Гареев - экспансив​ный, темпераментный, он остро чувствовал какую-либо неспра​ведливость, непоследовательность, особенно в действиях руко​водителей, как из администрации, так и из общественных ор​ганизаций предприятия. Автору этих строк приходилось не раз наблюдать Г.М. Гареева, выступающим в прениях на партийных или профсоюзных конференциях института. Когда он брал слово для выступления, в зале всегда проносился легкий гул с этаким намеком:  "Ну,  Гуммер сейчас врежет!"

Первой разработкой этой группы стал асинхронный двига​тель, предназначенный для следящей системы антенны РЛС. Ко​гда приступили к разработке, то начинать пришлось практически с нуля. Литературы по теории специальных электромашин, как и двигателей такого типа, в стране еще не было. Все приходилось познавать на практике. Технологи и конструкторы учились, наби​рались знаний и опыта вместе с разработчиками. Среди техно​логов, "выстрадавших" эти моторы, ветераны института хорошо помнят металлурга В.М. Давидовскую, из химиков З.И. Ошуркову, с очень приятным грассирующим акцентом, Н.Д. Колокольникову, В.В. Синеву, технологов-конструкторов Л.С. Малахову и М.П. Шалагину. И химикам, и технологам много сил и времени пришлось тогда потратить на решение вопросов пропитки обмо​ток компаундами, на покрытие поверхностей и пазов влагостой​кими и термостойкими лаками.

Что интересно, первоначальная технология изготовления де​талей электромашин была весьма примитивна. Пазы листов же​леза магнитопровода вырубали пазовым штампом с поворотом на угол, соответствующий числу пазов или зубцов. При этом соблюдение точности размеров долгое время было "ахиллесо​вой пятой". Иногда ошибка из-за поворотов набегала так, что вместо 48 зубцов получалось 47. А то, что зубцы при этом по​лучались различной ширины, так это было "нормальным явле​нием". И только с образованием на предприятии Центральной измерительной лаборатории (ЦИЛ) в августе 1948 г. эта про​блема, наконец, была решена.

Первые макеты электродвигателей рождались в мастерской лаборатории. Один из них ДАД 2-350/50 впоследствии успешно многие годы использовался в приводе главного телескопа Бюроканской обсерватории в Армении. Эскизные и рабочие чертежи электромоторов выполнялись в конструкторском бюро лаборато​рии В.П. Ивановым и А.А. Седовым. Виктор Павлович Иванов слыл конструктором высокого класса. Скромный, знаю​щий и любящий свое дело человек с необычайной трудоспособ​ностью, достойный ученик Б.И. Ильина.

Позднее в сборочном цехе завода организовался участок электромашин и электроприводов, в который входили группы на​мотки, механической обработки и слесарной сборки.  Обмоточные операции на этом участке выполняли М.А. Климов и В.А. Петрусев. Сборкой двигателей занимались В.В. Якушко и Н.И. Толпегин. Кстати, Виктор Васильевич Якушко мало походил на сле​саря. Солидный, всегда тщательно одетый, в очках с золотистой оправой, он больше выглядел профессором, чем рабочим. Ко​гда было трудно, всегда звали его, и не было случая, чтобы этот мастер экстракласса не нашел решения и не помог.

Со временем разработчики решили практически все вопросы технологии и качества изготовления. По 50 и даже 100 штук элек​тродвигателей в месяц изготавливали не только для собственных потребностей, но и для смежных предприятий.

Ко времени преобразования лаборатории 16 в отдел 10 в ее коллективе накопился большой опыт разработок силовых систем автоматического управления антеннами, приборными следящи​ми системами дальномеров, систем АПУ, других следящих авто​матов, а также систем выделения сигналов ошибок (ВСО), элек​трических машин различной мощности. Для обеспечения этих работ в лаборатории проводились НИРы различных направлений.
Достижения коллектива лаборатории в тот период воплоти​лись в изделиях СОН-4, АРСОМ-1, АРСОМ-2, "Марс", "Крона", "Просвет-К", "Гром-12". К осени 1956 г. в лаборатории 16 действовали шесть групп, на базе которых руководством ин​ститута было принято решение о создании отдела 10 (началь​ник Б.И. Ильин), состоящего из трех лабораторий: 101 (началь​ник A.M. Боев), 102 (начальник Д.З. Вольфсон), 103 (начальник Г.В. Тараканов) и двух бюро: электрических машин (начальник М.С. Миренский) и конструкторского (начальник И.Г. Выборнов). Опытную мастерскую отдела возглавил И.В. Морозов.

"В отдел 10 я пришел в 1962 г., - пишет Б.Е. Фадеев, - заканчивая обучение в МВТУ им. Н.Э. Баумана. В это время в отделе шли работы по изделиям "Ваза", "Оса" и "Круг". Попал я в лабораторию 102, руководимую Д.З. Вольфсоном. Обучали нас, молодых специалистов, С.З. Афанасьева, Л.Г. Иванникова, Ю.Б. Степанова и меня, ведущие специалисты, имевшие к тому времени большой опыт:

к.т.н. Н.И. Беляев ("папа Коля", как его называла молодежь) — по системам АПЧ и энергетическим расчетам приводов;

В.И. Рогальский - по общей методике полигонных испытаний и расчету систем с трехфазными двигателями;

Д.З. Вольфсон - по практике разработки и использования магнитных усилителей.

Оригинальными инженерами в секторе были:

А.П. Верешкин - признанный специалист по быстродейству​ющим захватным колонкам и его помощник В.В. Мохов, больше известный своими многочисленными и сложными турпоходами;

М.А. Толкачев - специалист по точным приборным системам и почти наш ровесник, но уже "понюхавший пороху" на полиго​нах; после защиты диссертации он перешел в отдел 15;

Ю.Н. Малышев - любимец М.М. Косичкина. На Юру мы смотрели как на кумира, внимая его рассказам о всевозможных приключениях в командировках, на полигонах, на серийных заводах.

В эти годы лаборатория 102 уже занималась разработкой электронных схем на транзисторах, пришедших на смену лам​повым панелям на "дробях". Больших успехов в этом деле доби​лись С.М. Белоцерковец и его помощник Г.И. Шепенков. Надеж​ными помощниками разработчикам были техники, в основном женщины. Среди них следует отметить Т.А. Иванову, В.Ф. Федоренко и В.И. Копейкину, выпускавших основную массу доку​ментации лаборатории". (конец цитаты).

Основными техническими задачами отдела 10, начиная с раз​работок ЗРК первого поколения "Круг" и "Оса", были опреде​лены:

разработка высокоточных электромеханических систем упра​вления антенной автоматического сопровождения цели и ракеты по угловым координатам и дальности;

разработка систем автоматической подстройки частоты пе​редающих устройств.

"В то время (разработка "Круга") в отделе 10, и в частности в группе A.M. Боева, шел активный поиск новых технических решений в части электромеханических следящих систем, - пишет ветеран НИЭМИ Ю.А. Шлега, - для управления антеннами РЛС; рассматривались и сравнивались варианты:

электроприводов с использованием асинхронных двигателей;

электродвигателей с магнитными усилителями;

электроприводов с электродвигателями постоянного тока;

электроприводов с электромашинными усилителями;

электроприводов с порошковыми электромагнитными муф​тами.

Рассматривались различные способы коррекции следящих систем, способы защиты РЛС от самонаводящихся снарядов (автоматическое переключение частот сканирования) и т.п., что в значительной степени определило готовность группы A.M. Боева к участию в новых разработках. Мне, как технику, приходилось участвовать во всех этих работах в части изготовления и испытания макетов, что, помимо учебы на вечернем факультете МВТУ им. Н.Э. Баумана, давало возможность существенно повысить свою квалификацию. В разные периоды времени моими непосредственными руководителями были Л.В. Сергеева, В.Л. Торлин, A.M. Беляков, Д.И. Воронков. Все они - люди творческие, и всем им была свойственна одержимость работой.

Разработку следящих систем для управления антенным по​стом "Круга" проводила группа A.M. Белякова, и мне наряду с другими приходилось выполнять все виды работ, присущих разработке:

выдавать ТЗ на разработку;

выпускать документацию;

решать вопросы с конструкторами в опытном производстве;

настраивать и сдавать заказчику аппаратуру, решать вопросы при ее серийном изготовлении.

Когда разработка "Круга" была завершена, наступила пауза, и A.M. Беляков силами своей группы провел НИР по разработке тиристорных электроприводов, что впоследствии нашло свое отражение в ОКР для изделий "трехсотки" (конец цитаты).

"После окончания института молодым специалистом попал я в группу, руководимую старейшим сотрудником НИЭМИ A.M. Бе​ляковым. - пишет А.Ю. Заславский, ныне "Заслуженный изобре​татель РФ", доцент, начальник отдела 61 (аспирантура), - который вел НИР по разработке привода постоянного тока с тиристорным усилителем мощности, - Это была пионерская работа. В то время в качестве усили​телей мощности для приводов постоянного тока электромехани​ческих следящих систем РЛС применялись электромеханические усилители. Основная задача заключалась не только в разработ​ке самого усилителя мощности, но и сведении к минимуму его влияния через первичную сеть на выходные характеристики пе​редатчика. Эта задача была успешно решена A.M. Беляковым, А.В. Гладышевым, Л.Н. Крупиной, В.П. Якубовской. Первая по​ездка на полигон и работа тиристорных усилителей мощности в составе ЗРК "Круг" показали, что они имеют право на жизнь". (конец цитаты)
 "По сложившейся практике группе A.M. Белякова поручалась разработка аппаратуры по тематике отдела 3, - продолжает Ю.А. Шлега, - поэтому разработку электроприводов для антен​ного поста МСНР 9С32 также поручили группе A.M. Белякова. Позднее эту группу разделили на две: одну возглавил A.M. Бе​ляков, другую - поручили мне с определенным участком рабо​ты. К тому времени я окончил вечернее отделение МВТУ им. Н.Э. Баумана, получил достаточный опыт и мог вести работу группы самостоятельно". (конец цитаты)

С благодарностью ныне маститые специалисты отдела 10 вспоминают своих ветеранов, которые учили их уму-разуму: З.Г. Серову, С.Г. Жаворонкову, Л.Г. Иванникова, А.В. Гладышева и, конечно, A.M. Боева, начальника сектора 101, с которым многие из них работали вплоть до его ухода на пенсию. Импо​нировал стиль руководства - демократичный: предоставление самостоятельности и свободы для творческого полета мысли; умение принять решение технической задачи молодым специалистом, даже если оно было не вполне точным.

Когда начались работы по "трехсотке", группе A.M. Беляко​ва поручили разработку следящих электромеханических систем (блок ДП51) станции подсвета целей, которую разработчики лю​бовно называли "пушкой". Из тематиков "пушку" вели под ру​ководством В.П. Чувилина В.Н. Кутузов и С.Н. Бокарев. Компо​новка блока ДП51 была сложной, но конструкторы А.И. Извеков, В.П. Лушникова, З.С. Кузнецова нашли несколько изящных тех​нических решений. После ухода A.M. Белякова группу возглавил А.Ю. Заславский; в нее вошли классные специалисты Ю.Б. Сте​панов, А.И. Ходырев. С их именами связан расцвет изобрета​тельской деятельности в отделе 10: более тридцати авторских свидетельств получено ими только на заказе 111. Первый обра​зец СПЦ изготавливался в опытном производстве НИЭМИ и на​страивался в машинном зале цеха 2. Когда в декабре 1973 г. блок ДП51 развернули - а это более 10 метров в высоту - то у разработчиков захватило дух от собственной гордости за про​деланную  работу.

Затем работы с "пушкой" на Эмбе. "На всю жизнь запом​нилась первая командировка в мае месяце на Эмбу, - пишет А.Ю. Заславский. - Ослепительное солнце, степь без конца и края в первозданной зелени, работа от зари до зари. Ну а когда выдавался свободный день - чудесное купание, поездка в горы Мугоджары, ночная рыбалка.  Такое не забывается!

На полигоне пришлось работать в тесном отсеке "пушки" ря​дом с такими замечательными людьми и специалистами своего дела, как Е.И. Рогальский, В.Г. Чернецкий, Е.И. Золотарев, С.Н. Бокарев. Дружба с этими людьми согревает душу и сейчас.

Ночные бдения были и на заводе в Йошкар-Оле, где шло серийное производство СПЦ. О трудовом энтузиазме того времени говорит такой случай. Нескольких дней продолжалась напряженная работа по настройке и подготовке к сдаче заказчику блока ДП51. Когда блок поставили на прогон, все облегченно вздохнули и уже заполночь пошли в гостиницу отдыхать. Только уснули - звонок: по чьей-то халатности между вращающимися частями попала заглушка и погнула волноводы. Когда все это увидели, захотелось заплакать. Ведь уже взяты билеты на поезд на следующий день, чтобы ехать домой. Казалось, работы хватит на неделю, но к обеду все удалось починить и продолжить прогон. Уехали как планировали.

Был и такой казус. Антенная колонка (блок ДП52) опиралась и вращалась в огромном - около метра в диаметре - подшипнике. Блок настроили и поставили испытывать на холодоустойчивость. После положенной выдержки включили колонку на вращение. Никакого движения. Оказалось, смазку подшипника схватило морозом, и потому сдвинуть антенный пост с места не удалось. Пришлось в инструкцию по настройке записать напоминание о снятии заводской смазки с подшипника. После того как антенный пост разобрали, промыли подшипник и вновь собрали, все пошло "как по маслу". (конец цитаты)

"Ввиду различного рода ограничений при выборе исполни​тельных двигателей, - как пишет в своих воспоминаниях к.т.н. Ю.Б. Степанов (кстати сын Б.Н. Степанова, один из участни​ков процесса в НИЭМИ под названием "преемственность по​колений"), - осуществляющих движение антенной колонки, от​делу пришлось вести самостоятельную разработку специальных двигателе". (конец цитаты)

Таким образом, то, что было вначале существования лабора​тории 16, продолжалось и на разработках много позднего пери​ода. На 111-м заказе впервые в стране разработали мало​инерционный двигатель постоянного тока мощностью 0,55 кВт. В нем заложили самые передовые для того времени техниче​ские решения, использовали энергоемкие постоянные магниты из редкоземельных элементов, гладкий малоинерционный якорь, встроенный тахогенератор. Двигатель получился настолько удач​ным, что в течение последующих 20 лет использовался в заказах института, и аналогов ему нет до сих пор.

Специально для ЗРК "Оса" разработали группу трех​фазных асинхронных двигателей с полым ротором, управляемых от магнитных усилителей. Внедренные в серийное производ​ство эти двигатели обладали небольшим моментом инерции и уникальными скоростными характеристиками. Большая заслуга в этом принадлежит бюро электрических машин, возглавляемом в тот период Г.М. Гареевым.

Ох уж эти магнитные усилители! Сколько терпения они стоили! Ведущий инженер отдела 10 Ю.А. Шлега вспоминает: 

"В лабораторию 16 в производственную группу к.т.н. A.M. Боева я попал после окончания в 1956 г. Кунцевского радиомеха​нического техникума, учебные корпуса которого располагались тогда на территории предприятия, и большинство выпускников техникума распределялось на работу здесь же.

Вспоминается первое задание, которое мне было поручено выполнить, и, как это иногда бывает, первый блин оказался ко​мом. Мне поручили включить и проверить магнитный усилитель, причем пояснили, что при неправильном соединении обмоток управления, как правило, происходит их пробой, отчего магнит​ный усилитель безвозвратно погибает.

И надо же такому случиться! Произошло именно то, о чем предупреждали. Впоследствии мне приходилось собственноруч​но наматывать обмотки не на один десяток магнитных усилите​лей, включать и проверять их, но до сих пор не могу понять, как мне удалось испечь свой первый неудачный "блин".

Практикой разработки и применения магнитных усилителей занимался Д.З. Вольфсон. Эти устройства довольно ка​призны в серийном производстве, но Дмитрий Захарович су​мел добиться их внедрения и в сухопутной, и в морской "Осах". Ему активно помогали в этом мастера на все руки Ю.А. Лысак и  В.Г. Петренко.

"Главной особенностью и сложностью при разработке и про​ведении полигонных испытаний того времени являлось то обсто​ятельство, - пишет Ю.Б. Степанов, - что за отраслевым отделом 10 закрепили ответственность за контурные вопросы - проблемы устойчивости и точности сопровождения ЗРК. Эти параметры, которые характерны для любой замкнутой системы автоматического регулирования с отрицательной обратной свя​зью. Поскольку в состав контура входили разработки других от​делов, например отделов 11, 16, то можно считать, что отдел 10 выступал тогда, как бы в роли минитематика". (конец цитаты)

У истоков разработки следящих систем в институте стояли Д.З. Вольфсон, В.И. Рогальский, А.П. Верешкин, С.М. Белоцерковец, Н.И. Беляев (в части АПЧ). Большой вклад при наладоч​ных работах, испытаниях на полигоне, а также при внедрении в серию внесли Ю.Н. Малышев, С.З. Афанасьев, Б.Е. Фадеев и  Ю.Б.  Степанов.

На "трехсотке" разработчики приобрели бесценный опыт. В процессе настройки и эксплуатации выявлялись слабые места, от которых старались избавиться при очередной модернизации. Так, например, генеральный конструктор В.П. Ефремов отказался от двух модификаций ПУ. Их объединили в одну с одним и тем же типом антенной колонки (ДП51М). Отличительной особенностью этой колонки стала третья ось вращения. Трехосная колонка стала новинкой в проектировании РЛС СПЦ.

Совместно с "тематиками" (отдел 3) пришлось решать ряд теоретических вопросов работы в ближней зоне. Совместный труд специалистов отдела 10 с такими ассами своего дела, как Э.К. Спрингис, А.И. Телига, А.С. Захарченко, привел решение задачи к успеху. На эту систему наведения СПЦ было получено авторское свидетельство. Среди авторов - В.П. Ефремов, конструкторы А.И. Извеков, А.Г. Подцветов.

"Вспоминается интересный случай, связанный с юстировкой СПЦ на испытательной площадке. - пишет А.Ю. Заславский. - При работе по опорным точкам на местности результаты не со​впадали с данными, полученными на заводе-изготовителе и за​писанными в паспорт на изделие. Пришлось привлекать веду​щих теоретиков, и у всех получался разный результат, причем каждый был уверен в своей правоте. Только при совместном об​суждении выявили причину - конструкция опорного кронштейна оказалась недостаточно жесткой в месте его крепления к зеркалу антенны. Этот недостаток был обнаружен только благодаря все​гда царившей в каждой экспедиции обстановке взаимовыручки, поддержки, дружеского участия". (конец цитаты)

Большой объем работ был проведен специалистами отдела 10 для "Осы" и "Тора", включая их модернизации:

по магнитным усилителям - Д.З. Вольфсоном, В.Г. Петренко, Ю.А. Лысаком;

по СУА ССЦ, АПЧ и дальномерам - Н.И. Беляевым, Т.А. Ива​новой, Б.Е. Фадеевым;

по СУА СВР - А.П. Верешкиным, В.В. Моховым, В.Ф. Федоренко, А.Г. Ралдугиным, С.З. Афанасьевым (морская "Оса"). С.З. Афанасьеву в конце испытаний на море посчастливилось принять участие в походе Черноморской эскадры в Средизем​номорье и  в Атлантику.

"Закончилась "Оса" и ушли с ней магнитный усилители и трехфазные двигатели собственной разработки, - пишет Б.Е. Фадеев, - которые доводили до кондиции начальник отдела Б.И. Ильин и коллектив БЭМа - разработчик двигателя М.С. Миренский, инженеры Т.М. Попова, З.В. Лабазнова, конструктор И.Г. Выборнов. Экспериментальную часть обеспечивала мастер​ская во главе с П.И. Красильниковым.

К числу знаковых работ в отделе 10 по "Осе" следует отнести:

внедрение трехфазного силового следящего привода мощно​стью до 2 кВт. Авторы: М.С. Миренский, Н.И. Беляев, Б.И. Ильин, В.И. Рогальский;

внедрение быстродействующих трехфазных магнитных усили​телей. Авторы: Д.З. Вольфсон, Ю.А. Лысак, В.Г. Петренко;

внедрение быстродействующих канала СВР и приборных систем.   Авторы:  А.П. Верешкин и М.А. Толкачев;

внедрение полупроводниковой схемотехники. Авторы: СМ. Белоцерковец и Г.И. Шепенков;

обеспечение серийного производства и модернизаций. Ис​полнители: С.З. Афанасьев и Б.Е. Фадеев;

полигонные испытания. Исполнители: С.З. Афанасьев, А.П. Верешкин, Л.Г. Иванников, В.В. Мохов, Ю.Б. Степанов, Б.Е.  Фадеев  и др.". (конец цитаты)

После появления ОКР "Тор" существенно расширилась тема​тика сектора 102 - появились электронные системы сопрово​ждения (СКС), началось освоение программирования на БЭСМ, алгоритмов цифровой обработки данных, появились "чистые" программисты и один из первых - Е.А. Матвеев. В.К. Гераси​мов стал начальником отдела 10, А.П. Верешкин - начальником сектора 102. Из отдела 8 пришли специалисты по "цифре" - инженеры Л.И. Фомина и А.П. Летучев, несомненно, продвинув​шие освоение новой тематики.

"Разработка, - пишет Б.Е. Фадеев, - шла в 4 направлениях:

электронные схемы СКС вели А.П. Верешкин, Л.И. Фомина, В.А. Мизитов;

ракетный канал с аппаратурой и алгоритмами вели С.З. Афа​насьев и М.С. Воронов, появившийся после расформирования отдела  11;

силовые приводы СН и СОЦ с их алгоритмами - Н.И. Беляев, Т.А. Иванова,  Б.Е. Фадеев,  Е.Г.  Новиков; 

электронные панели — Ю.А. Симаков с В.А. Смирновой". (конец цитаты)

К числу знаковых работ в отделе 10 по "Тору" следует отнести:

внедрение управления системами наведения от цифровых экстраполяторов цели и ракеты. Авторы: С.З. Афанасьев, А.П. Верешкин,  В.А. Мизитов, Б.Е. Фадеев; 

внедрение оптимального управления приводами с ограничен​ной энергетикой.  Авторы:  Н.И. Беляев и Б.Е. Фадеев;

полигонные испытания. Исполнители: С.З. Афанасьев, А.П. Верешкин, Е.Г. Новиков, Ю.А. Симаков, Б.Е. Фадеев;

внедрение новой гаммы электромашин серии "ЭМУ – ДИ". Исполнители: Г.М. Гареев, В.К. Герасимов, Н.А. Гореликова, Т.А. Иванова, Б.Е. Фадеев, Ю.А. Шлега. 

С хозяйственными и организационными работами в этот период блестяще справлялся старший инженер В.Н. Сенько. Он успевал и в общественной работе, которой уделял много времени. Как человек высоконравственный и искренний, он пользовался заслуженным авторитетом в коллективе, хотя и отработал в нем всего 7 лет. Чуткий и внимательный, он всегда готов был прийти на помощь. После перехода в другое подразделение он сохранял дружеские отношения с коллективом отдела 10, прожил большую и интересную жизнь. В 2001 г. его не  стало.

Отдел 11 после К.Н. Богданова
Из воспоминаний В.А. Рыжикова и Э.И. Соренкова

1960-е годы известны бурным развитием прикладных наук и связанных с ними производств, обусловленных очередной фазой научно-технической революции (НТР). Для отдела 11 это вылилось в развертывание работ по новым перспективным направлениям аналоговой и цифровой вычислительной техники. К этому времени "начлабы", ведущие специалисты отдела приобрели весомый опыт разработки и серийного производства СРП, выполненных как по электромеханическим схемам, так и по "чисто" электронным. 

В этот период в лабораториях отдела 11 можно было видеть "всякую всячину". В шкафах, на полках, в столах и под сто​лами мирно соседствовали элементы СРП и ПУАЗО различных поколений - от электромеханических и до полупроводниковых, кулачки и коноиды, сельсины и вращающиеся трансформаторы, радиолампы: октальные, пальчиковые и "дроби". Из транзисто​ров типа П16 и П401 одни "очумельцы" мастерили в мыльницах радиоприемники, другие уже вертели в руках макеты феррит-транзисторных ячеек, тех самых, на которых Ю.Л. Усов "сотоварищи" модернизировал СЦВМ "Факел".

И хотя СРП "Вазы" и "Круга" еще "пылали" жаром стеклян​ных ламповых колб в решающих усилителях, "пожирали" объ​емы электромеханическими блоками автоматической установки нулей (БАУН) - новое постепенно "протискивалось" в разра​ботки под шум работающих двигателей и пение 400-герцовых трансформаторов, мимо крутящихся шестеренок внутриприборных следящих систем.
СРП "Круга"

Не обращая на это внимание, ламповая техника "Круга" и "Вазы" хорошо осваивалась в серии в Ижевске. Работники ОКБ ИЭМЗ В.А. Попов, B.C. Семов, Э.В. Тюльпин, Ю.А. Чирков вме​сте с москвичами Э.И. Соренковым, Ю.В. Тимкиным, В.А. Пелипейко, В.А. Рыжиковым и другими решали множество вопросов внедрения в серию СРП "Круга" и попутно боролись за высо​кую культуру производства. Пройти по монтажному цеху без белого халата было немыслимо. Несколько раз в день прово​дилась влажная уборка помещений. Платы "ку​пались" после пайки в теплой воде и чистом спирте, покрыва​лись эмалями и лаками. 

Кстати, с большой проблемой при проведении испытаний СРП "Круга" на влажность пришлось столкнуться Э.И. Соренкову. Ламповые решающие усилители для СРП должны "держать влагу" при сопротивлении изоляции 500...1000 мОм и напряже​нии 250...400 В. "Трижды, после тщательных промывок контактов и панелей, - писал Эдуард Иванович, - прибор не выдерживал испытаний по точности работы из-за резкого падения сопроти​вления изоляции и утечек после двухдневного выдерживания во влажной среде. Долго вспоминалась картина стоящего около стойки прибора заместителя главного кон​структора с чайником в руках и кипятильником, искавшего таким способом пути утечек тока.

Разрешению проблемы помог представитель заказчика, вы​сказавший сомнение о допустимости доработок (промывок в специальном растворе) покупных изделий - разъемов на входном кон​троле завода. Обращение к главному инженеру и его "разборки" со службами привели к немедленному положительному резуль​тату. После замены в СРП нескольких сотен разъемов новы​ми (без промывки) прибор успешно с первого захода выдер​жал  испытания". (конец цитаты)
В отделе 11 по СРП "Круг" под руководством заместителя главного конструктора Э.И. Соренкова разработан ряд осно​вополагающих приборов для всей системы. Среди них: цент​ральные приборы СНР К11-180 (ведущий разработчик П.И. Шамов), центральный прибор ПУ К11-150 (ведущий разработчик С.Н. Тимачев), прибор горизонтирования К11-160 (ведущий раз​работчик А.И. Телига). Кроме того, по прямому заданию отдела 3 разрабатывались средства радиолиний связи (блоки ЗБ2 и ЗВ2, разработчик Б.Ф. Мастерских).
Аналоговый прибор К11-180 построен на базе усилителей постоянного тока, потенциометрах и следящих системах. В ка​честве усилителей постоянного тока использовались операцион​ные усилители, разработанные под руководством Ю.В. Тимкина на лампах типа "дробь". Спиральные малогабаритные потенцио​метры, рожденные еще при разработке ПУАЗО "Астра" (1957 г.), нашли широкое применение в К11-180 для решения функцио​нальных задач (разработчики Я.Д. Мартыненко и С.И. Климов). Их освоение в серии проходило очень трудно. Они не обеспе​чивали стабильности контакта. Неоценимую роль в их доработке сыграли К.Я. Гохштейн и С.И. Климов. Обратившись за помо​щью в АН СССР, они в итоге подобрали новую жидкость для заливки в потенциометры, после чего им удалось добиться тре​буемой надежности, наладить производство и сдачу изделий ПЗ.

Для устранения дрейфа нуля разработали блоки ав​тоустановки нулей (БАУН). Основные проектные работы по К11-180 проводились под руководством прекрасного схемотех​ника с большим опытом практической работы П.И. Шамова с участием Л.В. Воропаевой, Б.И. Баутина, В.К. Черкасова, В.Н. Ку​тузова и  многих других.

Большую нагрузку по разработке, испытаниям и серийному освоению прибора К11-180 несли В.Н. Миронов, Б.И. Баутин, А.С. Захарченко, А.И. Карташов и другие сотрудники лаборато​рии 115. После перехода Э.И. Соренкова в отдел 4 коллектив этой лаборатории под началом Ю.П. Тимакова провел несколько модернизаций К11-180, в которых активно участвовали В.Н. Ми​ронов, В.К. Черкасов и другие инженеры.

Ценное предложение по схемотехнической базе разработки прибора К11-150 сделал С.Н. Тимачев. Толковый, скромный и весьма немногословный специалист блестяще справился с разработкой К11-150 вместе с группой, которую возглавлял, состоящую почти из одних женщин (Г.С. Комарова, Г.А. Данилова и др.). К11-150, расположенный на ПУ, требовал повышенной надежности в условиях ударных нагрузок и был выполнен на вращающихся трансформаторах. Затем прибор испытали на полигоне и освоили в серии (Ижевск).

Прибор К11-160 выполнен в виде свободного маятника, поскольку требования к точности решения задачи горизонтирования платформ всех средств комплекса были невысокими. Ре​шение вопросов устойчивости работы этого прибора в составе ПУ А. И. Телига взял в качестве одной из научных проблем для кандидатской диссертации и защитил ее в 1969 г.

"Наиболее сложной научно-технической проблемой в созда​нии СРП, -  писал Э.И. Соренков, - была задача обеспечения высокой точности схемы выработки линейных отклонений "цель – ракета" в районе точки встречи и формирования рулевых ко​манд управления ракетой. В этих целях разрабатывался спе​циальный потенциометр повышенной точности (ППТ-30) (разра​ботчик Я.Д. Мартыненко), импульсные умножители углового от​клонения на временной интервал (D и усилители на пальчиковых лампах (разработчики Ю.В. Тимкин, Г.В. Маслов, С.С. Рагозин)". (конец цитаты)

Хорошее впечатление по результатам своей работы на "Кру​ге" оставили молодые специалисты В.И. Певчих и А.Г. Чекановская, которые прямо со студенческой скамьи окунулись в про​ектирование прибора динамических испытаний (ПДИ) для СРП. В короткие сроки они изготовили документацию, настроили и испытали  прибор.

Активное участие в полигонных испытаниях СРП "Круга" при​нимали В.К. Черкасов, В.Н. Кутузов, С.С. Рагозин, Б.Ф. Мастер​ских и многие другие сотрудники отдела 11. Любимцем всей команды собратьев по экспедиции был Володя Черкасов, темпе​раментный, бесконфликтный в общении, мгновенно принимав​ший решения и столь же быстро их исполнявший, оптимист и улыбчивая натура. Не менее колоритной и значимой фигурой был и В.Н. Кутузов. Он отличался неторопливостью, степенной взвешенностью принимаемых решений, которые с первой же по​пытки выполнения оказывались правильными.

Значительный вклад в улучшение технических и эксплуата​ционных характеристик автодальномера РЛС внес на полигоне Э.И. Соренков. По его предложению повышен астатизм схемы дальномера и существенно сужена полоса частот, что по​высило точность автосопровождения цели и придало ему само​ходные инерционные свойства при замираниях отраженного сиг​нала на период до трех секунд. Кроме этого, существенно сокращены габариты автодальномера и устранены регулировки перед боевой работой. В.П. Ефремов активно поддержал это предложение и организовал экстренную разработку модернизи​рованного прибора и проведение его испытаний на полигоне. Своей активностью и тщательностью исполнения работ суще​ственную помощь на полигоне оказал Э.И. Соренкову С.С. Ра​гозин. Вдвоем они доработали автодальномер СНР и испытали его с заказчиком всего за 2 месяца.

Затем по методике Э.И. Соренкова и при его консультациях серийный завод, заинтересованный в повышении надежности СНР, самостоятельно доработал схему дальномера ракетного канала. 

Значительные трудности испытали разработчики отдела 11 при освоении аппаратуры "Круга" на серийном заводе в Ижевске. Прежде всего, сказывалось отсутствие опыта у заводчан в производстве военной аппаратуры и во взаимодействиях с заказчиком. Дело реорганизации и подготовки производства пошло на лад только после того, как у завода появились опытные руководители А.В. Воскресенский - директор и И.Л. Клятис - главный  инженер.

Помимо уже упомянутого прибора К11-180, в аппаратуре СРП проблематично осваивались в серии преобразователи вал-код, которые не обеспечивали требуемой точности по их разрядно​сти при климатических испытаниях. Проблема разрешилась коренным обра​зом только после командировки на завод спе​циалиста самого высокого класса В.В. Козловского, светлая ему память. Много труда вложил и Ю.В. Тимкин в доводку элек​тронной высокоточной аппаратуры вместе с БАУНами. Были и другие сложности.

С большой теплотой о коллективе и специалистах ИЭМЗ вспо​минал Э.И. Соренков: "Я благодарен судьбе за то, что на труд​ном этапе моей жизни - в период серийного освоения вычи​слительных машин на заводе - мне довелось познакомиться и работать в одной упряжке с совсем молодым тогда человеком, работником ОКБ В. А. Поповым (впослед​ствии директор Тульского "Арсенала" и НИЭМИ). Его колоритная внешность, неутомимая энергия, добродушная улыбка, неисся​каемый оптимизм, дружественный диалог с сотрудниками, уме​ние побуждать и вовлекать их своим примером к труду плюс фе​номенальная память (меня поражало его знание наизусть деци​мальных номеров всех схем прибора!) оказали решающую роль в успешной работе бригады, организованной дирекцией заво​да для настройки и сдачи приборов заказчику в составе пред​ставителей завода и НИЭМИ. Даже трехкратная неудача с ис​пытаниями СРП на влаге, когда заводчане и члены бригады с глубокой тревогой следили за нашими исследованиями, не по​колебала его веры в конечный успех, и он был единственным, кто оставался рядом со мной до конца.

В честь сдачи первого прибора военпредам дирекция органи​зовала банкет. Мне он запомнился тем, что в ответ на мою похва​лу в адрес руководителя бригады В.А. Попова директор завода А.В. Воскресенский высказался в таком духе: дескать, "в боль​шом деле всегда находятся незаурядные личности". Что мне на заводе крупно повезло с незаурядными личностями, подтвержда​ет и тот факт, что в составе нашей бригады плодотворно трудил​ся и будущий директор завода - Э.В. Тюльпин". (конец цитаты)

Большую работу по подготовке производства на ИЭМЗ и по оказанию оперативной технической помощи (поставка дефицит​ных комплектующих, оборот технической документации и т.п.) проводил В.А. Пелипейко. В процессе обучения заводчан на​стройке СРП участвовали В.К. Черкасов, В.Н. Кутузов, С.Н. Тимачев, А.И. Телига, В.Н. Миронов, А.С. Захарченко, В.А. Него​да, Б.И. Баутин и др.

Впоследствии все встречавшиеся технические проблемы, связанные с изготовлением и настройкой СРП, завод практиче​ски решал самостоятельно, без вызова представителей НИЭМИ, что свидетельствует о высоком уровне профессионализма за​водских специалистов.

ЗРК "Оса". Школа Н. Ф. Лаврова

В период 1958-1962 гг. отдел 11 пополнился крупным отря​дом молодых специалистов - инженеров и техников, выпускни​ков учебных заведений страны. Они горели желанием двигать науку вперед.

Назначенный начальником отдела 11 Н.Ф. Лавров, умелый ру​ководитель и организатор, выдающийся ученый-теоретик в обла​сти ПУАЗО и опытный инженер-новатор, остро чувствовал - при​шло время новых технических решений. Только что полученное отделом 11 задание на разработку аппаратуры для малогабарит​ного ракетного комплекса весьма кстати способствовало приме​нению новых решений и технологий.

В этот период промышленность уже выпускала более 30 ви​дов транзисторов и полупроводниковых диодов различного на​значения. На этой первой отечественной электронике отде​лу 11 удалось создать первый вполне приличный транзисторный операционный усилитель, почти не уступающий широко извест​ному в то время ламповому РУ-50. Но зато этот первенец не тре​бовал громоздкой электромеханической системы установки нуля.

Около трех лет ушло на разработку и изготовление в опытном производстве нескольких модификаций этого усилителя. И хотя до принятия окончательного решения - "быть или не быть" - усилителю оставалось много времени, прозорливый Н.Ф. Лавров принял историческое решение - СРП для "Осы" будем делать на транзисторах! Так для Николая Федоровича в тот момент впервые, где-то вдалеке, сверкнула золотом медаль лауреата Ленинской премии.

Начались регулярные занятия, на которых ведущие специа​листы предлагали для рассмотрения и анализа структурные схе​мы будущего СРП, "вспоминали" теорию ПУАЗО, "окунались" в основы полупроводниковой техники. Так возникла, и долгие годы работала школа Н.Ф. Лаврова. Он верил в успех, и свет его веры заряжал "на подвиги" окружавшую молодежь.

В результате за сравнительно короткое время отдел 11 разработал:

малогабаритные следящие системы с полупроводниковыми усилителями;

функциональные преобразователи;

множительные устройства;

систему сигнализации и резервирования операционных уси​лителей;

дифференцирующие и сглаживающие устройства;

функциональные малогабаритные потенциометры.

Героями этих шедевров электронной техники следует назвать Б.Ф. Коптяева,  Ю.А. Симакова,  Ю.В. Тимкина, Э.М. Жирякова, Г.В. Маслова, Э.К. Туфлина, Ю.Ф. Хрущева, К.Я. Гохштейна, В.И. Жулина,  Ю.С.  Коненкова и др.

"Тематики" А.Я. Гольверк, А.А. Гук, Б.В. Карпов и другие из этих "кубиков" собрали СРП ЗРК "Оса", в котором содержалось около 200 операционных усилителей. Со временем, овладев ис​кусством схемотехники, разработчики сократили число этих уси​лителей до 60 с хвостиком. Но чтобы в итоге получить эти 60 с хвостиком, разработчики сделали их несколько сотен экзем​пляров "в натуре" для обработки неиспользованных вариантов СРП. Они в большом количестве лежали в столах и шкафах уже не нужные, но желающие быть востребованными. Их в итоге, как ни странно, "пристраивали", так как желающих воспользо​ваться нашлось достаточно. Неведомо, какими путями разведав об этих усилителях, стали приезжать люди из Коврова, Климовска, из московских организаций. Постепенно всему сделанно​му нашлось применение.

Серийное производство СРП поручили, как и весь комплекс "Оса", Ижевскому электромеханическому заводу (ИЭМЗ). Не​смотря на опыт работников заводского ОКБ, разработчикам при​ходилось часто помогать заводу. Иногда по необходимости со​биралась бригада москвичей численностью до 15-20 человек. "С утра все на заводе, а вечером в общежитии или в гостини​це групповой ужин "простых советских инженеров", - вспоми​нает В.А. Рыжиков, - включая картишки, домино, шахматы до поздней ночи. Часто выезжал в командировки и Николай Фе​дорович Лавров, возглавляя бригаду разработчиков. Прелесть таких командировок, как правило, в том, что они короткие, но всегда сопровождаются приключениями, о которых приятно и весело  вспоминать.

Система управления лучом ФАР
В середине 1960-х годов появились первые интегральные схемы и среди них "напыленный" в Зеленограде операцион​ный усилитель "Сетунь", разработанный в НИИ МП бывшим со​трудником НИИ-20 Я.Д. Мартыненко. Появление первой партии интегрально-гибрид-ных операционных усилителей открыло но​вые возможности микроминиатюризации аппаратуры. Сразу же на этих усилителях в отделе 11 началось макетирование узлов СРП. Появились и первые цифровые микросхемы.

К 1965 г. состав отдела 11 вырос до 450 человек. В нем сфор​мировался большой коллектив поклонников цифровой вычисли​тельной техники, мечтавших сделать на цифровых интегральных микросхемах СЦВМ для какого-нибудь нового комплекса. Так благодаря цифровой тематике в отделе 11 возник и отделился мощный коллектив отдела 27 (начальник Н.С. Журкин).

Далее "метрологи" (измерительный отдел 4) и "цифровики" (отдел 27) поменялись номерами. А с увольнением Н.С. Журкина отдел 4 возглавил Э.И. Соренков.

В этот период (1960-е годы) "цифровики" разработали для РЛС "Шпага" управляющую СЦВМ, предназначенную для наве​дения антенны и вскрытия помеховых направлений с обнаруже​нием СВН. Руководил этими работами Ю.Ф. Ясыченко. СЦВМ получилась внушительных размеров - 100-120 блоков 1-го га​барита. В машине использовались:

диодно-транзисторная логика "Урал-10";

ЗУ емкостью 1024 слов на базе ферритовых сердечников диаметром 2  мм;

ПЗУ емкостью 8 Кслов на ферритовых кольцах диаметром 12  мм.

20-разрядная машина имела производительность 94000 опе​раций в секунду. Нередко программирование задач и прошивку ПЗУ приходилось производить прямо на испытательной площад​ке без предварительного тестирования на стенде.

"Общее научно-техническое руководство разработкой СЦВМ, - пишет Э.И. Соренков, - осуществлял заместитель глав​ного конструктора заказа В.В. Козловский - человек одаренный, многогранный по интересам и способностям, обладавший без​граничной памятью и универсальной эрудицией, высокой культу​рой поведения и общения с людьми. Активно проявили себя на этой работе Л.И. Фомина, Т.Б. Гончаренко, Ю.Л. Усов, Л.Н. Рашевич; программисты A.M. Кротков, В.К. Кноков, Л.Б. Будяева и др.". (конец цитаты)

В 1969 г. появился проект технического задания на разра​ботку системы управления лучом (СУЛ) фазированной антенной решетки (ФАР) для МСНР комплекса С-300В. Руководить разра​боткой СУЛ назначили Э.И. Соренкова. В его кабинете закипели бурные дебаты по каждой позиции ТЗ. Отдел 7 (ныне отдел 30) как заказчик требовал свое, дескать, "так надо" и "ничего ме​нять нельзя". В свою очередь, исполнители - отделы 4 и 11 - объясняли, что даже мощности Днепрогэса не хватит, чтобы в обмотках огромного числа фазовращателей создать такие токи (800 ампер) за короткое время.

"Отдел 4 совместно с отделом 11, - вспоминает Э.И. Соренков, - вели разработку СУЛ ФАР в составе цифрового при​бора расчета фазовых установок на 400 каналов и аналоговой матрицы управления фазовращателями антенной решетки. Про​блемными вопросами здесь стали времена переключения кана​лов управления за 500 микросекунд, нагруженных индуктивными нагрузками, а также устранение автогенерации в каналах из-за индуктивной взаимосвязи подканалов. С этими сложными про​блемами успешно справились руководители работ В.А. Рыжиков (отдел  11) и Р.А. Абухович (отдел 4)".

В конце концов, решили начать работы, отложив уточнение требований ТЗ до лучших времен, когда прояснится "что и как". А в это время в отделе 4 местный "кулибин" или "фарадей", фамилию которого сегодня никто не помнит (возможно, Белей – авт.), написал заявку на изобретение в области систем управления лучом, описав что-то очень похожее на узел строчной развертки телевизора. Затем соорудил для антенщиков стенд управления макетом ФАР, в ко​тором токи управления устанавливались с помощью переключа​телей, после чего навсегда исчез из НИЭМИ. После длительной работы на этой установке на пальцах образовывались мозоли, но это была первая и, видимо, самая дешевая в мире СУЛ ФАР.

"В других организациях к этому времени, - пишет В.А. Рыжи​ков, - наработали заделы в части СУЛ, а поскольку в моде была унификация, с некоторыми принципами построения аппаратуры разрешали знакомиться. Но у одних фазовращатели были дис​кретными с магнитной памятью, у других, хотя и аналоговые, да не такие, как у нас: с меньшими токами управления и больши​ми габаритами, отведенными для размещения аппаратуры СУЛ. Поэтому на первых порах с унификацией не получилось". (конец цитаты)

Тем временем требования к параметрам становились более реальными, схемотехника будущего изделия становилась все прозрачнее. Это дало возможность запустить в опытное про​изводство экспериментальный образец СУЛ, хотя он еще и не удовлетворял всем поставленным требованиям.

Предложенная конструкторами система состояла из стойки, блоков и панелей. "Особенно тяжелы были, - пишет В.А. Ры​жиков, - блоки складного типа второго габарита. Их шасси для ускорения изготовления фрезеровались из сплошного металла. Панели усилителей мощности и формирователей с фрезерован​ными теплоотводами были подстать блокам. И только цифровые панели были похожи на изделия электроники". (конец цитаты)

Пока изготавливался экспериментальный образец, шел поиск альтернативных технических решений, нацеленный на заданное быстродействие, уменьшение потребляемой мощности, массы и т.д. Выводили формулы, паяли макеты, писали отчеты, ездили на родственные предприятия. Наконец, выход был найден - тех​ническое решение, позволяющее получить заданное быстродей​ствие при приемлемых затратах мощности.

Так в принципе решилась проблема повышения быстро​действия и уменьшения потребляемой мощности. Почти готовую стойку системы отправили в утиль и заново пошли по кругу: тех​ническое задание, конструирование, производство.

"Решению проблемы уменьшения массы и габаритов аппа​ратуры, - пишет В.А. Рыжиков, - помог случай. На очередной встрече с заместителем главного конструктора по конструктор​ской части А.И. Извековым, машинально передвигая по столу и располагая так и сяк несколько панелей усилителей мощно​сти, формирователей и преобразователей, вдруг увидели, как несколько панелей усилителей мощности расположились по пря​мой, образовав (как потом его назвали) кассетный блок врубного типа. Тут же обсудили достоинства и недостатки. Досто​инств оказалось много, а недостаток один - блок не соответ​ствовал базовым конструктивам. Благодаря достоинствам ап​паратуру удалось спроектировать в заданных габаритах, после чего о них забыли, а недостаток вспоминали часто - все-таки нестандартный, неунифицированный конструктив" (конец цитаты).

Спроектированная система получилась, как тогда казалось, весьма внушительной и по габаритам, и по числу входящих панелей и блоков. Вот такую массу аппаратуры нужно было настроить и сдать заказчику. Это потом уже подсчитали, что одних только регулировок в системе было порядка двух тысяч и около пятисот предохранителей. Все кадровые резервы, которыми на то время располагал отдел 11, участвовали в настройке и сдаче. К счастью, все проблемные вопросы к выходу стойки из цеха были уже решены.

Затем настал день, когда бригада разработчиков во главе с Р.А. Абуховичем приступила к "заряжанию" стойки блоками. Тех​нология настройки была относительно простой. Врубные блоки по направляющим мягко скользили внутрь стойки, потом про​верялась статическая задача, и снова очередная партия блоков заползала в ячейки. "На этом этапе, - пишет В.А. Рыжиков, - мы полностью осознали все "прелести" двух тысяч регулировок и пятисот предохранителей, - статические задачи шли с хода, без дополнительных подстроек, а случайные дефекты в монтаже особых неприятностей не вызывали. Главным было устанавли​вать блоки по правилам с выключенным электропитанием". (конец цитаты)

Наступил 1972 год. СУЛ и ФАР вывезли на испытательную площадку под Наро-Фоминск по соседству с пионерским лагерем "Искра". Наступила очередь антенного отдела заняться трудо​емкой операцией настройки ФАР в целом с многочисленными измерениями, подбором поправок, снятием большого числа диа​грамм, чтобы осмыслить все и принять окончательное решение. Аппаратура в основном работала надежно, а единичные отка​зы блоков не беспокоили.

Работали в три смены при высоком энтузиазме всех участ​ников настройки системы. С января по ноябрь в течение все​го периода настройки на площадке активно трудились сотруд​ники 4-го, 11-го, 30-го и других отделов. Вел настройку ФАР отдел 30: С.А. Барсукова (руководи​тель), Ю.С. Иванов, С.М. Отченашенко, А.Н. Грушников и другие; ведущим по СУЛ был отдел 4: Э.И. Соренков (руководитель), Р.А. Абухович, А.А. Гарист, В.М. Синюшкин и другие; от отдела 11: В.А. Рыжиков, Ю.Ф. Хрущев, А.Н. Привалов, В.К. Лавренюк, Т.К. Блинова, И.В. Ястребова, Г.С. Комарова и многие другие.

Поначалу квартировали в домике пионерского лагеря "Ис​кра". Потом, когда закончилось строительство дома на пло​щадке, перебрались туда. Стало очень удобно. Воду возили из пионерского лагеря, посуду мыли рядом, на речке. Позже на площадке вырыли колодец с отличной водой.

Условия на подмосковной площадке были великолепными. Особенно в разгар лета: рядом лес, ягоды, грибы и другие пре​лести "дачной" жизни. В выходные дни - поездки домой, в Мо​скву. В целом все шло хорошо. Но были и курьезы. Однажды в обычный рабочий день с утра, как обычно, "антенщики" снимали диаграммы. Аппаратура работала нормально, и "управленцы" из отдела 11, ответственные за работу СУЛ, полагая, что и без них справятся, пошли после обеда в лес "по грибы". Вернувшись через час, увидели, как "антенщики" мечут​ся у поворотного стола. Оказывается, пропало усиление, да и диаграмма исказилась. Вместе с ними заметались и "управлен​цы". Когда же поняли, в чем дело, хохоту было на весь лес - ока​зывается, после обеда аппаратуру СУЛ просто забыли включить.

"Рабочий день, - вспоминает СМ. Отченашенко (отдел 30), -
начинался в 8 часов утра. Пока прогревалась аппаратура, проводилось "заседание КОАПП" - проверка исправности си​стемы управления лучом. Один человек считывал показания, а "птица-секретарь" Ирина Ястребова сравнивала их с данными в "журнале КОАПП". Гул вентиляторов слышался за километр, что оказалось удобным для любителей побродить по лесу в поисках грибов.

У отделов 11-го и 30-го уже был опыт работы с макетом в одну десятую натуральной величины, поэтому настроечные ра​боты прошли безболезненно. В начале июня антенну предъяви​ли заказчику. Определили направления для дальнейших работ - доработка облучателей и защитных колпаков. К концу августа решили провести последнее испытание - нагрев решетки. Систему управления включили в самый тяжелый с точки зрения выделяемой мощности режим и через 12 часов работы провели "заседание КОАПП". Обнаружили более 10 отказов. Еще через 12 часов количество отказов выросло в несколько раз. Последовала команда: греть, пока не прекратится увеличение отказов. Но ко​гда количество отказов перевалило за сотню и останавливаться не собиралось, работу пришлось прекратить.

​ Последующий анализ показал, что обмотки управления фа​зовращателями при нагреве отрывались в местах пайки к разъ​ему. Более 10 тысяч приборов были отправлены на переделку. Опытное производство института и разработчики фазовращате​ля сработали оперативно - в декабре бункерный вариант уехал на Эмбу. На Эмбе работы продолжились в составе МСНР и комплекса в целом" (конец цитаты).

В 1976 г, когда экспериментальный образец изделия с ФАР и СУЛ работал уже несколько лет, а на серийном заводе шло изготовление опытных образцов изделия, вдруг начались отказы мощных транзисторов в выходных цепях усилителей. Поначалу этому не придали особого значения - все, что может сломаться, рано или поздно ломается. Вычистили" систему, заменили все отказавшие узлы; работа продолжилась, но на следующее утро снова те же самые отказы. Стали разбираться и обнаружили, что отказывают транзисторы 1973 г. выпуска, а более старые работают надежно. Вызвали по рекламации представителя завода-изготовителя транзисторов и вместе с ним вскрыли один из дефектных приборов. Оказалось, луженая проволока вывода отошла от золоченой контактной площадки. Прижали вывод - транзистор заработал. Выяснили, что ранее провод был посеребренным или позолоченным, потому и контакт был  надежнее.

Все это вылилось в длительный процесс "лечения" двух опытных образцов СУЛ несколькими сменами экспедиции, по​ка завод-изготовитель наладил выпуск качественных приборов. Больше всех в этом ремонте досталось А.И. Привалову. В ито​ге он привез в Москву на утилизацию два мешка коробок с дефектными транзисторами. Их так и назвали: "приваловские миллионы".

В середине 1970-х годов отделу 11 передали функции веду​щего подразделения по СУЛ для ФАР. В этом ранге отдел за короткое время разработал СУЛ для ФАР наземного радиозапросчика (ведущие специалисты С.Н. Тимачев и Л.П. Шишкина) и СУЛ для ФАР РЛС секторного обзора с одномерным фазовым сканированием луча по азимуту.

В этих устройствах впервые использовались полупроводнико​вые фазовращатели. Не имея опыта, отдел 11 все же отважился на разработку СУЛ для этих систем.

В СУЛ для ФАР радиолокатора секторного обзора ис​пользовали всего один (!) дискретный транзистор, а все остальное сделали на интегральных микросхемах. Изготовленные в произ​водстве блоки "с ходу" сдали заказчику, на выходе из про​изводства были уже и стойки, но по распоряжению свыше рабо​ты были прекращены. Тем не менее, научно-техничес-кий задел, связанный с этими работами принес два достижения:

бесценный опыт разработки новой системы;

рождение блока цифрового вычислителя фазовых сдвигов (ЦВФ), который вот уже более 25 лет используется во всех последующих разработках.

Всякий раз, когда ставится вопрос о замене блока ЦВФ на что-нибудь "новенькое", подсчет его производительности в сравнении с новым всегда оканчивается в пользу ЦВФ. Кстати, СУЛ и блок ЦВФ разработали женщины. СУЛ вела Г.С. Комарова, а блок ЦВФ - Т.А. Стретович (отдел 4).

В этот же период (середина 1970-х годов) в отделе 11 про​шла очередная реорганизация. Сектор 114 (начальник А.А. Ро​дионов), занимавшийся системой навигации и топопривязки, пе​ребросили к "тематикам" в отдел 3 вместе с частью сектора 115 (начальник Ю.П. Тимаков). Другую часть сектора 115 пе​ревели в отдел 15. Сектор 116 - внутриприборных следящих систем "ушел" в отдел 10. "Можно по-разному относиться, - пишет В.А. Рыжиков, - к реорганизациям, но главный факт - сотрудники отдела 11 всегда и во все времена были в цене. Се​годня едва ли найдется два-три отдела в институте, где они еще не работали". (конец цитаты)

"Тор" и "Имбирь"
Три сектора, оставшиеся после реорганизации отдела 11, ру​ководство института нацелило на разработку аппаратуры нового поколения для ЗРК "Тор": системы управления лучом для мало​габаритной ФАР, быстродействующих преобразователей аналог-код и преобразователей угол-код. Вновь возродилась идея уни​фикации, благо уже была трехсотка". СУЛ разработали сравни​тельно быстро на унифицированных панелях и блоках и запустили в опытное производство.  Трудности возникли позже.

При разработке ФАР фазовращатель претерпел существен​ные изменения, что привело к ужесточению некоторых требова​ний, предъявляемых к СУЛ, которые она "не потянула". Попытки "договориться" окончились ничем. "Антенщики" не могли усту​пить - им НАДО, а "управленцы" не готовы были дать гарантии выполнения всех их требований.

Тучи сгущались, назревала "гроза нулевых" доработок боль​шого числа изделий, полным ходом выпускаемых серийным за​водом, которые "тащили" за собой очередной отказ от принципа унификации изделий. "Гром" грянул, когда на вторых периодиче​ских испытаниях (ПИ-2) системы управления лучом контрольные точки статических задач параллельным фронтом вышли за пре​делы допуска на несколько милливольт. Попытка разработчиков СУЛ успокоить всех мотивами, дескать, синфазная погрешность не страшна, фазовый фронт перемещается при этом параллель​но, и луч останется в том же положении, мало кого убедила. Про​шла команда руководства - надо сделать. Не впадая в подроб​ности, отметим, что решение все-таки нашлось. Его удалось ре​ализовать и получить достаточный запас по параметрам с мень​шей дискретностью перемещения луча антенны. Со временем завод доработал все изделия, находящиеся в эксплуатации.

Параллельно с разработкой аппаратуры для комплекса "Тор" в отделе велась разработка аппаратуры для РЛС "Имбирь". Из энциклопедического словаря: "Имбирь - род многолетних трав, пряная лекарственная культура, в России не возделывается".

РЛС "Имбирь" - естественно, не "трава", но многолетняя тех​ническая система, разработанная в России. Для отдела 11 РЛС "Имбирь" памятна очередной разработкой СУЛ для ФАР с бо​лее высокими техническими требованиями, в меньших объемах и с короткими сроками разработки. И это в условиях, когда шли испытания изделий, разработанных по другим заказам, оказыва​лась помощь серийным заводам.

Для СУЛ фазированной решетки выделили объем в антенном посту таким же, как в МСНР "трехсотки", но с почти в 2,5 раза большим количеством каналов! "Применяйте интегральные схе​мы!" - напутствовал руководителя разработки СУЛ В.А. Рыжикова главный конструктор заказа В.П. Нечаев. Легко сказать "при​меняйте". Попытки протолкнуть разработки мощных операцион​ных усилителей через МЭПовские комиссии всегда были боль​ным вопросом. Пытались самостоятельно выпаивать кристаллы из обычных мощных транзисторов и собирать на них гибридные интегральные схемы. Но если бы это и удалось, то серийного за​вода для их производства все равно не было. Поэтому внедрение в СУЛ интегральных усилителей мощности отложили до лучших времен. Кстати, габариты изделия, в конечном счете, определя​ются не столько самими элементами, сколько конструкцией теплоотводов для мощных операционных усилителей.

"Но, как обычно бывает, - пишет В.А. Рыжиков, - все утря​сается. Многие проблемные вопросы со временем решаются, и начинается изготовление опытного образца". СУЛ для ФАР "Имбири" изготавливали на Запорожской "Искре". Завод довольно быстро освоил и изготовил блоки и стенды. Блоки без особых трудов сдали заказчику. Начался монтаж стойки. Главный жгут, разложенный на огромном листе фанеры, толстел на глазах и был похож на удава. Но первая попытка протащить его через отверстия стойки окончилась разделкой отверстий до необходи​мого размера, потому что "удав" не пролезал. А.Г. Подцветов лично прорезал мешающие жгуту отверстия.

По прошествии несколько недель из Москвы в Запорожье прибыла бригада настройщиков. Монтаж стойки напоминал вой​лочный матрас, как по объему, так и по переплетению проводов. Прозвонили цепи, начали включать систему. Времени, как все​гда, было мало. Руководство, включая партийное, поставило за​дачу все сделать к Первомаю, к празднику, поэтому работали и ночью. Бывало, отработав две смены, "прихватывали" и часть третьей.

Но настройка шла медленно - отвлекали постоянные обрывы проводов в монтаже, замыкания между цепями. Наконец, "ре​монт" дошел до такой стадии, что монтаж нужно было "причесать". Вызвали монтажников из Москвы. Те, увидев заводской монтаж, пришли к выводу - надо все переделывать. Очень много нареканий было и на заводские штампованные шины, которых в стойке было много. Между ними возникали замыкания. О сдаче системы к Первомаю уже никто не говорил. И только через месяц, в течение которого под наблюдением московских монтажников цеховые перемонтировали стойку, В.А. Рыжиков, С.Н. Тимачев и Г.С. Комарова вместе с запорожцами настрои ли и сдали систему как по маслу.

Заканчивая рассказ об отделе 11 после К.Н. Богданова, сле​дует заметить, что так называемые годы "застоя" (1970-1980 гг.) к отделу 11,  как и к НИЭМИ в целом,  никакого отношения не имеют. За эти годы в институте прошло столько НИОКР, что их трудно сосчитать.  Только в "отделе 11 в 1980-е годы проведено порядка 5 ОКР по системам управления лучом ФАР. В опытном производстве института изготовлено и испытано 3 образца СУЛ для новых и модернизируемых изделий. Именно в период "застоя" институт завершил разработки изделий спецтехники, которые и в начале XXI века имеют международное признание.

Но рано или поздно все кончается. По мнению генерального конструктора В.П. Ефремова, к концу 1980-х годов отдел исчерпал свои задачи и потому был расформирован.

Отдел 30 (лаборатория 14)

Воспоминания С.А. Барсуковой

Отдел начинал свою историю с лаборатории 14, организо​ванной в июне 1946 г., которую затем переименовали в отдел 7, а позднее в отдел 30.

Начиная с момента организации и до 1971 г. подразделение антенно-фидерных систем (АФС) возглавлял Г.В. Балаков. Он заложил фундамент дружного, работоспособно​го коллектива, чему немало способствовала высокая интелли​гентность и доброжелательное отно​шение к людям Григория Васильевича. 
Оценивая в своих воспоминаниях деятельность разработчиков, Г.В. Балаков писал о том, что выполнение конкретных тре​бований к каждой антенне является результатом кропотливой, наукоемкой работы. Балаков вел работы по созданию и ремонту антенно-фидер-ных систем первых комплексов предприятия задолго до организации специализированной антенной лаборатории: ему приходилось выезжать в места боевой дислокации РЛС типа СОН-2. Он и его помощник Б.М. Ле​бедев выезжали в Киев, Ужгород, Коростень, Одессу, где прово​дили ремонт РЛС. За успешную работу, в том числе и по ремонту британской GL-(kII (прототип СОН-2), Г.В. Балакова поблагодарил лично командующий фронтом генерал М.С. Громадин. Его наградили орденом Красной Звезды.

С декабря 1971 г. по март 1974 г. отделом 30 руководил В.Е. Чупилин, а затем его возглавила С.А. Барсукова.

В работе отдела 30 существует одна особенность, отличаю​щая его от других подразделений - каждоднев​ная необходимость работать в полевых условиях, невзирая на погоду и отсутствие элементарных удобств; работать на неота​пливаемых вышках и в холодных кабинах. Поэтому в отделе все​гда работали энтузиасты своего дела, мечтатели и фантазеры.

Задачей отдела - разработка антенно-фидерных устройств (АФУ) различ​ных диапазонов длин волн и различных назначений. Требования предъявляются в соответствии с требованиями на комплексы, но и антенные системы, в свою очередь, в значительной мере определяют возможности комплексов. Генеральный конструктор В.П. Ефремов не раз говорил, что если есть антенна, то есть и комплекс. Отдел 30 разрабатывает АФУ для войсковых ЗРК различного класса, в состав которых входят самые различные типы антенн: фазиро​ванные антенные решетки (ФАР), зеркальные антенны с пово​ротом плоскости поляризации, аппланатические системы, осе-симметричные, линзовые антенны, щелевые решетки, антенны с широкими лучами для летательных аппаратов, антенны голо​вок самонаведения.

В значительной мере в отделе разрабатывается и элемент​ная база для создаваемых устройств, в частности элементная ба​за на ферритовых материалах и на диодах. Ведутся разработки устройств высокого уровня мощности. Как правило, каждая новая разработка ставит перед разработчиками принципиально новые задачи. Поэтому оригинальность боль​шинства работ подтверждается авторскими свидетель​ствами и патентами. С целью создания научного задела в отделе проведено большое количество НИР, направленных на поиски новых направлений построения АФУ с учетом требований предъявляемых к вновь проектируемым ЗРК. Выбранные направления позволяют создавать АФУ на уровне мировых разработок.

Уже в 1950-х годах в малочисленной лаборато​рии, насчитывающей около 20 человек, большинство из которых были молодыми специалистами, проводились работы по созданию АФУ для РЛС "Крона", "Просвет-К", "Шпага" главного конструктора М.Л. Слиозберга. Станцию "Шпага" на​зывали "академией наук", поскольку в нее закладывались самые новые решения. Коснулись они и АФУ. Впервые были созданы моноимпульсная антенна, двенадцатиме​тровая двухзеркальная антенна с поворотом плоскости поляри​зации, жидкостной ферритовый циркулятор. Испытания первого образца проводились на полигоне в Капустином Яре.

"Шпага" была самой крупногабаритной РЛС в разработках института. Достаточно сказать, что ее антенна стояла на бетонном сооружении с надувным защитным куполом диаметром 20 метров.

Как всегда, работа на полигоне была дружной, а иногда и рискованной. Мне приходилось вместе с Н.Н. Пискуновой, бесстрашной маленькой, хрупкой женщиной, цепляясь за выступы и элементы конструкции антенного поста, лезть на высоту более 15 метров, куда не все мужчины, в том числе и офицеры, решались подняться. После наблюдения за нашей работой доверие к нам представителей заказчика было полным.

Сложность решаемых отделом 30 задач при разработке "Шпаги" подтверждается и тем, что впервые в практике институ​та был назначен заместитель главного конструктора по АФУ - С.А. Барсукова, награжденная по резуль​татам выполненных работ орденом Трудового Красного Знамени.

Большой вклад в работу внесли Г.В. Балаков, М.М. Новиков, Л.Д. Жизневский, В.А. Терлецкий, Т.В. Шурупова, С.С. Руднева, В.А. Захарова, В.Н. Победоносцев, П.В. Петров, Р.П. Боева, Г.А.  Балихина и многие другие.

С 1958 г. начались работы по АФС для системы "Круг". Впервые создавалась аппланатическая двухзеркальная ан​тенна, позволившая существенно улучшить характеристики ска​нирующего луча, и облучатель в виде сканера с встроенной мо​ноимпульсной частью для осуществления режима автосопрово​ждения.

Для этого же комплекса разрабатывались антенна головки самонаведения и антенны ответчиков.

Наибольший вклад в разработку и испытания АФУ внесли М.М. Новиков, Л.Д. Жизневский, Ю.С. Иванов, И.И. Дерендяев, Г.К. Галимов, С.С. Бутова, П.В. Пе​тров, В.А. Захарова, С.С. Козлов, А.В. Уткина. Одновременно шли ОКР и НИР по заказам главных конструкторов СМ. Раби​новича и  Н.А. Баршая.

В эти же годы в отделе начались работы по созданию ферритовых приборов разного назначения, для чего был создан специ​ализированный сектор (начальник Л.Д. Жизневский), который и в последующее время разрабатывал ферритовые приборы не только для АФУ отдела, но и в интересах различ​ных подразделений института. Леонид Дмитриевич многие годы был заместителем начальника отдела.

Это был период, когда люди были полны энтузиазма. Чем труднее были задачи, тем больше радости доставляло их разрешение. Со временем никто не считался, работали до позднего вечера, а потом на "паровозике", который называли "кукушкой", чтобы купить чего-нибудь поесть, ехали из Кунцево в Москву в Елисеевский магазин, который работал до 24 часов. А утром вновь на работу радостные от того, что впереди день полный интересных творческих исканий.

Настроение, как правило, было приподнятым, и иногда во время решения новой задачи из уголка зала, отделенного стендовыми столами, раздавалось: "Из-за острова на стрежень на простор морской волны..." Это пел руководитель группы, а позднее начальник сектора - веселый, жизнерадостный человек М.М. Новиков.

В обеденный перерыв на измерительной площадке играли в футбол, приходило много болельщиков. Азарт был, как на боль​шом стадионе. В канун празднования Нового года в антенном зале ставили елку и приглашали на праздничный вечер всех же​лающих, в том числе и главных конструкторов. Народу приходи​ло много. Без всякого застолья, с музыкой, танцами, песнями встречали Новый год.

Из года в год увеличивался объем работ, и вместе с ним рос отдел. В 1970-х годах его численность достигала примерно 200  человек.

Отдел имел пять научно-технических подразделений (секто​ров); конструкторское бюро, выпускавшее солидную документацию, которое много лет возглавлял П.М. Теслицкий; меха​ническую мастерскую; три испытательные площадки, в том числе в Солнцево и под Нарофоминском (площадка 330).

Секторы в разное время возглавляли М.М. Новиков, Л.Д. Жизневский, С.А. Барсукова, Г.И. Овчинников (заместитель начальни​ка отдела), Ю.С. Иванов, В.В. Иванов, С.С. Козлов (заместитель начальника отдела), А.И. Моисеенко, Е.Я. Мильман.

С переводом части сотрудников из отдела 11 состав отдела 30 увеличился еще на два сектора (начальники В.А. Рыжиков и  Н.И. Байбуз).

С 1960 г. начались разработки устройств для ЗРК "Оса". Осо​бенности ЗРК ближнего боя требовали от антенн многофункци​ональности при обеспечении достаточно высоких значений вы​ходных параметров. Отдел начал разрабатывать антенны, совме​щающие в себе режимы поиска и автосопровождения. Именно разработчики НИЭМИ начали успешную разработку и внедрение комбинированных облучателей с переключением лучей, много​зеркальных антенн. Для малогабаритных подвижных комплексов отдел разработал двухзеркальные антенны с поворотом плоско​сти поляризации. Отдел 30 стал одним из пионеров в стране по проектированию и внедрению двухзеркальных антенн с поворо​том плоскости поляризации, при создании которых преодолены не только технические, но и серьезные технологические трудно​сти. Автором этих антенн М.М. Новиков. Другие АФУ "Осы" также содержали ряд оригинальных решений. Большое участие в разработке приняли Г.В. Балаков, М.М. Новиков, О.Ф. Данский, И.П. Воробьев, Л.Д. Жизневский, С.С. Козлов, В.А. Захарова, Р.П. Боева, П.В. Петров и др.

С середины 1960-1970-х годов в отделе появились новые работы, связанные с созданием ЗРК С-300В и "Тор", в рамках которых возникли принципиально новые, сложные проблемы по созданию АФУ.

Для реализации тактико-технических требований, предъявля​емых к современным ЗРК, учитывающих увеличение скоростей целей, уменьшение их отражающей поверхности, усложнение тактики налетов, нужны были антенны, способные перемещать луч в любую точку заданного пространственного сектора за вре​мя, не превышающее 300...500 микросекунд. Потребовались фазированные антенные решетки. По ФАР к тому време​ни существовало достаточно большое количество теоретических материалов, но все они были далеки от практической реализации в войсковых подвижных ЗРК, и многие ученые, в том числе за ру​бежом, считали их не перспективными из-за высокой стоимости и низкого коэффициента использования поверхности антенны.
Тем не менее, генеральным конструктором В.П. Ефремовым и главными конструкторами заказов по ЗРК С-300В В.Н. Епифано​вым, а по "Тору" И.М. Дризе было принято решение пойти на ис​пользование в этих комплексах фазированных антенных решеток.

Работы для С-З00В начались в отделе в конце 1960-х годов и выполнялись сразу в рамках ОКР, минуя НИР. За сравнительно короткое время специалисты отдела 30 нашли теоретические, а затем и практические решения, которые позволили создать ФАР на высоком научно-техническом уровне и удовлетворить всем специфическим требованиям, предъявляемым к подвижным войсковым комплексам. В отделе разработали излучатели для ФАР, позволившие, во-первых, существенно сократить число управляемых элементов в решетке, а во-вторых, сократить стоимость решетки в несколько раз и получить высокий коэффициент использования поверхности антенн.

Удалось также применить строчно-столбцевой метод управления лучом, не только удешевляющий ФАР, но и существенно упростивший конструктивное выполнение антенны. Полученные при этом выходные характеристики антенны не уступали характеристикам многоэлементных ФАР с управлением каждым элементом (фазовращателем) отдельно. Стоимость разработанных антенн оказалась существенно ниже стоимости ФАР, разработанных как у нас в стране, так и за рубежом.

В отделе разрабатывались и фазовращатели для ФАР с ха​рактеристиками, обеспечивающими соответствующие выходные параметры антенны и низкую стоимость, что в значительной ме​ре является определяющим для войсковых комплексов.

Для ЗРК С-З00В разработан уникальный многоволновый облучатель (с использованием семи типов волн), фор​мирующий оптимизированные суммарно-разностные диаграммы направленности и работающий на двух ортогональных круговых поляризациях в режимах приема и передачи. Для системы С-З00В разработана фидерная система, работающая на высоком уровне мощности.

Первый образец ФАР С-З00В был изготовлен в начале 1970-х годов. Его испытания должны были не только подтвердить правильность заложенных в разработку решений, но и ответить на вопрос, какой будет ЗРС. Поэтому генеральный конструктор В.П. Ефремов держал эти работы под жестким контролем.

Площадка 330 под Нарофоминском, предназна​ченная для испытаний ФАР, была оборудована крупными соору​жениями: 15-метровой вышкой, укрытием для изделия, в которое свободно входил самоход, лабораторией и гостиничным доми​ком. Первую экспедицию на испытательную площадку возглавля​ла заместитель главного конструктора С.А. Барсукова. В состав экспедиции кроме сотрудников отдела 30 входили разработчики системы управления лучом (отделы 4 и 11).

Жили "колхозом", работали по две смены и больше. При подходе к площадке, рядом с которой проходила танковая дорога, утопали, в полном смысле этого слова, в грязи. И так не один месяц, с выездами в Москву на один день (к экспедиции была прикреплена машина), чтобы помыться и купить продукты. Но никто не "пищал". Это была одна дружная семья.

Каково же было общее ликование, когда ФАР заработала, и заработала на "отлично". Впервые в институте мы разработали фазированную антенную решетку. Мы опередили по важнейшему параметру ФАР - коэффициенту использования поверхности антенны такие предприятия, как "Алмаз" и НИИ-10, которые вели аналогичные разработки.

Помимо антенно-фидерной системы с ФАР для С-300В разработаны АФС пусковой установки, АФС каналов компенсации боковых лепестков и другие системы. Оригиналь​ность антенны пусковой установки состоит в том, что она имеет управляемую поляризацию излучаемого СВЧ-поля. Антенна мо​жет работать и на линейной, и на круговой поляризациях. На большинство разработок получены авторские свидетельства.

В целом антенно-фидерные системы С-300В разрабатывал очень большой коллектив, и перечислить всех невозможно. На​зову лишь часть из них: С.А. Барсукова (заместитель главного конструктора), С.М. Отченашенко, Ю.С. Иванов, Л.Д. Жизневский, Г.И. Овчинников, Н.Н. Пискунова, Г.В. Слащилина, Б.М. Ча​бров, А.В. Сбытова, А.Н. Грушников, С.С. Козлов, В.А. Рыжи​ков, Р.А. Абухович, Г.С. Комарова, Л.В. Нифантова, Г.В. Куз​нецова  и др.

В 1975 г. в отделе 30 начались работы по ЗРК "Тор". Перед разработчиками АФУ встали задачи разработки поисковой антенны с частотным сканированием, антенны автосопровождения, требуемые параметры которой предопределяли использование ФАР, антенны захвата ракеты при сканировании по "кресту".

Большие проблемы были с разработкой ФАР. По традицион​ным во всем мире схемам для получения высокого коэффициента использования поверхности антенны при заданной ширине луча ФАР должна была иметь порядка 9000 управляемых элементов, несмотря на малый сектор сканирования, что, по мнению гене​рального конструктора В.П. Ефремова, было неприемлемо доро​го для ЗРК ближнего боя. Кроме того, при допустимых габаритах антенны пространственное возбуждение ФАР было невозможно, а фидерное для 9000 элементов при жестких ограничениях по весам и габаритам весьма проблематично. В результате найден​ных оригинальных решений мы разработали излучатели ФАР, позволившие сократить число управляемых элементов до 576. Припоминаю свой разговор с коллегами из НИИ-10, которые раз​рабатывали такую же по требуемым выходным характеристикам ФАР для комплекса "Сабля" с полным числом управляемых эле​ментов. Узнав о решении сократить число управляемых элемен​тов до 576, они предупредили, что на этом я сломаю себе го​лову.            К счастью, они ошиблись.

В ФАР ЗРК "Тор" оригинально решена и фидерная развод​ка. Благодаря достаточно большому расстоянию между управля​емыми элементами и применению направленных ответвителей нового типа удалось разработать малогабаритную, легкую фи​дерную разводку. Строчно-столбцевой метод управления лучом упростил и удешевил "решетку". Для "Тора" была так​же создана АФС, позволяющая определять координаты цели при сканировании по "кресту".

Разработаны антенны системы обнаружения целей в виде зеркальной антенны и щелевой решетки. Достаточно серьезны​ми были и разработки элементов фидерных систем. Среди них циркуляторы, многоканальные вращающиеся соединения, пере​ключатели и т.д. На большинство разработок антенно-фидерных устройств ЗРК "Тор" получены авторские свидетельства. ФАР системы "Тор" защищена патентом.

Наибольший вклад в разработку антенно-фидерных систем "Тора" внесли С.А. Барсукова (заместитель главного конструк​тора), И.П. Воробьев, В.А. Рыжиков, А.В. Федосов, С.С. Козлов, В.А. Терлецкий, В.А. Шебеко, П.В. Петров, В.В. Иванов, В.А. Скотин, А.Д. Савостьянова, А.В. Уткина, Ю.Ф. Хрущев, Т.К. Блино​ва, Н.М. Пронина.

Высокий уровень разработок ФАР для ЗРС С-300В и для ЗРК "Тор" подтверждается тем, что после докладов, сделанных ге​неральным конструктором НИЭМИ В.П. Ефремовым и замести​телем главного конструктора С.А. Барсуковой на национальной конференции в США в 1994 г., было отмечено, что по созда​нию войсковых ЗРК и ФАР для них Россия опередила США на 10-15 лет. ФАР систем С-300В и "Тор" до сих пор вызывают интерес иностранных разработчиков.

Сотрудники отдела много и успешно работали на серийных заводах в Запорожье, Йошкар-Оле, Свердловске, Ижевске, Качканаре, Ленинграде, где шло изготовление АФС "Шпаги", С-300В и "Тора"; в "Капустином Яре" и на "Эмбе", во время полигонных испытаний этих изделий.

В отделе 30 на протяжении всех лет его существования проводились НИР как непосредственно по тематике АФУ, так и в рамках общих НИР института. Среди них такие, как "Рей", "Строка", "Муар-Д", "Муар-Ф", "Ельник", "Подготовка" и др. В настоящее время разрабатываются новые антенны, в том числе ФАР с управляемой поляризацией для наземных станций, ФАР для летательных аппаратов и ряд других типов антенн.

По результатам работ многие сотрудники отдела получили государственные награды. Звания лауреатов Государственной премии присвоены С.А. Барсуковой, А.Н. Грушникову, М.М. Но​викову, В.А. Терлецкому. Значком "Почетный радист" награжде​ны: Г.В. Балаков, С.А. Барсукова, В.А. Захарова. Звание "Заслу​женный машиностроитель" присвоено С.А. Барсуковой.

Награждены орденами:

С.А. Барсукова - орденами Ленина и Трудового Красного Знамени;

И.П. Воробьев - орденами Трудового Красного Знамени и "Знак Почета";

В.А. Захарова - орденом "Знак Почета";

Г.И. Овчинников - орденом Трудового Красного Знамени;

В.А. Рыжиков - орденом Дружбы народов;

С.С. Козлов - медалью ордена "За заслуги перед отече​ством"  II  степени.

Медалью "За трудовое отличие" награждены В.Ф. Муханов, СМ. Отченашенко, В.В. Смирнов, А.В. Федосов, Т.К. Блинова.

Медалью "За трудовую доблесть" награждены Ю.С. Иванов, В.А. Шебеко, Ю.Ф. Хрущев.

Сотрудники отдела вели большую общественную работу не только в отделе, но и в институте, среди них: Л.Д. Жизневский, Т.П. Теслицкая, Г.П. Сипайло, В.А. Захарова, Л.С. Безлепкина, В.Н. Новиков, Л.И. Зеленкова, Л.В. Нифантова, Г.В. Слащилина, Р.И. Лексина, А.И. Моисеенко, Г.И. Овчинников, С.А. Барсукова, Б.М. Лебедев, С.В. Ваньчиков, А.И. Карташов.

Софья Алексеевна Барсукова

С.А. Барсукова - ученый и администратор, заместитель главного конструктора ряда основных разработок института, пожалуй, единственная за всю историю предприятия женщина - начальник отраслевого отдела, да еще какого - антенного.

Она родилась в Копейске Свердловской области. В 1952 г. закончила физфак МГУ и сразу же пришла в институт, где почти за 20 лет прошла путь от рядового инженера до начальника отдела, заместителя главного конструктора.
Софья Алексеевна - непререкаемый авторитет в отделе 30, с большим уважением к ней относился и генеральный конструктор В.П. Ефремов. Он с гордостью говорил: "Все "решетки" основ​ных комплексов, разработанных в институте, сделаны при ее ру​ководстве отделом. Обогнать США на 10 лет в области ФАР - дорогого стоит, и сделано это при ней". (конец цитаты)

Многие годы проработавший в отделе 30 и выросший там как специалист Г.И. Овчинников подчеркивает исключительную ответственность Софьи Алексеевны за порученное дело: "Если она сказала, то так и будет. Подписал, например, директор института приказ об организации Дня здоровья - значит, в отделе 30 будет создана спортивная команда, которая хорошо выступит и займет призовое место. И так во всех делах". (конец цитаты)
В приведенных в этой книге воспоминаниях С.А. Барсу​кова скромно упоминает о себе лишь в перечне фамилий основ​ных разработчиков антенных устройств, не пишет о том, как ей самой как руководителю доставались успехи, особенно в пери​од семейных трудностей, возникших в связи с тяжелой болез​нью мужа. Но ее регалии говорят сами за себя:   лауреат Государственной премии СССР, "Заслуженный машиностроитель Российской Федерации", "Почетный радист", кавалер орденов Ленина и Трудового Красного Знамени.

Ее всегда отличает подчеркнуто ровное отношение ко всем подчиненным, может быть, с оттенком излишней официальности, но уважительное, без выделения любимчиков.

Обстоятельные суждения при глубине анализа проблемы, умение понять и оценить возможности подчиненного и потре​бовать от него сделать то, что нужно и что он может и должен, умение постоять за своих людей - доказать вышестоящему ру​ководству необходимость прибавки в зарплате или повышения в должности отличают настоящего руководителя от просто за​нимающего должность в силу стечения обстоятельств. Все эти характеристики в активе Софьи Алексеевны, и именно это ле​жит в основе непререкаемого авторитета и уважения коллектива отдела 30 к своему начальнику.

На сегодняшний день большая часть состава подразделений, как, впрочем, и руководство всего института, достигли "возраста мудрости". Не избежали этой участи и наши женщины. Да, мы постарели. И пока только-только появляющаяся молодежь еще "не оперилась" – "старикам" надо работать, работать, пока есть силы.
Отдел 12 (лаборатория 17)
История разработок передающих устройств в институте берет свой отсчет от первых месяцев существования завода 465 и общезаводской лаборатории, в недрах которой под руковод​ством Бориса Ефимовича Вандера была образована группа пе​редающих устройств. Эта группа, в задачу которой поначалу входила разработка (копирование) излучающей установки РЛС СОН-2от на отечественной элементной базе, успешно справи​лась с заданием, включая и организацию серийного производ​ства станции.

К 1946 г, к моменту образования совместного предприятия "ЦКБ-20 - Завод 465", состав и задачи группы достигли того уровня, когда встал вопрос об образовании лаборатории пере​дающих устройств, что и было сделано в феврале 1946 г. при​казом директора. Так появилась лаборатория 17 (начальник Б.Е. Вандер) и начался следующий этап развития разрабо​ток передающих устройств, который закономерно привел к созданию мощного отраслевого отдела передатчиков.

Из воспоминаний А.Я. Фиошина

Первой крупной задачей для лаборатории 17 стало участие в разработке передающего устройства РЛС "Нептун". Модуля​тор передатчика "Нептуна" искровой: вращающийся ротор с тремя десятками остро заточенных игл, каждая из которых по​очередно принимала разряд от неподвижной иглы, находящей​ся под высоким напряжением. Импульсный ток питал генера​тор  СВЧ-мощности.

Картина была неописуемая. Из-за сравнительно высокой частоты разрядов "живая" искровая дуга казалась непрерыв​ной. Звучала мелодия треска разрядов. И озон, много озона в стендовом зале цеха 2, начальник которого, замечательный ле​нинградский трудяга А.В. Романов, сравнивал обстановку с "гипотетической мировой природной грозой". Это был первый мо​дулятор передатчика, разработанный на предприятии.

Следующим этапом в жизни лаборатории 17 стало участие в грандиозных проектах СОН-4 и СОН-30. На этих разработках лаборатория получила опыт работы с магнетронными генерато​рами, которые длительное время доминировали в качестве ис​точников СВЧ-мощности передающих устройств.

Опытный образец СОН-30, собранный и настроенный, про​ходил испытания по самолетам прямо на территории КМЗ, - нельзя было только излучать в сторону Москвы. У посещавших испытания "высоких гостей" работа станции вызывала восхище​ние, особенно сканер облучателя антенны, блестяще разрабо​танный и выполненный Н.В. Яриным в содружестве с Н.М. Гойликовским и В.В. Якушко. Для контроля параметров передатчиков СОН-30 в лаборатории 17 создали осциллограф (разработ​чик И.В.  Сеславин).

В этот период, в 1950-х годах, лаборатория пополнилась большой группой сотрудников, которые впоследствии отрабо​тали в отделе 12 не один десяток лет. Среди них Л.Н. Егоров, А.Д. Макаров, Е.С. Савостьянов, Б.А. Щеклеин, Г.Н. Былинкин, В.А. Щепин, Е.Д. Ефремова, Т.И. Терехина, П.Ф. Пронин, A.M. Казарин, Н.К. Чекулаев и др.

Активное участие молодежи (М.А. Синициной, В.И. Бабак, В.Г. Дедок, Т.Н. Замиралиной, Е.И. Рогальского и других) в общественной жизни отдела задавало общий оптимистический и деловой настрой всем, несмотря на различие, порой, взглядов на жизнь и на проблемы коллектива.

По мере накопления опыта возрастала и сложность задач, ко​торые требовали и соответствующей квалификации, и необходи​мого количества сотрудников для их решения. Это привело к созданию на базе лаборатории 17 в марте 1957 г. отдела 12 (начальник Н.К. Воинов). В этот период в отделе были сфор​мированы три лаборатории: 121 (начальник В.И. Смирнов), 122 (начальник М.А. Безверхов), 123 (начальник A.M. Казарин).

С декабря 1967 г. отдел возглавил молодой, перспективный специалист Г. Н. Былинкин, который новые поставленные задачи начал решать как поиском информации, так и распределением обязанностей между лабораториями с оптимальной расстановкой кадров. Многообещающее начало его руководства было прервано нелепым несчастным случаем - гибелью под деревом на Гродненской улице от удара молнии во время грозы.  На некоторое время руководство отделом 12 перешло в руки заместителя начальника отдела A.M. Казарина, который и до этого и многие годы спустя, занимал эту должность наравне с должностью начальника лаборатории  123.

Опытной мастерской отдела руководил многие годы Е.Я. Яко​влев, человек высокой квалификации и безотказный, работавший с основания завода 465 в 1942 г. Конструкторскую группу воз​главлял Б.И. Дубинин. Бессменным завхозом на протяжении де​сятков лет был опытный А.Л. Цыганков.

Период разработок передающих устройств на магнетронах сменился новым принципиальным подходом к решению пробле​мы создания передатчиков с большим уровнем мощности, с фор​мированием при этом не только одиночных СВЧ-импульсов раз​личной длительности, но и пачек таких импульсов. Дополнитель​ные требования, предъявляемые к таким устройствам: точность и стабильность частоты, возможность ее быстрой перестройки, низкие уровни амплитудных и фазовых шумов и др. Устройства на магнетронах уже не могли удовлетворить эти требования.

В этот переходный период на долю коллектива и мне, как начальнику отдела 12 (назначен в декабре 1970 г. – авт.), выпала значительная нагрузка. С начала 1971 г. я стал заместителем главного конструктора по комплексу С-300В. Будучи до этого заместителем главного инженера ин​ститута - ответственным за разработку новых комплектующих изделий, в том числе и СВЧ-приборов, я был хорошо знаком с основными проблемами отдела 12.

С учетом сложности и новизны работ по "трехсотке" в от​деле 12 организовали еще две лаборатории: 124 (на​чальник С.Б. Добровольский) - разработка бортовых и назем​ных устройств на полупроводниках и микрополосковых схемах и 125 (начальник В.М. Филигаров) - разработка элементов волноводной техники.
Отделом 12 в этот период решались сложные научно-тех​нические проблемы как самостоятельно, так и с привлечени​ем предприятий электронного приборостроения и других отра​слей. Тех​нический отдел 24 разработал множество тематических карточек с участием и для нужд отдела 12 по СВЧ-элементам: транзисторам, полупроводниковым диодам, варакторам, диодам с накоплением заряда, конденсаторам, полосковым элементам, мощным генерирующим устройствам и многим другим. Значительное место занимали, как правило, и доро​гостоящие измерительные приборы, особенно предназначенные для измерений и анализа частотных, фазовых и амплитудных шу​мов генераторных устройств.

Один из таких сложных комплексов "Свиристель" (разра​ботан в Минске) дал возможность уже на этапе эксперимен​тальных образцов СВЧ-электровакуумных приборов и опытного образца ЗРС С-300В обеспечить требуемые характеристики по шумам. Значительного успеха добился отдел 12 в контактах с ГНПП "Исток" (Фрязино) по разработке СВЧ-элементов электронной техни​ки. Возможно, это связано с тем, что "Исток" родился в недрах завода 465 в начале далеких 1940-х годов. На всем многолет​нем протяжении контактов с этим предприятием у нас ни разу не возникало конфликтных ситуаций.

Традиционные мощные источники СВЧ-сигнала магнетронного типа для передающих устройств разрабатывались в НПО "Плу​тон". Руководили этими разработками в то время главный инже​нер НПО "Плутон" П.И. Обжедин и начальник ОКБ Л.А. Семе​нов. В 1990-х годах НПО "Плутон" разработал для передатчика ракеты комплекса "Тор" уникальный, не имеющий ана​логов магнетрон малой времени готовности МИ-467. Разработал этот магнетрон талантливый инженер М.Ф. Копылов.

В 1970-1980 годы в отделе выросли высококлассные специ​алисты, защитившие кандидатские диссертации: A.M. Казарин, СБ. Добровольский, К.Д. Федотов, Ю.В. Балашев, В.Г. Чернецкий. В 1988 г. по личной просьбе в связи с возрастом я был переведен с должности начальника отдела на должность веду​щего инженера. За годы работы на предприятии (с 1946 г.) к моим фронтовым наградам добавились поощрения за активный труд: орден "Знак Почета", значок "Почетный радист" и лауреат Государственной премии СССР.

По конкурсу должность начальника отдела 12 занял С.Б. До​бровольский, набравший к тому времени значительный адми​нистративный и профессиональный опыт работы. Поступив на предприятие в 1969 г. на должность старшего инженера, он в 1975 г. возглавил сектор 124. В 1992 г. стал заместителем глав​ного конструктора по передающим устройствам РЛС "Имбирь". В 1997 г. С.Б. Добровольскому присвоено звание лауреата пре​мии Министерства оборонной промышленности РФ, а в 1995 г. он награжден значком "Почетный радист".

Из воспоминаний В.А. Букреева

После создания в 1957 г. отдела 12 первыми крупными ра​ботами, проведенными в секторе 121, были бортовые передат​чики для комплексов "Круг" и затем "Оса". В их разработку, настройку, испытания и серийное освоение значительный вклад внесли ныне ветераны института Е.С. Савостьянов, Г.А. Винников, Т.Н. Замиралина. Активное участие в разработке изде​лий для ЗРК "Круг" принимали Б.А. Щеклеин, А.К. Владимирова, А.К. Поздняков. Разработку и внедрение в серию передатчика системы НРЗ (ЗРК "Оса") провели И.В. Сеславин (сектор 123), В.А.  Букреев и М.А. Синицина.

В период 1966-1988 гг. в секторе работал, а с 1974 г. возгла​влял его к.т.н. К.Д. Федотов, к сожалению, безвременно ушедший из жизни в 1988 г. При его непосредственном участии были решены сложные проблемы в достижении заданных параметров передатчиков комплекса С-300В. Он активно участвовал в рабо​тах на испытательных площадках в Капустином Яре и на Эмбе, на серийных заводах в Йошкар-Оле и Запорожье. Под его ру​ководством проводилась НИР "Шмель-12" по теме: "Исследова​ние модуляционных шумов, возникающих в СВЧ-устройствах им​пульсной доплеровской РЛС и методов их подавления". В этой работе участвовал почти весь личный состав сектора.

В 1970 г. сектор 121 начал работы по ТЗ отдела 3 на разработку передающего устройств для МСНР комплекса С-300В (блок Д20-0). Разработка передающей аппаратуры такого класса была делом новым и сложным, поскольку появились высокие требования:

по "тонким" электрическим параметрам (шумам);

по работе в квазинепрерывном режиме с высокой частотой повторения, малыми длительностями и низкой скважностью импульсов.

Предстояло впервые разработать:

источники электропитания передатчика с низким уровнем пульсаций;

волноводную систему, рассчитанную на прохождение высоко​го уровня мощности (ВУМ) с подкачкой тракта;

систему жидкостного охлаждения и термостатирования СЖО-СЖТ;

широкополосный импульсный модулятор типа "тандем" с амплитудой импульса более 5 кВ, низким уровнем шумов;

новые приборы для измерения шумов в СВЧ-сигналах.

Все эти трудности в итоге успешно преодолены, но на это ушло много лет. В ходе работ сотрудники сектора 121 оформили ряд заявок и получили авторские свидетельства на изобретения и оригинальные схемные решения, опубликовали множество статей в научной периодике по работам, связанным с передатчиком МСНР. Активное участие в этих работах прини​мали К.Д. Федотов, В.А. Букреев, Е.С. Савостьянов, Н.А. Ша​нин, Н.С.  Урсол.

Существует ряд трудоемких работ, свойственных только разработкам передатчиков, серьезно влияющих на сроки их выполнения. Как правило, после получения от "тематиков" ТЗ на разработку приходится заключать договор с предприятием-разработчиком и выдавать ему ТЗ на ЭВП, например ГНПП "Исток". Отделу 12 как заказчику приходится изготавливать макетные блоки под эти ЭВП, поставлять их исполнителю и обеспечивать их непрерывную работу, в то время как исполнитель пытается получить требуемые параметры своего ЭВП на этих макетах. Так, например, для разработки в ГНПП "Исток" ЭВП для передатчика комплекса С-300В в НИЭМИ разработали и изготовили стендовый макетный передатчик и поставили его во Фрязино (ГНПП "Исток"). Пока "электронщики" делали свое дело, сектор 121 разрабатывал и курировал производство опытного образца передатчика, который практически уже не был похож на стендовый, поставленный в ГНПП "Исток".

После изготовления ЭВП и установки его в опытный образец передатчика начинался сложный и кропотливый этап стыковки для получения необходимых выходных характеристик изделия, а это часто приводило к значительным переделкам схемы и конструкции.

Дело дошло до того, что ГНПП "Исток" приобрел серий​ный передатчик на заводе-изготовителе (ММЗ) и после сдачи СВЧ-прибора ПЗ на своем стенде вновь настраивал прибор уже в серийном передатчике и вновь сдавал его ПЗ, а затем уже отправлял на серийный завод в Йошкар-Олу. Так приходилось поступать только потому, что настроенный на стенде ЭВП в се​рийном передатчике работал плохо - не соответствовал выход​ным параметрам; происходило множество пробоев, что недопу​стимо для МСНР. Эта большая и трудоемкая работа, связан​ная с принятием важных технически решений, с различного рода согласованиями, обменом письмами, совещаниями и командировками, прошла при активном участии А.Я. Фиошина, К.Д. Фе​дотова и  В.А. Букреева.

Важной работой в секторе 121 стала разработка передатчика для РЛС "Имбирь": ведущий инженер - Е.С. Савостьянов, веду​щий по возбудителю - А.В. Теодорович (сектор 123). Аналогом выходного импульсного усилителя мощности взяли передат​чик, ранее разработанный для МСНР. Основными исполните​ли: Е.С. Савостьянов, Г.А. Винников, Т.Н. Замиралина, Ю.Ф. Лихачев. К этому времени в ГНПП "Исток" накопился опыт разработки мощных широкополосных СВЧ-приборов. Посколь​ку в блоке Д20-0 установлены литерные СВЧ-приборы, то его пришлось модернизировать (1978 г.) с использованием но​вых ЭВП, разработанных в ГНПП "Исток": моноблока "Разлив" и выходного СВЧ-прибора "Антрацит-2" в раздвижной магнитной системе, что позволило значительно уменьшить ЗИП и по коли​честву и по весу. Работы проводились в группе В.А. Букреева при активном участии Н.А. Шанина, Н.С. Урсола, Ю.А. Нечае​ва, М.А. Синициной.

Дальнейшим развитием и совершенствованием конструкции и характеристик передатчиков стала разработка передатчика для унифицированного антенного поста (УАП) по тематике отделов 3 и 13. Эту унификацию провели вплоть до возбудителя: контейнер для мощного выходного каскада был общий, а возбу​дители разные. Появились новые блоки-передатчики: Д20-0М1 для аппаратуры отдела 3, опытный образец которого изгото​вили в марте 1984 г. в НИЭМИ и отправили на полигон; Л21-0М, опытный образец изготовили на "ММЗ" в Йшокар-Оле.

Во время испытаний и эксплуатации передатчика МСНР при​шлось столкнуться с большими трудностями и пойти на зна​чительное уменьшение их количества, в основном связанное с несанкционированными электрическими пробоями в выходном мощном приборе - клистроне "Антрацит". Внутренний элек​трический пробой в СВЧ-приборах с управляющим электродом, который приводил к отказам и в МСНР, и в "Имбире", был пред​определен:

недостаточной изученностью несанкционированных процес​сов  при  пробоях;

несовершенством устройств защиты;

несовершенством методов тренировки мощных СВЧ-при​боров;

несовершенством технологических процессов;

низким качеством материалов, используемых при изготовле​нии.

На опытном образце блока Д20-0М1 в ходе испытаний на полигоне удалось разработать блок отработки пробоев (БОП). Он позволил значительно уменьшить в передатчиках с "зазе​мленным" модулятором влияние одиночных несанкционирован​ных пробоев на работоспособность РЛС без выключения высо​кого напряжения. Правда, при этой обработке пробоев выход​ная мощность не излучается в течение приблизительно 0,3 с, но это позволяет МСНР выполнять свои задачи без сбоев. Участие в этих работах принимали В.А. Букреев, Н.А. Шанин, Н.С. Урсол.

В последнее десятилетие XX века коллектив сектора 121 выполнял различные работы, связанные с ранее разработанной аппаратурой по заказам отделов 3 и 13.

Трудности, которые испытывал этот коллектив, аналогичны тем, которые присущи и многим другим подразделениям, напри​мер, дефицит молодых специалистов, столь необходимых для со​хранения преемственности поколений и движения науки вперед.

Сектор 122

Коллектив сектора 122 (начальник М.А. Безверхов, работает в институте с 1950 г.) за этот период он создал на безукоризненном техническом и высоком органи​зационном уровне целый ряд передающих систем для разработанных институтом комплексов. Из числа наиболее значимых разработок можно отметить передатчики для изделий: "Марс", "Ваза", "Байкал", "Шпага", "Оса", "Оса-М", "Тор" и др. За участие в разработке и создании передающих устройств комплекса "Тор" М.А. Безверхову в 1997 г. присвоено звание ла​уреата Государственной премии РФ.

Из воспоминаний М.А. Безверхова

Комплексы "Оса" и "Оса-М" содержат по четыре передатчика трех различных назначений, в разных рабочих диапазонах частот и режимах работы. Особенностью этих передатчиков являются высокие требования:

к выходным параметрам;

к массогабаритным характеристикам;

малое время готовности к работе;

простота эксплуатации и высокая надежность.

СВЧ-каскады передатчиков построены на высокоста​бильных магнетронах как пакетированных, так и непакетированных конструкций, разработанных специально на предприятии "Плутон". Разработки магнетронов сразу не удавались. Их при​шлось дважды перерабатывать для передатчиков сопровожде​ния и передачи команд. В итоге создали малогабаритные СВЧ-магнетроны высокого качества.

Передатчики за все время серийного производства такого массового комплекса, как "Оса", ни разу не подвергались модернизации или каким-то иным заметным изменениям. Почти не было проблем с их серийным производством и эксплуатацией в войсках. Не было заметных замечаний и по надежности их работы.

Работы по всем трем передатчикам выполнялись с привлече​нием смежных отраслевых отделов КО-7, 27, 33 и др. Во главе разработок отдельных передатчиков стояли ведущие и старшие инженеры. Передатчик обнаружения вели Е.И. Иткис и А.П. Биткин; сопровождения - Б.А. Щеклеин (сектор 121), Е.Д. Ефре​мова, А.С. Сапоженков, И.В. Тимофеев; передачи команд - М.И. Хромушин, А.В. Емельянов, В.Б. Горжельчан, В.М. Маранджева, Н.П. Левченко. Конечно, здесь упомянуты не все участники работ, ведь в секторе 122 тогда было около 30 человек. Очень многие сотрудники работали на полигоне.

Параллельно шла работа по передатчикам для "морской" "Осы". После передачи в 1971 г. комплекса "Оса" на серийное освоение начались работы по передатчикам для ЗРК "Тор", которые также были поручены сектору 122, как подразделению, уже имевшему опыт разработки передающей аппаратуры для малогабаритных комплексов и тесные связи с "тематиком" - отделом   15.

Технические задания на разработку многорежимных и малошумящих передатчиков СОЦ и СН показали, что предстоит ре​шить задачу более сложную, чем на "Осе": создать переда​ющие устройства нового поколения - многокаскадные СВЧ-цепочечные передатчики, опыта работы по которым еще не бы​ло. Кроме того, менялся традиционный разработчик электронных СВЧ-приборов - работа была поручена ГНПП "Исток".

Другой особенностью передатчиков "Тора" по сравнению с "Осой" стала низкая скважность импульсного режима работы, что потребовало проведения исследовательских работ в области им​пульсных модуляторных ламп, которые рассчитаны на скважность 500-1000. Специалисты Ленинградского объединения "Светла​на" провели НИР "Крыжовник" и в результате определили до​пустимые режимы работы ламп ГМИ-42Б и ГМИ-46Б при низ​кой скважности, заложенной в аппаратуру комплекса "Тор". Это позволило создать модуляторы для передатчиков СН и СОЦ на серийных модуляторных ЭВП.

Применение в комплексе "Тор" новых принципов обработки сигналов потребовало от передатчиков обеспечения низкого уровня частотных, амплитудных и фазовых шумов сигнала, а также минимальных амплитудных и фазовых искажений спектра сигнала.

Созданные многорежимные малошумящие передатчики для комплекса "Тор" показали в эксплуатации полное соответствие заданным требованиям. Работы в отделе 12 по ним выполнялись при участии сектора 123 в части ШУПЧ и сектора 125 в части СВЧ-узлов, а также смежных отраслевых отделов КО-7, 27, 33 и  др.

В этой сложной и большой работе каждый из участников внес свою лепту в общее дело, но особенно отличились И.В. Тимофе​ев, Е.И. Иткис, О.А. Соколов, В.М. Маранджева, В.Н. Горшков, Е.Д. Ефремова, И.А. Максименков, А.В. Емельянов, Л.В. Гречнев и др. Кроме того, большой вклад в обслуживание передатчи​ков БМ "Тор" на полигоне внесли: А.В. Емельянов, Л.В. Гречнев М.В. Гуркин, В.Н. Чугринов, Н.А. Ещенко, И.А. Максименков и др.

Начальник отдела 12 А.Я. Фиошин внес значительный вклад в организацию работ по СВЧ-моноблокам, измерите​лям флуктуации, АЧХ, ФЧХ, а также по аботам внутри отдела.

После завершения работ по передатчикам комплекса "Тор" (1984 г.) сектору 122 поручили разработку выходной ступе​ни передатчика для воздушного объекта по тематике отдела 13 с требованием особо жестких массогабаритных характеристик, примерно в 2...3 раза меньших типовых. В целом передатчик вел сектор 123. Многократные проработки традиционных вари​антов построения выходной ступени передатчика по отечествен​ным и зарубежным схемам не позволили решить поставленной задачи. И только благодаря применению новой схемы электро​питания выходного клистрона и конструкции его коллекторного узла удалось резко уменьшить массогабаритные характеристики изделия. Разработчики этой схемы: М.А. Безверхов, О.А. Со​колов и Е.Д. Ефремова получили авторское свидетельство на изобретение. Сектор 122 получил еще 7 авторских свидетельств на другие сходные по тематике изобретения. Таким образом, проблема массогабаритных характеристик передатчика для изделия отдела 13 успешно разрешилась созданием его уникальной схемы и конструкции.

В 1995 г. отделу 12 поставили новые задачи, связан​ные с разработкой передающих устройств для изделий по тема​тике отделов 3 и 13, с которыми сектор 122, несмотря на объ​ективные трудности, успешно справлялся. В этих работах ак​тивно участвовалит сотрудники сектора О.А. Соколов, В.М. Маранджева, А.В. Емельянов, В.Н. Чугринов, Н.П. Левченко, А.В. Ку​дрявцев  и  др.

Новейшая история сектора 122 "пишется" настоящим вре​менем. Впереди новые работы по модернизации передатчиков и созданию изделий на новом СВЧ-вакууме и новой элементной базе. Жизнь продолжается.

Сектор 123. Из воспоминаний ЕМ. Рогальского

История любого подразделения, исключая, пожалуй, жизнь такого "организма", как институт (здесь иной масштаб и иной подход), есть история, прежде всего, людей при упоминании о технике, но не история техники при упоминании о функционе​рах. Мысль тривиальная, но требует напоминания, ибо тексты живой истории есть тексты, проходящие через сердца людей и обращенные больше к сердцам, чем к их разуму.

Становление (схемотехнически и конструктивно) облика со​временного возбудителя для передающих устройств мобильных РЛС в моей памяти связывается с именем А. М. Казарина. Я пришел в его лабораторию в 1961 г. после окончания Московского энергетического инсти​тута. Последовательность событий моего "проникновения" в от​дел 12, куда шли с крайней неохотой, "идут" и, вероятно, еще долго будут не идти выпускники техникумов и вузов (из-за веч​ного "шлейфа": СВЧ-излучений, высоких напряжений и прочих "прелестей") была предельно лаконична.

Кабинет главного инженера НИИ-20. А.П. Белоусов, проли​став мой диплом выпускника МЭИ, озадачил меня "дежурным вопросом": чем бы я хотел заниматься? Услышав в ответ про​странные размышления "о роли  радиотехнических сигналов в жизни человечества и заодно всей Вселенной", просто сказал: "МЭИ? Котельников - Евтянов? - в отдел 12 на передатчики; не выдержите – приходите".

Истинная интеллигентность всегда разит наповал. Кто не помнит висевший в кабинете А.П. Белоусова классический пла​кат – "Никакой оратор не имеет право брать слово, если не может закончить его предложением".

Начальник отдела 12 Н.К. Воинов, одновременно давая указание сотруднице, листая ТУ, инструкцию, ТЗ и отвечая по телефону, проронил: "На что жалуетесь?" На мое мычание коротко бросил: "К Казарину, Пощажу Вас!" Его слова оказались пророческими: лучшего шефа трудно было себе представить: прост в общении, деликатен, обаятелен.

Комната начальника лаборатории 123 A.M. Казарина, как и все иные в тогдашних "апартаментах" отдела 12, забита аппаратурой - штатной и измерительной. Разработчики экстра​класса, руководители групп И.В. Сеславин, А.Ф. Захаров, Б.К. Бабак, основательно поднаторевшие в схемотехнике и практике, смотрели на меня слегка иронично, пронзительно, но доброже​лательно. В те годы не было деления передатчиков на формиру​ющие (возбудители) и разгоняющие устройства (выходные кас​кады). Передатчик был "прост, как правда": магнетрон, охва​ченный паутиной магнитных линий (генератор СВЧ-колебаний, изготовленный на одном из предприятий МЭПа по ТЗ отдела), сервисное устройство - модулятор, охладители собственного изготовления.

Проникновение разработчиков в тайны формирования, как правило, импульсных СВЧ-сигналов было лишено внешней кра​сивости и неопосредовано практически ничем: сразу же за спиной A.M. Казарина на стенде стоял прямоугольный шкаф-монстр с магнетроном, модулятором, вентиляторами. Все гре​мело, щелкало. СВЧ-поля окутывали настройщиков и самого ше​фа, поскольку критерием "Да" или "Нет" СВЧ-излучения были лампочки-неонки. Они всякий раз вспыхивали тогда, когда ВСЕ (излучение) уже было РЯДОМ и ВНУТРИ! Пробои в выходном СВЧ-тракте просматривались "глаз в глаз" при пиковой мощ​ности в сотни кВт! И это - без всяких посредников: эффект надо было "знать в лицо".

Верхом совершенства с точки зрения техники безопасности, которая (упаси бог!) никогда и никем не могла быть нарушенной, служила большая красная кнопка на столе начальника лаборато​рии. Он всякий раз "врубал" ее для снятия первичного питания (220 В 400 Гц) в случае грохота и треска пробоев, завывания за​клинившего вентилятора и появления иных "нештатных" звуков.

Наше поколение стало свидетелем и участником перехода в тематике отдела от однокаскадных магнетронных генераторов к новому направлению в развитии способов формирования зонди​рующих сигналов РЛС, к созданию "цепочечных" малошумящих, высокостабильных уже не просто передатчиков, но Передающих Устройств. Лаборатория 123 с начала 1960-х годов приступила к разработке нового вида "вооружений" в передающих системах: возбудителей-формирователей СВЧ-сигналов для передающего тракта и систем гетеродинирующих частот. 

Мы напряженно вглядывались во многие казавшиеся несбы​точными параметры ТЗ на возбудитель новой РЛС "Шпага", как и на сам проект этого монументального сооружения. Это бы​ла этапная работа, поскольку она обозначала переход лабора​тории не только к формированию сигналов с жесткими требова​ниями по стабильности частоты, фазовой стабильности, шири​не спектра ЛЧМ-сигнала (его линейности) и т.д., но и переход на новую элементную базу - вместо обычных радиоламп к дис​ковым керамическим СВЧ-приборам, лампам бегущей волны и полупроводниковым приборам.

Постепенно сформировались группы ответственных разра​ботчиков:

задающие кварцевые генераторы вел А.Ф. Захаров;

шкаф усилительно-преобразовательных каскадов разрабаты​вал  Г.А. Мышкин;

шкаф выходных каскадов - Е.И. Рогальский;

стойкой гетеродинирующих частот занимался П.Ф. Пронин.

Общее научно-техническое руководство осуществлял A.M. Kaзарин. Его незаурядная техническая эрудиция, связи со многими учебными заведениями, в частности с МЭИ, ВЗЭИ и другими, собственный кропотливый труд, умение общаться с амбициоз​ными, но и в то же время умевшими трудиться "сколько надо" сотрудниками лаборатории и отдела, позволили в итоге прове​сти разработку каскадов возбудителя с уже вошедшими в моду "коаксиальными контурами", разработать, исследовать, настро​ить и сдать заказчику новый класс изделий - кабину Ш37-0.

Разработка и испытания возбудителя для "Шпаги" связа​ны с именами ряда сотрудников лаборатории, а затем сектора 123, отдавших работе много сил и времени: Н.Б. Айморанова, Ф.Б. Боброва, В.И. Бабак, М.А. Зарипова, А.Я. Осокиной, Г.А. Захарченко, Н.В. Кирюточкина, Л.Н. Радаевой, Л.И. Куско​вой, И.В. Сеславина, И.Н. Медведева, В.Н. Шишканова, Д.Е. Разинова.

Особая роль, как всегда, отводилась полигонным испытани​ям, где отрабатывалось вкупе со "смежниками" и в "боевых" условиях правильность примененных схем, технических решений. "Огонь и воду" Капустина Яра прошли славные "бойцы" отдела 12: Н.Б. Айморанов, Ф.Б. Бобров, И.Н. Медведев, В.Н. Шишканов, Н.В. Кирюточкин, М.А. и Н.А. Зариповы, Г.А. Мышкин, Е.И. Рогальский, П.Ф. Пронин, Д.Е. Разинов.

Вся эпопея по созданию и опытной эксплуатации возбуди​теля помимо A.M. Казарина прочной нитью связана с именем Г.А. Мышкина. Нельзя здесь ограничиваться словами "грамот​ный специалист", "умелый организатор", "руководитель группы", "общественный или партийный деятель". Здесь нужны иные сло​ва - Герман Мышкин, при всей "колкости" его характера (ведь от него "доставалось" не только техникам, инженерам, но и началь​нику лаборатории A.M. Казарину), был и есть само воплощенное ДЕЛО, сама РАБОТА, само ПРОИЗВОДСТВО! Вникнуть во все мелочи и тонкости, не пропуская "шероховатостей" в схемах, "вылизать" все, ради того чтобы изделие отвечало своей "за​думке" - надежной работе в соответствии с ТУ! Герман Мышкин не только человек принципиальных "технических убеждений", но и человек прочных жизненных позиций, он из тех, на кого мож​но положиться в любом деле, он из тех, кто никогда не пере​тянет "одеяла на себя".

После "Шпаги" я много времени отдал разра​ботке передающего устройства для ПУ "трехсотки". Так вот, для тех, кто трудился и в НИЭМИ, и на заводах, и на полигонах рядом с такой знаковой фигурой по "пушке", как С.Н. Бокарев, станет понятным, если соединить два имени: Мышкин для "Шпаги" - это Бокарев для "пусковой".   И этим сказано все.

Еще продолжалась активная работа по "Шпаге" (Капустин Яр, Порхов), а лаборатория A.M. Казарина уже переходила к новому направлению, к возбудителям "трехсотки". Возникла масса новых проблемных вопросов:

освоение неведомого пространства амплитудных, фазовых, частотных шумов и способов их измерения в структурах зон​дирующего и гетеродинирующего сигналов, построение прецизионных по стабильности частоты и уровню шумов синтезато​ров  частоты; 

сложные кодово-импульсные посылки с фазо​вой и частотной  модуляцией;

обеспечение требований акустической устойчивости и вибро​устойчивости;

построение схем АПЧ под кварцованный синтезатор частоты и  т.п.

Для достижения поставленных задач задействовали значительные силы не только лаборатории (позднее сектора), но и отдела в  целом:

блок формирования сигналов и команд (БФСК) разрабатывал П.Ф. Пронин, затем А.В. Теодорович;

блок ШУПЧ вели П.Ф. Пронин и Н.В. Кирюточкин;

над синтезатором частоты "колдовали" В.Н. Исаенко, СБ. До​бровольский, А.В. Корбель, М.В. Давыдов, А.В. Назаров, А.С. Ко​валевский  и др.

Ответственными за возбудитель ДП20-01, а затем и за пе​редающее устройство в целом (ДП20-0) для "пусковой" стали Е.И. Рогальский и В.Г. Чернецкий. В "команду", которую они возглавили и на плечи которой легла вся научно-техническая тяжесть разработки, настройки, исследований и испытаний пе​редатчика со сдачей ПЗ, вошли Ф.Б. Бобров, Ю.И. Золотарев, Е.Б. Герасимов, И.Н. Медведев. Всегда были надежными помощ​никами в отработке узлов, блоков, в создании схем, ТУ, про​токолов: А.Я. Осокина, Н.В. Матвиенко, В.И. Бабак, Е.Д. Деря​бина,  А.Л.  Беляков и др.

Этот крепкий костяк профессионалов, держал под контролем не только работы в институте, но и на серийных за​водах и полигонах. Не ошибусь, если скажу, что провести умело испытания, правильно поставить себя, отстоять свои интересы и в институте, и где бы то ни было - это умение в наиболь​шей степени было свойственно Ю.И. Золотареву. Юрий Золо​тарев - сама энергия, своего рода "СВЧ-пробой в волноводном тракте". В иные минуты встать на его пути было равносильно лишению жизни в переносном и даже в прямом смысле. Разра​ботчики из отделов 3,10, 18, 30, 33 и других буквально "плакали" от него. А кто не помнит "бань" и "головомоек", которые он для профилактики устраивал "нерадивым" заводчанам из любимой Свердловской "Электроавтоматики" (ныне ФГУП "Вектор")?! Но именно он обеспечил по линии функционирования передающих систем ДП20М существенно важные испытания на Бал​хаше, где "столкнулись" лоб в лоб конкурирующие комплексы - "трехсотки" "Антея" и "Алмаза". И Юрий Иванович Золотарев вышел из этой "стычки" победителем: передатчики на "пушках" сработали безукоризненно!

Новой и проблемной для сектора 123 в целом оказалась ра​бота по изысканию путей создания передающих устройств для активных фазированных антенных решеток (АФАР). Их проекти​рование диктовалось требованием времени: необходимо было существенное "наращивание" энергии сигнала (через сложение мощностей в эфире!) без разработки еще более мощных и "многокиловольтовых" (( 40 кВ) ЭВП СВЧ.

Работы по АФАР под руководством главного конструкто​ра В.М. Тарановского носили поисковый, творческий характер. Впервые разрабатывались групповые модуляторы "срыва" для фрагментов АФАР. Эта работа оказалась новой и для суб​подрядчиков (НПО "Тантал", Саратов), "бившихся" над созда​нием широкополосных СВЧ - платинотронов с "самозапуском" от СВЧ-сигнала, холодным катодом и с трубчатыми "испарите​лями" тепла.

Постоянная требовательность со стороны В.М. Тарановского, его отличные знания практически всех тонкостей работы СВЧ-передатчиков всегда заставляли нас (Е.И. Рогальский, В.Г. Чернецкий, Ф.Б. Бобров, Ю.И. Золотарев) быть начеку. И если сна​чала мы "обижались" на главного конструктора за излишнюю придирчивость, то потом по достоинству оценили его грамотный патронаж по всем вопросам разработки.

Особо следует отметить В.Г. Чернецкого. Мне довелось работать с ним в "одной упряжке" достаточно продолжительное время. Его роль и место поймет и оценит только тот, кому ведома жесткая специфика исследовательских работ:

с мощными СВЧ-передающими устройствами современного типа в условиях кубатуры подземной "экранки", с грохотом вен​тиляторов, насосов СЖО-СЖТ, прогоняющих нагретую до ( 70 °С "охлаждающую" жидкость типа антифриз через "кровеносные" системы передатчика. Не дай бог, если "рванет" какой-нибудь дюритовый шланг, тогда разогретая струя опасной для человека жидкости ошпарит оператора;

напряжения в 15...30 кВ, требующие пре​дельного внимания и сосредоточения;

комплекс сложнейших измерительных приборов, специально разработанных на предприятиях МРП для "трехсотки", таких как "Свиристель", "Славка" и др.; 

длительный, статистически "набираемый" и отрабатываемый процесс измерений, особенно шумовых параметров структуры СВЧ-сигнала с "вылавливанием блох" на уровне до —140 дБ/Гц при мощности сигнала в пределах 0.05...1 Вт и при совершенно немыслимых иногда наводках на "земляные" шины всей системы.

Только тот, кто все это видел и прошел, сможет по досто​инству оценить уровень требуемого профессионализма со сто​роны разработчиков. Со всей определенностью можно сказать, что В.Г. Чернецкий был пионером на предприятии по освоению и реализации методов разработки и исследования передатчи​ков новейшего типа как для "пушки" (ДП20-0), так и для РЛС (Д20-0) комплекса С-З00В.

Владимир Григорьевич Чернецкий как инженер-разработчик и исследователь в области радиотехники сравним с Моцартом как композитором и исполнителем в музыке. Изящество и со​вершенство (!) поставленных и проведенных им экспериментов для выявления правильности принятых технических решений - вот на чем основывается это сравнение. Оно может показаться чересчур помпезным или из разряда "красивостей", но я отлично представляю себе "предмет" своих размышлений.

Необычайная "прозрачность" неожиданно возникавших и точ​но найденных решений всегда вызывали чувство "белой" зависти (осознанно или скрываемо) у всех, кто соучаствовал с В.Г. Чернецким в исследовательских работах. Его учениками стали многие из нас, в том числе и прекрасно в дальнейшем заявивший о себе основной разработчик передающего устройства для С-З00В К.Д. Федотов.

"Сверхколючий" по характеру, труднейший иногда для со​трудников, В.Г. Чернецкий вместе с тем единственный "конку​рент" непревзойденного С.Н. Бокарева по умению "включиться" в ситуацию, стать "своим" как в НИЭМИ, так и на серийных за​водах, и на Эмбе. Кстати, моя дочь, когда я улетал или возвра​щался из длительной командировки на Эмбу, всегда спрашивала меня: "Папа, а где находится эта удивительная звезда Эмба?"

Кто из "полигонщиков" не помнит случаи, когда после изнурительных и трудоемких испытаний, "возни" с передатчиком в "чреве пушки" на 301-й площадке Володю вдруг осеняло нужным и долгожданным техническим решением. Он вскакивал и отплясывал чечетку на самоходном "теле пушки", приговаривая: "Видал я всех в ГРАУ!" Это не было ни праздным бахвальством, ни желанием обидеть или оскорбить кого-либо из уважаемых работодателей. ГРАУ для нас всегда звучало гордо! Просто это было состояние человека, на все 100 % включенного в свое ДЕЛО.

Две кратких мини-новеллы о прошедших годах, переданных для этих воспоминаний В.Г. Чернецким:

"Когда я принес И.М. Дризе материалы по передатчикам к аванпроекту по "трехсотке", Иосиф Матвеевич посмотрел пред​лагаемую стоимость образца, подчеркнул карандашом цифры. Затем открыл раздел надежности и подчеркнул карандашом ци​фры наработки на отказ. Подумал и произнес: "Да это дороже, чем ночь с француженкой".

"Идут первые облеты радиолокатора С-З00В. Приемники, как часто бывало, "ничего не видят". В.А. Винокуров пристает к В.А. Букрееву, дескать, передатчик не дает мощности. Валера показывает стрелку ИПМ, огибающую - вот она, мощность – "выше крыши". Но В.А. Винокуров непреклонен - не дает твой передатчик мощности,  врет твой прибор.

В.А. Букреев выходит к родному передатчику, проверяет, нет ли какого подвоха. Нет, все в порядке, а В.А. Винокуров ме​чет громы и молнии. Наконец, довел В.А. Букреева буквально до слез. Сел тот возле "своего" Д20, "наплакался вволю", успоко​ился, вытер глаза носовым платочком и бросил его на облуча​тель. Затем, спустившись в бункер, вновь включил передатчик и снова начал безуспешно убеждать В.А. Винокурова в энерге​тической мощи передатчика.

Через 5 минут "высокое" вырубилось - авария наддува трак​та. Оба, Букреев и Винокуров, поднялись к передатчику: на про​горевшей от мощности фторопластовой поверхности облучателя лежала горстка пепла от носового платка. После этого случая В.А. Винокуров очень зауважал В.А. Букреева".

Нельзя не отметить и еще одного разработчика - Е.Б. Гера​симова, грамотного, квалифицированного настройщика, испыта​теля и помощника. Мы часто говорим о некоторых людях: "это многогранный человек", "у него все спорится", "он увлекается многим в жизни". Такие люди, как правило, профессиональ​но значимы в какой-либо области знаний, например в какой-то определенной, но узкой области радиотехники. Все остальное для них "хобби", там они только "любители". Женя Герасимов интересен тем качеством личности, которое можно назвать "полифункциональностью", когда человек профессионально состо​ялся в нескольких сферах деятельности.

Евгений Борисович - профессиональный, экстракласса мон​тажник и сборщик панелей, узлов как на НЧ-микросхемах, так и на СВЧ-элементах на любых подложках до поликора включи​тельно. Он разработчик и испытатель сложных радиотехнических узлов, например, цифровой СОМ (совместно с В.Г. Чернецким) сверхминиатюрного импульсного модулятора для ГЛПД (анало​гов ему не было даже в ГНПП "Исток") по бортовой тематике системы "Беркут", защищенного одним из первых патентов на изобретение совместно с Ф.П. Абрамцевым, Е.И. Рогальским и A.M. Казариным.

Е.Б. Герасимов профессионально участвовал в разработке и последующих испытаниях подводных телевизионных камер в акватории Тихого океана.

Е.Б. Герасимов по заданию исследовательского цен​тра, опекаемого академиком В. Велиховым, анализировал через Интернет состояние элементной базы и менеджмента по ряду важных направлений отечественной техники, дотошно вникал во все правовые отношения собственников на территории Мо​сквы и области, успешно трудится на ниве управления садово-огородническими товариществами. Как профессиональный ры​бак он уверенно держался в тройке лидеров института в этом виде спорта. Как профессиональный охотник специализируется на ловле пушного зверя. Садовод и огородник, строитель дач​ных домиков, водитель автотранспорта - откуда берется время на все это? Можно подумать, что Е.Б. Герасимов работает 24 часа в сутки - таков его предельно близкий к реальности образ жизни. Всегда нацеленный на работу, - он постоянно в ДЕЛЕ.

Нельзя без волнения вспоминать и о наших славных "оруже​носцах" - отраслевиках из дружественных подразделений, ра​ботавших на "пушке". Здесь и всегда заряженный оптимизмом, улыбающийся, заводной по характеру А.Ю. Заславский. Более сдержанный, внимательно ищущий причины отказов в блоке, но затем внезапно (когда все о'кэй) "раскалывающийся" радостным смехом Юрий Степанов и трудяга Виктор Летников. Они раз​рабатывали для отдела 12 системы АПЧ и СОМ (аналоговую). Виктор Кноков - суперпрограммист, жизнелюб и обаятельный человек. Виталий Лапунов - разработчик высоковольтных вы​прями-телей на 14 кВ для передатчика. Он один из немногих, кто умел "заставить" работать свой фильтр на длинный (до 10 метров), специально разработанный высоковольтный кабель "Из​гиб". Галина Ручкина, программист № 2, - светлый образ на мужской "пушкарской" работе: неутомимая в деле, красивая и стройная, объект зависти многих влюбленных в нее работяг, "гарна дивчина".

Фундамент "пусковой" Анатолий Кузякин - специалист по СЖО-СЖТ, "ловец" пузырьков воздуха в гидроаккумуляторах. "Красный глаз" А.А. Кузякина, по меткому выражению С.Н. Бокарева, внимательно светил из темноты аппаратного отсека "пуш​ки", словно говоря: "Я жив, можно давить кнопку "Пуск". Было в экспедиции и свое панство, как когда-то в Капустином Яре: А.Ю. Заславский ("пан Анатоль"), Е.И. Рогальский ("пан профес​сор")  и т.д.

Для испытателей передатчиков на "пушке" практически иде​альным был тандем "тематиков": С.Н. Бокарева и И.А. Черепа​нова. Неуемный и требовательный С.Н. Бокарев, почти всегда недовольный "отраслевиками", когда последние "сачковали" от общих работ на "пусковой", по характеру близких к тематиче​ским. И.А. Черепанов, хорошо разбирающийся и в аналоговой, и в цифровой технике, уравновешенный, слегка ироничный, всегда готовый понять "отраслевиков". Оба, Сергей и Игорь, взаим​но дополняли друг друга. Спасибо им, братьям по "оружию", за совместную немалую работу, за трудные, но счастливые дни борьбы с непокорным металлом!

Невозможно забыть один из самых счастливых дней в мо​ей жизни. Ослепительно чистое утро, бездна голубого неба с белыми хлопьями от разрывов головных частей ракет - резуль​тат на редкость удачно проведенного "боевого" дня. "Молодая "трехсотка" с интервалом примерно в один час поразила двумя последовательными залпами две цели: низколетящую и балли​стическую типа 8К14. А когда на СНР и далее на "пушку" со смотровой площадки примчался весь генералитет ГРАУ, гене​ральный и главные конструкторы, все "пушкари", выстроившись у еще не остывшего от боя оружия, принимали поздравления с успешным окончанием очередного этапа КЗИ. Это был празд​ник - праздник победы творческого напряженного труда всех участников разработки комплекса С-300В.

Когда мне недавно вспомнилось любезное приглашение А.П. Белоусова при приеме на работу в 1961 г.: "...не выдер​жите – приходите", почему-то не захотелось, даже заочно, от​ветить взаимной любезностью: прирос.

Из воспоминаний А.В. Теодоровича

В середине 1980-х годов сектор 123 получил ТЗ на воз​будитель для РЛС "Имбирь". Для выполнения этой работы из части специалистов группы П.Ф. Пронина создали группу А.В. Теодоро​вича, на которую возложили большой объем новых работ как по возбудителю в целом, так и по его отдельным блокам и устрой​ствам. Появилась совершенно новая тематика мощных широко​полосных усилительных полупроводниковых устройств, оказав​шихся совершенно необходимыми не только для РЛС "Имбирь", но  и для "Тора".

Проектированием и разработкой этих устройств занимался Н.Б. Айморанов. Здесь возникли особые трудности из-за кон​структивных особенностей мощных СВЧ-транзисторов при их применении в широком диапазоне температурных воздействий. Нужных параметров схемы удалось добиться использованием си​стемы автоматического регулирования. До того в передающих устройствах с подобными уровнями мощности и столь высокими требованиями по шумам, близкими к предель​ным, такие системы практически не применялись.

В этой же группе для РЛС "Имбирь" совместно с ГНПП "Ис​ток" проводилась разработка системы поисковой автоподстрой​ки СВЧ-генератора для мощного передающего устройства, что явилось одним из перспективных направлений в стране для из​делий подобного класса. Но на первом этапе из-за несогласо​ванности технических требований между предприятиями система обладала рядом недостатков, что привело к нестабильной рабо​те возбудителя. В ходе испытаний на полигоне в составе С-300В она вела себя капризно, вызывала много нареканий, хотя в це​лом обеспечивала автономные и комплексные испытания. В этот период много времени на полигоне проводили А.В. Теодорович, Н.Б. Айморанов, В.К. Газюмов, А.Л. Беляков, В.Н. Шишканов, С.И. Сенин. Выезды на Эмбу на два месяца стали нормой жизни.

В это время в Москве основная нагрузка по работам груп​пы А.В. Теодоровича выпадала на В.И. Бабак. Большую пользу принес В.К. Газюмов, хорошо знакомый с цифровой техникой. Вместе с А.Л. Беляковым они фактически "спасли" возбудитель, проведя его модернизацию разработкой новой аналого-цифро​вой системы фазовой автоподстройки частоты. В этот период времени В.И. Бабак оперативно и качественно выпускала тех​ническую документацию, отслеживала изменения в ней и вне​дрение в производство.

Качество новой системы оказалось настолько высоким, что после ее внедрения в аппаратуру фактически не требовалось обычных выездов на серийный завод для традиционного "оказа​ния технической помощи". Принятые технические решения ока​зались настолько удачными, что нашли широкое применение в последующих разработках.

Александр Михайлович Казарин
A.M. Казарин начал работать в НИЭМИ в 1955 г. после окон​чания Ленинградского электротехнического института им. Улья​нова (Ленина). Пройдя творчески путь от инженера до начальни​ка сектора, он был ведущим разработчиком по заказам, связан​ным с "Кругом", "Шпагой", С-300В и др. Защитив кандидатскую диссертацию, он стал автором многих научных трудов и изобре​тений. Его имя тесно связано со становлением предприятия, внедрением новых направлений в разработки института.

Он всемерно поддерживал, развивал инициативу молодых. "Его отношение к окружающему миру, - вспоминает С.Б. До​бровольский, - было своеобразным. Замкнутый по характеру, он всю свою жизнь посвятил работе и общению с книгой. Дру​гих увлечений, тем паче хобби, у него не было. Его рабочий стол всегда был завален литературой - новинками технической пе​риодики и монографиями, как по радиотехнической специфике, так и по вопросам психологии. Ему все было интересно. С его семейной жизнью мало кто знаком, он не всех в нее пускал. Но в то же время постоянно был окружен друзьями: на работе, в столовой, в командировках, в поле "на картошке".

Он легко вступал в полемику по различным темам. Даже если в этот момент кто-то приходил с каким-то документом, он мог быстро включить гостя в обсуждение. Дома он много вре​мени тратил на самообразование. Множество толстых тетрадей заполнено его бисерным почерком с выдержками из интересую​щей его литературы. Он был прост и непритязателен. Многие годы проходил в одном и том же костюме и пальто с шапкой. Ел только ложкой, уважал простые и откровенные отношения.

"Именно A.M. Казарина, - пишет Е.И. Рогальский, - с полным правом следует считать пионером во внедрении твердотельной ВЧ- и СВЧ-техники в разработки отдела и института в целом. На стыке двух радиотехнических эпох, связанных с созданием такого мощного изделия, как "Шпага", и новым направлением в конструировании, A.M. Казариным была точно определена новая стратегическая линия развития всего отдела. Как пророчества прозвучали произнесенные им ключевые слова новой эпохи: "варактор", "диод с накоплением заряда" (ДНЗ), "полосковая линия", "параметрический эффект", "синтезатор".

"За рюмкой водки, - продолжает С.Б. Добровольский, - в разговоре о ком-нибудь он всегда подчеркивал – "вот это настоящий русский!" или "открытое, честное лицо". Мог и так сказать: "это матрос, моряк!" Он проходил практику на Балтийском флоте и был в звании офицера запаса, но об этом никто не знал, он об этом не рассказывал". 

Он был бережным по отношению к людям, боясь поранить чью-то душу неосторожным словом. Мог только улыбнуться губами в ответ на чью-то колкость или ухищрение. 

Автору настоящей книги приходилось общаться с A.M. Казариным, особенно на начальном этапе своей работы в институте, будучи молодым специалистом. Шла разработка транзисторно-варакторной цепочки по НИРовскому заказу 022 на керамических подложках, невесть как, добытых Ю.В. Балашевым в Ленинграде. Это был 1971 год! Разработка шла трудно, по непроторенной дорожке. A.M. Казарин часто бывал в "экранке", подсаживал​ся к моему рабочему месту, наблюдая за работой, подсказывал, мягко навязывая свою методику исследования схемы, проведе​ния  измерений.

Транзисторную часть "линейки" вела группа В.Ф. Сарафанова. Варакторный учетверитель - группа Ю.В. Балашева. Работа​ли очень много, включая выходные, потому что "сроки": ежеднев​но до 9-10 часов вечера, а на завтра снова к 9 утра на работу.

И вот однажды в "экранке" на настроенную "линейку", уже отвечавшую поставленным требованиям после многодневных до​работок, настроек и подстроек, ваш "слуга покорный", случайно включив питание, подал 220 В 50 Гц - транзисторы "приказали долго жить". Последовал скандал с группой В.Ф. Сарафанова, жаждавшего "крови" нерадивого. Надо было видеть, как Алек​сандр Михайлович уговаривал В.Ф. Сарафанова не поднимать шума и не расстраиваться – "дескать, с кем не бывает", хотя ему самому могло нагореть за срыв планового срока и угрозу депремирования отдела.

 "К нему приходили люди, чтобы отпроситься с работы, и все​гда знали, что он никогда не откажет, - пишет С.Б. Доброволь​ский, - не обидит и не оскорбит неосторожным словом. Многим он казался мягким. Однако, когда нужно было принять техническое решение или согласовать ТЗ, его убежденность не мог поколебать никто. Он жил не приспосабливаясь, работал годами без отпусков. Его жизнью была его работа. Его любили, его очень любили на кафедрах МВТУ им. Н.Э. Баумана и МИРЭА. Он был безотказен. Много работал со студентами, особенно дипломниками.

Когда он всерьез заболел, похудел, осунулся, друзьям долго не удавалось уговорить его всерьез заняться лечением. Когда же я "насел" на него по этому поводу, он ответил: "Слава - у меня не только сердце, если я пойду к врачу, то сразу же придется оставить РАБОТУ!" И только когда совсем стало плохо, он лег в больницу. Но было поздно. В те дни, когда эта книга готовилась к печати (февраль 2001 г.), Александр Михайлович Казарин мучительно уходил из жизни, сраженный тяжелой, продолжительной болезнью.

Крылатая фраза "Учитель, воспитай ученика!" в полной мере относится и к Казарину. Из-под его крыла вышли и гра​мотные инженеры, и аспиранты, и кандидаты наук, и начальники секторов, отделов. Настоящий товарищ и наставник, он в то же время был скромным, тактичным, даже застенчивым, но глу​боко профессиональным и обязательным человеком. В послед​ний путь его проводили вместе с родственниками соратники и ученики по совместной работе. Пока они живы, будет жить и память о A.M. Казарине.

"Отраслевики"! Наденьте ордена!" - так называется эта глава.

"К сожалению, нечего было надеть на грудь, - пишет Е.И. Рогальский, - ушедшему из жизни A.M. Казарину. Не удосужились в свое время сполна отдать должное великому труженику, ученому и инженеру, деликатнейшему, терпеливому, редкостному человеку в целом. Хотя бы здесь на этих страницах воздадим должное и произнесем слова покаяния. Скажем также слова признательности и благодарности за то, что Александр Михайлович сделал нас во многом такими, кем мы стали сейчас, его ученики, последователи и соратники".

Сектор 124. Из воспоминаний СБ. Добровольского

Начало 1970-х годов. Отдел 12 приступил к выполнению технических заданий на разработку устройств для комплекса С-300В с заложенными в них новыми технологиями изготовления полупроводниковых устройств и микросборок.

К моменту начала работ по заказу 111 (С-300В) в лаборатории A.M. Казарина (позднее - секторе) сформировался коллектив молодых специалистов, с энтузиазмом взявшихся за работу.

В комнате размером порядка 50 кв. м, тесно, плечом к пле​чу, за расставленными вдоль стен и посередине канцелярскими столами и верстаками сидели вместе с начальником A.M. Казариным уже относительно опытные и совсем молодые специали​сты: Ю.В. Балашев, Л.Л. Корчевникова, Г.А. Гусев, А.Н. Мищенко, С.Б. Добровольский, В.Н. Исаенко, А.В. Назаров, А.С. Ковалев​ский, В.Ф. Сарафанов, О.И. Иванова, М.В. Давыдов, А.В. Корбель, А.С. Алексеев, позднее В.В. Иванов и др. Их появление в институте связано с некоторыми цепочечными процессами набо​ра кадров, которые широко практиковались в то время. В.Ф. Са​рафанов пригласил в "команду" A.M. Казарина – С. Б. Добро​вольского и А.В. Корбеля. Те, в свою очередь, - А.В. Назарова и А.С. Алексеева. Сам A.M. Казарин увлек идеями создания полу​проводниковых СВЧ-устройств А.С. Ковалевского, который впо​следствии внес существенный, если не определяющий, вклад в разработку транзисторных умножителей частоты. Ю.В. Балашев заинтересовал выпускника радиофака МЭИ М.В. Давыдова узкой специализацией - созданием оригинальных СВЧ-умножителей частоты на полупроводниковых приборах: варакторах и ДНЗ. Не​сколько позже пришел В.Н. Исаенко, впоследствии замечатель​ный экспериментатор и инженер.

Единственным недостаток этой "команды" почти пол​ное отсутствие опыта в создании малогабаритных полупроводни​ковых устройств на уровне ОКР, хотя на уровне НИР были успехи (заказ 022), которые обнадеживали. Многое компенсировалось желанием "сделать дело", усидчивостью "от зари до зари", не​утомимым поиском информации, как в научно-технической пери​одике, так и на родственных предприятиях.

Это было время надежд и свершений. Вся отрасль занима​лась разработкой транзисторных источников ВЧ- и СВЧ-колебаний. На какие только ухищрения ради получения и опробования новенького, свежеиспеченного типа транзистора или ди​ода не приходилось идти. Изъездили полстраны от Ленинграда до Томска, завязывали контакты с НИИ и КБ - разработчиками новой элементной базы, которые тоже были заинтересованы в реализации своих идей и получении результатов испытаний их разработок в конкретных схемах.

Аналогичной тематикой - разработкой транзисторно-варакторных цепочек занимались в таких учебных вузах, как МАИ, МИЭМ, Горьковский государственный университет, МЭИ, Новоси​бирская академия наук и др.

Эти контакты существенно помогли. Например, в области разработки кварцевых автогенераторов - практические сове​ты заведующего кафедрой промышленной электроники ВЗПИ Г.М. Токмакова. Неоценима роль участия специалистов отдела и сектора в семинарах, симпозиумах и конференциях по вопро​сам практического применения микроэлектроники и полосковой техники, поездок на родственные предприятия, например в ЛИИ подмосковного г. Жуковского.

"Это было время максимализма, - вспоминает С.Б. Добро​вольский. - Если умножитель варакторный или на ДНЗ, то обя​зательно высокой кратности; если транзисторный с высоким КПД, то только параметрический и с холостыми контурами". (конец цитаты)

Предварительно проведенные расчеты, прикидки, результаты НИР показали принципиальную возможность построения кварцованного транзисторно-варакторного умножителя частоты с выхо​дом в см-диапазон. Уровень выходной мощности с учетом всех потерь при умножении частоты, особенно в диодном СВЧ-умножителе, обещал быть достаточным для срабатывания выходных устройств, включая радиовзрыватель.

Если принятые теоретические решения в целом были пра​вильными, то их техническое исполнение, отсутствие необходи​мой элементной базы, СВЧ-материалов, недостатки конструкторского и производственного опыта пона​чалу привели к плачевному результату. Гетеродин с ходу "не пошел".

Спектр выходного сигнала "сыпался" при отклонении условий от нормальных. Выходная мощность при климатических испыта​ниях уходила за пределы требований в полосе выходных частот.

"Притчей во языцах" стал вопрос стыковки транзисторной ли​нейки умножения частоты с выходным диодным умножителем вы​сокой кратности (х8) с волноводным выходом. Еще не было ныне знаменитых у всех "СВЧ-шников" полосковых развязываю​щих вентилей. На какие только ухищрения не шли при стыков​ке: и скрупулезно подрезали коаксиальный кабель, связываю​щий линейку с увосьмирителем частоты; и вставляли в разрыв тракта специально разработанный "тромбон"; крутили до выхо​да из строя стыковочные подстроечные конденсаторы. Все было тщетно. Но, как показали тщательные лабораторные исследо​вания, в фундаменте всех этих неприятностей лежала параме​трическая неустойчивость.
Принципиальной ошибкой при проектировании "головки" стал выбор низкой промежуточной частоты. "Это было оправдано при использовании в качестве гетеродина клистронных СВЧ-генераторов, - пишет начальник отдела 12 С.Б. Доброволь​ский, - однако создавало серьезные осложнения в обеспече​нии чувствительности приемного устройства при использовании транзисторно-варакторного умножителя частоты, у которого фа​зовые шумы принципиально значительно выше амплитудных в полосе рабочих частот, больших промежуточной частоты. Это де​лало невозможным фильтрование шумов при отстройке на про​межуточную частоту. Положение усугубилось применением отде​лом 16 полоскового смесителя, у которого подавление фазовых шумов по сравнению с волноводным уменьшилось на 20 дБ". 

"Кроме этого, - продолжает С.Б. Добровольский, - первые образцы гетеродина имели неудачную схему кварцевого автоге​нератора и общую конструкцию, сваренную из уголков и планок, что не обеспечивало должной виброустойчивости. Были исполь​зованы некоторые материалы, которые предопределяли большие уходы мощности. Отсутствие опыта работы с параметрически не​устойчивыми полупроводниковыми каскадами, работающими на частотах, близких к граничным, и неудачная конструкция делали гетеродин несерийноспособным". (конец цитаты)

A.M. Казарин, А.В. Корбель, А.С. Ковалевский, Ю.В. Балашев и другие пытались во что бы то ни стало довести блок и сдать первый образец гетеродина заказчику. Но время уходило, а с ним все острее вставал вопрос невыполнения плана поставки изделий на комплектацию "головки". Устойчивое желание решить проблемы внутри отдела, иллюзии на тему "вот-вот получится" обостряли отношения с "тематиками" - отделом 18, хотя уже было ясно, что блок нуждается в существенных доработках.
В это время в группе С.Б. Добровольского вопросами гетеродинирования частот занимались инициативные, грамотные спе​циалисты: А.С. Алексеев - потомственный талантливый радист; В.Н. Исаенко - вдумчивый ответственный инженер; А.В. Корбель и А.В. Назаров. Кроме того, уже занимавшиеся гетеродином сотрудники приобрели большой опыт и готовы были воплотить в жизнь идеи кардинальной доработки блока ДБ62-1.

Прошла и административная перестройка. При образовании в отделе 12 сектора 124 (начальник С.Б. Добровольский) приняли решение исключить многолитерность гетеродина, кото​рая на этапе испытаний не требовалась. В секторе появились три  группы: 

кварцевых автогенераторов - руководитель А.В. Корбель;

транзисторных СВЧ-устройств - руководитель В.В. Иванов;

диодных СВЧ-умножителей - руководитель Ю.В. Балашев (при подготовке Ю.В. Балашевым кандидатской диссертации группу временно возглавлял М.В. Давыдов).

Уже имевшийся гетеродин упростили до одночастотного в целях обеспечения требований серийноспособности. Посколь​ку в Туле на "Арсенале" уже шел этап серийного производства, командированным на завод А.Я. Фиошину, А.С. Ковалевскому, А.В. Корбелю и другим разработчикам порой сутками приходи​лось оставаться в цехах, чтобы помочь в настройке и сдаче изде​лий. Ситуация особенно обострялась при снижении расценок на заводе или в конце квартала. Параллельно форсированно создавалась другая конструкция, в работе над которой отличились конструкторы Е.Н.  Шульга и В.М. Ткаченко.

Из непосредственных разработчиков в первую очередь отли​чился А.С. Алексеев, который разработал по каскодной схеме новый кварцевый автогенератор. Это, в частности, решило все вопросы переключения частот. С течением времени совершен​ствовались транзисторы, а с ними и транзисторные умножители частоты. Это давало возможность при рабочей частоте значи​тельно более низкой, чем граничная, использовать умножители с отсечкой, что, в свою очередь, позволяло значительно снизить параметрическую неустойчивость частоты. Варакторный умно​житель переработали по схеме 2x4 (балансный удвоитель плюс учетверитель), что позволило расширить его полосу, опи​раясь на ТУ полупроводниковых диодов получить более стабиль​ный коэффициент усиления и большую стабильность мощности в диапазоне температур. Серьезный вклад в разработку схемы гетеродина и его освоение внесли Ю.В. Балашев, М.В. Давыдов, А.С. Ковалевский, А.В. Корбель, А.С. Алексеев. Они на своих плечах вынесли все тяготы внедрения гетеродина.

"В дальнейшем накал страстей вокруг гетеродина стал спа​дать, - вспоминает С.Б. Добровольский, - но довольно дли​тельное время пришлось решать сложные вопросы, связанные с шумовыми характеристиками в подобных устройствах. 

Другой драматической ситуацией была разработка и внедре​ние автоматической подстройки частоты гетеродина. Поначалу задача решалась электромеханической системой подстройки ча​стоты, исполнительным механизмом которой был потенциометр, закрепленный на оси двигателя. Отдел 12 не имел опыта разра​ботки таких систем, поэтому длительное время потратили на достижение нужной устойчивости АПЧ. В формировании сиг​нала подстройки участвовали сигналы, создаваемые как передат​чиком С-300В, так и рядом систем приемного устройства, поэто​му АПЧ была как бы индикатором их неисправности. Кроме того, длинные пути поступления сигнала на систему АПЧ делали ее ненадежной. Во время испытаний на полигонах нередко "тема​тики" предъявляли отделу 12 претензии в срыве сроков. Поэтому параллельно В.Б. Кудрявцевым, а впоследствии А.С. Алексеевым была разработана электронная АПЧ, и после ее внедрения все проблемы сразу же забылись" (конец цитаты). 

В дальнейшем сектором 124 разрабатывались сложные СВЧ-генераторы: транзисторно-варакторные цепочки, аналого-цифровые синтезаторы частот, генераторы с использованием ФАПЧ и делителей частоты в кольце обратной связи.

Шли годы, росли и специалисты сектора: кандидатами наук стали С.Б. Добровольский и Ю.В. Балашев. Приобрели значительный опыт, стали ассами в своем деле А.В. Корбель, А.С. Алексеев, В.В. Иванов, В.А. Деньщиков. Все эти годы их надежными помощницами были женщины: Т.Е. Андросова, О.И. Иванова, Т.И. Терехина, В.Т. Привезенцева, И.Ю. Копачева и др. Развитию роста этих авторитетов способствовала атмосфера поиска и творчества, созданные A.M. Казариным и начальником отдела А.Я. Фиошиным.

"Трудности, с которыми сталкивались в эти годы специали​сты сектора 124, - пишет СБ. Добровольский, - во многом определялись духом новаторства, поиска нестандартных реше​ний. На это шли, в шутку говоря - "без трудностей тебя и не заметят".

После принятия решения в 1978 г. о сосредоточении всех работ по тематике отдела 18 в сектор 124 переве​ли группу В.Н. Горшкова, занимавшуюся магнетронными ответчиками. Владимиру Николаевичу, творческому, высококвали​фицированному специалисту, удалось создать сплоченный са​моотверженный коллектив. По своим разработкам В.Н. Горш​ков и его группа имеют ряд внедренных решений, запатентован​ных авторскими свидетельствами, связанными с применением полупроводниковых модуляторов на новых транзисторах, разра​ботанных на предприятиях МЭП по ТЗ группы. Благодаря сплаву опыта и таланта руководителя группы это направление в секто​ре надежно, многие годы оно обеспечено положительными ре​зультатами разработок.

В период конверсионного бума группа В.Н. Горшкова успеш​но провела ряд разработок гражданской направленности.

В 1975 г. после назначения С.Б. Добровольского на долж​ность начальника отдела 12 сектор 124 возглавил В.Г. Чернецкий, а затем в 1998 г. - Ю.В. Балашев.

Значительные трудности, потерю кадров в 1990-е годы сек​тор стойко перенес благодаря дружеской обстановке взаимопо​мощи и взаимозаменяемости, в том числе и благодаря таким знаковым фигурам, как, например, А.В. Корбель. Своим трудом, отношением к людям он снискал всеобщую любовь и уважение не только в секторе и отделе, но и в институте. Опытный, знаю​щий специалист, тактичный, всегда готовый прийти на помощь - таков далеко не полный перечень положительных качеств Алои​за Владиславовича. Именно такие люди сплачивают и помогают коллективу преодолевать все трудности.

Период "перестройки и реформ" отдел 12 преодолевал с большим трудом. Почти трехкратная потеря кадров лишила коллектив значитель​ного количество высококвалифицированных специалистов. Но ведущий состав отдела остался верным своему предприятию и на своих плечах выносит все тяготы современной жизни кол​лектива, продолжает научный поиск решения как текущих, так и перспективных задач.

Отдел 16 (лаборатория 6)
Читатель уже знает, что для решения задачи построения станции СОН-2 в составе общезаводской лаборатории завода 465 под руководством Л.Ю. Блюмберга работала группа, по разработке приемников. Позже эту группу была преобразовали в лабораторию 6. В этом коллективе работали Н.А. Баршай, А.П. Белоусов, В.П. Ефремов, И.М. Дризе, В.М. Свистов, П.М. Чудаков, и многие другие, ставшие позднее известными специалистами.

В 1950-х годах с целью получения высоких ТТХ проектируемых изделий в институте разрабатывалась концепция создания РЛС с применением ЛЧМ-сигналов, автосъема информации, создания управляющих ЭВМ и ряда других новаций. Одной из РЛС, в которую закладывались по максимуму все эти новшества, была "Шпага".

Из воспоминаний "шпажиста" М. Т. Козлова
Приемные системы "Шпаги" значительно отличались от тех, что проектировались ранее, и коллектив лаборатории 6 уже не мог самостоятельно справиться с поставленной задачей. Для решения этой задачи, а также для развития перспективных направлений приемной техники в апреле 1962 г. создан отдел 16 (начальник В.Н. Шершавов) путем слияния лабораторий 6 и 12, объединивший в своем составе около 200 человек.

В ведущем составе отдела 16 той поры известны такие име​на, как: Э.В. Арбенин, Н.А. Баршай, Ю.Н. Борзов, А.И. Гаврилов, В.В. Грибанов, С.Л. Голубева, Д.И. Несин, К.И. Попов, Ю.С. Про​зоровский, Ю.А. Салтыков, А.А. Темнов, Л.В. Холодков и др.

Коллектив отдела занимался не только "Шпагой"; разрабатывались и другие приемные системы, например для "Круга", "Осы" и других комплексов. Но "Шпага" была, пожа​луй, наиболее сложной разработкой. Здесь найдено много новых, ранее не известных практических реализаций схемотех​ники и конструкций.  Многие из них стали изобретениями.

Немало проблем было и с применением ЛЧМ-сигналов. Про​мышленностью еще не выпускались дисперсионные ультразву​ковые линии задержки (ДПЛЗ). Их образцы отрабатывались не​посредственно на предприятии. Задача была решена, и в даль​нейших разработках института ЛЧМ-сигналы широко использо​вались.

Правда, с применением ЛЧМ-сигналов возникла необходи​мость значительно повысить требования к АЧХ всего тракта, на​чиная от СВЧ-входа и до ДПЛЗ, ввести эти требования в ТУ с очень жесткими параметрами, что ранее никогда не делалось.

Для обеспечения поимпульсной перестройки частоты и высо​ких требований по электромагнитной совместимости пришлось разработать приемники с двойным преобразованием частоты, которые в последующих разработках также широко использо​вались.

Практически с чистого листа решалась задача автосъема и логической обработки радиолокационной информации.

Принципиально новое решение применили при созда​нии стабильного контрольного сигнала (КС), полностью соот​ветствующего отраженному сигналу, по которому проводились все настроечные операции и контроль работоспособности все​го приемника.

В процессе работ по "Шпаге" удалось создать временную автоматическую регулировку усиления (ВАРУ) на сверхвысоких частотах. В это время появились первые nipin-диоды, на которых разработали быстродействующий электронный аттенюатор ВАРУ. Это удачное схемотехническое решение, расширяющее динамический диапазон входных устройств (ВУ), постоянно использовалось в последующих разработках.

"Интересно вспомнить о забавном случае, произошедшем при разработке электронного аттенюатора, - пишет М.Т. Козлов, заместитель главного конструктора по "Шпаге". - Макетирова​ние и проверка дали хорошие результаты. Затем выпустили КД и ТУ. Но получилось так, что по характеристикам опытный образец существенно отличался от макета - не обеспечивал выполнение требований ТУ. Стали разбираться. Буквально все по размерам и элементам соответствовало макету, но - не работало!

Вооружившись микроскопом, стали осматривать схему и об​наружили, что диоды залиты лаком. После того как с помощью "глазного" скальпеля был удален лишний лак, все заработало. Проверили технологию. По технологии нужно было взять прово​лочку определенного диаметра и с ее помощью нанести капельку лака на поверхность диода. Выяснилось, что в цехе при монтаже схемы решили - "кашу маслом не испортишь" - и нанесли лак кисточкой. Невольно вспомнился старик Хоттабыч из известной сказки, который подарил Вольке телефон-автомат из цельного куска мрамора без единой щелочки. Ругать того, кто покрыл ди​од лаком, язык не повернулся, человек хотел сделать как лучше. Этот пример говорит о том, как важно скрупулезно выполнять технологические требования". (конец цитаты) 

Многие новые разработки опробовали на "Шпаге". Например, каналы пеленгации шумовой помехи, анализатор помеховой обстановки.

И еще об одном. Хотя в этой работе не было проблем с массогабаритными характеристиками, нашлись энтузиасты, которые в инициативном порядке захотели не только улучшить электрические характеристики, но и уменьшить вес и габариты изделий. М.Л. Слиозберг "благословил" их на это, хорошо понимая, что это пойдет в задел для будущих разработок. В частности, в этом направлении с помощью КБ Подольского электромеханического завода разработали и испытали макет шкафа КС на полосковых линиях. 

Следует заметить, что в условиях, когда промышленность еще не выпускала серийно керамические материалы с высокой диэлектрической проницаемостью, отсутствовали бескорпусные СВЧ-транзисторы и другие элементы, столь необходимые для производства интегральных модулей; в линиях передачи исполь​зовались симметричные полосковые линии на подложках из со​полимера САМ, - и все-таки, созданный опытный образец по​казал большие перспективы, открывающиеся перед разработ​чиками.

"Мы поняли, - пишет М.Т. Козлов, - что этим нужно зани​маться, если есть желание разрабатывать аппаратуру на высо​ком научно-техническом уровне. Работу продолжили в иници​ативном плане, и в модернизации "Шпаги" использовали два устройства на полосковых линиях". Кстати, это не было да​нью моде. Использование планарных линий передачи позволяло не только уменьшать габаритные размеры и массу, но и получить параметры, ранее недоступные в коаксиальных линиях передачи. 

Вот очень краткий обзор тех проблем и достижений, что нам дала "Шпага". На "Шпаге" коллектив отдела 16 прошел хорошую школу. Достигнутые результаты использованы в последующих разработках, и прежде всего в изделии "Имбирь". 

Помимо "Шпаги" в 1960-е годы отдел 16 разрабатывал при​емные системы комплексов "Круг", "Оса" и др. В этих работах при разработке документации и при освоении на се​рийных заводах, испытаниях на полигоне наиболее активно уча​ствовали Ю.Н. Борзов, Б.Н. Алябьев, А.А. Гаврилов, С.А. Егасов, В.А. Ковалев, Н.Н. Мартынов, Ю.С. Миротворский, В.В. Сморыжов, А.Л. Ставицкий, С.Н. Хандажинский, Л.В. Холодков и мно​гие другие.

Из воспоминаний Ю.А. Соскова

В 1960-е годы в отделе 16 началась разработка приемной си​стемы С-300В. В процессе этой разработки устройства усиления ПЧ и обработки сигнала передали во вновь образованный отдел 25, куда перешла значительная часть сотрудников отде​ла 16 во главе с Д.И. Несиным.  Позже в отдел 25 перевели и сектор Э.В. Арбенина. Направление работ отдела 16 стало значительно уже - оставшаяся часть сотрудников разрабатывала ВУ с устройствами ПЧ1 и ПЧ2 до фазового детекто​ра и аналого-цифрового преобразователя.

ВУ наземной части изделия С-300В разрабатывались в сек​торе 161 группой Н.Н. Мартынова. Высокое качество работ, про​водимых этой группой, обеспечило практически безотказную ра​боту ВУ в составе изделия С-300В как при испытаниях на по​лигоне, так и на серийном заводе. Большой вклад в отработку ВУ С-300В внесли также Л.В. Холодков, В.А. Васильев, В.Н. Жу​ков, В.В. Изгагин.

Параллельно с ОКР в секторе 161 (начальник Л.В. Холодков) проводились НИР по разработке пассивных и активных микрополосковых устройств. Научные руководители этих НИР Ю.А. Сосков и Л.В. Холодков. В части разработки малошумящих транзисторных усилителей УВЧ- и СВЧ-диапазона серьез​ный задел сделал д.т.н. Н.З. Шварц. Правда, когда де​ло дошло до практической реализации схем в аппаратуре ЗРК "Тор", Н.З. Шварц покинул НИЭМИ, предпочтя чисто научную работу возне с макетами, опытными образцами, полигонны​ми испытаниями и т.п. Доводить транзисторные усилители "до ума" пришлось группам С.Н. Пескова, И.И. Жегусова, А.А. Бузлова,  А.Ф. Белова.

Первую крупную работу по созданию ВУ на микрополосковых линиях (МПЛ) для "борта" "трехсотки" в секторе 161 выпол​нила группа Ю.А. Соскова. Это стало прорывом в технологии, поскольку устройства, разработанные ранее для этого заказа А.Л. Ставицким, были гибридами волноводных узлов с симме​тричными полосковыми линиями на органическом диэлектрике. Разработанные под руководством Ю.А. Соскова микрополосковые ВУ см-диапазона ("крылышки") уже в 1979-1980 гг. впер​вые в отрасли были внедрены на одном из серийных заводов. Впоследствии такие устройства, объединившие несколько микрополос-ковых СВЧ-узлов в единую конструкцию, стали назы​вать интегральными модулями. Дальнейшая работа по модер​низации бортовых приемных устройств С-300В проводилась под руководством Л.В. Холодкова.

Входные устройства комплекса "Тор" по своей сложности превзошли все из того, что было сделано в отделе 16 ранее, поэтому их разработкой занимались сразу три сектора.

"Входные устройства "Тора", - вспоминает Ю.А. Сосков, - техническими руководителями которых стали вначале А.Л. Ставицкий, а затем М.Т. Козлов, В.Н. Жуков, Ю.А. Сосков, имели большое число каналов и парциалов в двух диапазонах частот, и сделать их без применения интегральных модулей в задан​ных массогабаритных требованиях практически невозмож​но. Поэтому во всех секторах отдела пришлось перейти на раз​работку устройств в микрополосковом исполнении. Той части коллектива отдела 16, которая до этого занималась низкочастот​ной техникой, по ходу "пьесы" пришлось осваивать МПЛ под ру​ководством начальников отдела: сначала Ю.Н. Борзова, а затем М.Т. Козлова. В этот период проблем было "выше крыши": по​иск герметичных разъемов, разработка корпусов, ограниченный перечень транзисторов и т.п.". (конец цитаты)

Коллективу сектора 165 (начальник И.И. Жегусов, затем С.Н. Песков) в короткие сроки в диапазоне УВЧ удалось раз​работать для блоков ПЧ1 и ПЧ2: усилители, смесители, фильтры и другие устройства, а затем и блоки второго преобразования в целом. В этой работе отличались активностью В.Д. Бакич, Н.В. Булыгин, Е.М. Миронов, В.В. Козьмин, О.В. Липинский, В.А. Нестеркин, Л.А. Саломатова и др.

Параллельно в коллективе сектора 162 (начальник С.А. Егасов) в диапазоне УВЧ и СВЧ велась разработка синтезатора ча​стот и гетеродинов. При участии В.В. Сморыжова, Б.Н. Алябьева, А.А. Бузлова, Н.Н. Иванчи, В.А. Ковалева, М.В. Марина, Ю.Н. Осокина, С.Н. Хандажинского и других разработаны генерато​ры, смесители, усилители и блоки формирования зондирующих сигналов и гетеродинов в целом.

С назначением в 1980 г. начальником сектора 163 Ю.А. Соскова началась разработка микрополосковых устройств см-диапазона. С участием Л.Н. Тимаковой, С.Н. Павловой, В.И. Парликова, Н.Д. Плотниковой, А.В. Хацкевича приемные СВЧ-модули внедрены в ВУ изделий "Тор-М1", "Имбирь".

"Практическая работа с первыми образцами этой техники по​казала, - как отмечает М.Т. Козлов (начальник отдела 16 в то время), - что массогабаритные характеристики, а главное - на​дежность во многом определяются количеством кабельных со​единений и разъемов. Так встал вопрос о комплексировании, размещении в одном корпусе функционально законченных схем, например блока усиления и преобразования ПЧ1 и ПЧ2. В этом случае габариты значительно уменьшались, а надежность воз​растала за счет сокращения кабельных соединений и разъемов и быстрой замены вышедшего из строя интегрального модуля без дополнительных подстроек". (конец цитаты)

Вопрос комплексной миниатюризации ВУ обсуждался на НТС отдела и НТС предприятия и получил полное одобрение.

Но столь благородная цель потребовала решить ряд проблем. Во-первых, "пробить" применение герметичных разъемов, кото​рые выпускались промышленностью ограниченными партиями, и получить разрешение на их применение было трудно. На про​межуточном периоде, пока этот вопрос находился в стадии согласова​ний, институт разработал герметичный "эрзац-разъем" под на​званием "вывод". Его изготовление стало серьезной нагрузкой для опытного производства института. В конце концов, все утря​слось, и герметичный разъем стал выпускаться на предприятии в Каменск-Уральском. Много сил в решение задачи обеспечения герметичными разъемами вложила Л.Ф. Шестопалова.

Во-вторых, для обеспечения высоких требований по избира​тельности потребовались фильтры на поверхностно-акустических волнах (ФПАВ), тем более что они обеспечивали технологиче​скую совместимость фильтров с планарной технологией инте​гральных модулей. Для создания ФПАВ образовали группу спе​циалистов. Для разработки специальных программ заключили несколько договоров с одним из институтов Сибирского филиа​ла Академии наук. В итоге ФПАВ разработали и внедрили в серию. Успех этой работы обеспечил энтузиазм и труд Н.В. Булыгина, С.В. Ткаченко, В.В. Козьмина, С.Н. Пес​кова,  М.Т. Козлова.

Третья проблема - разработка больших герметичных корпусов. Применявшиеся ранее небольшие корпуса из алюми​ниевых сплавов герметизировались способом пайки по контуру крышки. При больших размерах корпусов этот способ не обеспе​чивал необходимой герметичности, поэтому остановились пер​воначально на корпусах из нержавеющей стали, которые хорошо формовались и запаивались.

Но не тут то было: один из первых интегральных модулей в корпусе из "нержавейки" поначалу хорошо работал, но через не​сколько недель последовал отказ. Что произошло внутри, есте​ственно, не видно - пришлось вскрыть. Выяснилось, что ФПАВ фактически отсутствует! При "разборе полетов" установи​ли, что с "нержавейкой" лучше дела не иметь.  Ее облуживают флюсами, в составе которых находятся компоненты,  растворяющие алюминий!

ФПАВ содержит структуру из излучателей, нанесенную напы​лением тонкого слоя алюминия (доли микрона) на поверхность пластины из ниобата лития. По технологии после облуживания следы флюса нужно тщательно удалить промывкой, каче​ство которой сложно проконтролировать. Таким образом, внутри запаянного корпуса могут оставаться частицы реагента, "съеда​ющие" через некоторое время алюминий. Консультации с род​ственными предприятиями привели к другому решению - изго​товлению корпусов из титана. Этот материал хорошо сварива​ется и сопрягается по температурному коэффициенту линейного расширения с подложками из поликора, на которые напыляются топологические рисунки. По ТЗ отдела 16 в КО-7 разработа​ли серию унифицированных корпусов из титана, а производство комплексированных интегральных модулей освоили на ИЭМЗ.

Практически одновременно с разработкой ВУ "Тора" в от​деле проводилась разработка ВУ для РЛС "Имбирь". Распре​деление работ по секторам организовали также, как в "Торе": сек​тор 163 - ведение ВЧ в целом и разработка СВЧ-части, сектор 162 - разработка второго гетеродина и формирование зонди​рующего сигнала, сектор 165 - разработка устройств усиления и преобразования ПЧ1, ПЧ2. При разработке в институте, ис​пытаниях этого изделия на площадке и серийных заводах бы​ли наиболее активны: Н.Д. Плотникова, А.В. Хацкевич, А.А. Горяинов, В.А. Ковалев, Ю.И. Осокин, А.А. Бузлов, Н.В. Булыгин, В.В. Козьмин,  О.В. Липинский.

Работы над расширением номенклатуры интегральных моду​лей в отделе 16 продолжились в направлении освоения ко​ротковолновой части СВЧ-диапазона. В период 1980-1990 гг. специалисты отдела разработали модули, обеспечивающие малошумящее усиление и преобразование во всем см-диапазоне. Значительный вклад в эти работы для наземной части "Тора" вне​сли Ю.А. Сосков, С.М. Гаврилов, В.И. Парликов, А.А. Бузлов и др. Основной вклад в развитие бортовых входных устройств подоб​ного вида внесла группа В.А. Васильева из сектора 161.

В результате проведенной комплексной микроминиатюриза​ции появилась возможность модернизации входных устройств ЗРК "Тор". В настоящее время практически во всех заказах при​меняются только интегральные модули, за исключением случаев, когда по функциональным возможностям аппаратуры, например по уровню мощности, использование МПЛ невозможно. На про​тяжении всех лет разработок, от "Тора" и далее, отдел 16 был в институте законодателем моды и пионером в создании инте​гральных модулей УВЧ- и СВЧ-диапазонов.

В начале 1990-х годов группа В.А. Васильева разработала и сдала заказчику первые опытные образцы бортовых комплексированных блоков ВУ с двумя преобразованиями частоты. В еди​ном герметичном корпусе этих блоков размещены устройства усиления, фильтрации, преобразования и управления на СВЧ, ПЧ1, ПЧ2. Блок включает в себя самоуправляемый узел защиты, разработанный на предельную для МПЛ мощность, СВЧ-фильтры на диэлектрических резонаторах, малошумящий СВЧ-усилитель, фильтры по ПЧ1 и ПЧ2 на ПАВ, а также генератор шума для контроля работоспособности блока.

Значительную роль в оперативности, качестве разработки и изготовлении интегральных схем играет начатая еще в 1970-х годах по инициативе и при непосредственном участии Ю.А. Соскова система автоматизированного проектирования интеграль​ных модулей. Так, в начале 1980-х годов при использовании ЭВМ БЭСМ-6 создан комплекс автоматизированного проектиро​вания СВЧ-устройств "Машина-2", в котором содержалось более 100 программ. "Этот комплекс, - вспоминает Ю.А. Сосков, - со​держал как программы синтеза и анализа электрических харак​теристик СВЧ-устройств, применяемых во входных устройствах (в основном пассивных), так и программы проектирования топо​логии устройств на МПЛ и щелевых линиях. Сравнение результа​тов расчета комплекса "Машина-2" и "Прам-0,3" с эксперимен​тальными измерениями в см-диапазоне показали более высо​кую точность расчета при использовании комплекса "Машина-2". "Машина-2" стыковался с автоматизированными рабочими ме​стами АРМ-Р и АРМ-К, что позволяло производить сквозное про​ектирование МПЛ СВЧ-устройств от расчета электрических ха​рактеристик до выпуска конструкторской документации и фото​шаблонов микрополосковых плат (МПП). Перенесение основной части комплекса "Машина-2" на ПЭВМ обеспечило проектирова​ние микрополосковых устройств и в последующие 1990-е годы.

Разработка и изготовление интегральных модулей были бы невозможны без лабораторно-производственного участка (ЛПУ), преобразованного в дальнейшем в отдел 196 (ТО-19). Следует вспомнить о тех, кто стоял у истоков этого подразделения: В.П. Жуков, В.В. Грицкова, Н.Е. Белагуров. Отдел 196 не всегда устраивал разработчиков отдела 16, ведь имея что-то, всегда хочется лучшего: увеличе​ния толщины пленочных элементов, нового дорогостоящего обо​рудования для изготовления ФПАВ на более высокие частоты, лучшего помещения и более высокого уровня культуры произ​водства. Но пришедшие к руководству страной так называемые "демократы" развалили "оборонку". Строительство корпуса для базы микроэлектроники но​вого, более высокого уровня, остановилось. Сегодня состояние производственной базы МПЛ ниже уровня конца 1980-х годов.

Известно, что МПЛ обладают низким уровнем добротности, и потому на них невозможно создать узкополосные фильтры. В связи с этим отдел 16 "не забыл" волноводные системы. Волноводные фильтрующие системы разрабатывались при активном участии Н.Н. Мартынова, В.А. Васильева В.Н. Жукова, А.В. Хацкевича. Они используются в наземных ВУ комплекса С-300В, в ракетном и наземном "бортах" комплекса "Тор-М1".

Сложная волноводная система, разработанная Ю.А. Соско​вым и В.И. Парликовым для СВЧ-тракта СОЦ "Тор-М1" с ис​пользованием межтиповых фильтров и p-i-n-диодов позволила получить гребенчатую АЧХ с 8 электронно-управляемыми окнами прозрачности. Ширина окон прозрачности составляет 8...12 МГц. Количество включенных окон прозрачности и порядок включения определяются ЭВМ станции. Это позволило более чем на по​рядок увеличить помехоустойчивость ВУ. Хорошо отработанная сложная волноводная система легко освоилась и в серии.

Новая разновидность фильтров на диэлектрических резона​торах разработана В.А. Васильевым и Л.В. Холодковым и внедрена  в ОКР.
Волноводные ВУ использовались и в том случае, когда уро​вень входной мощности не позволял использовать микрополосковые модули. Такие ВУ разработаны в группах Н.Н. Мар​тынова, Н.Д. Плотниковой, А.В. Хацкевича для наземной части комплекса С-300В и группой Л.Н. Тимаковой для СОЦ комп​лекса "Тор-М1". В этих ВУ, как и в некоторых других, исполь​зуются электростатические усилители, разработанные в ГНПП "Исток" по ТЗ НИЭМИ. В отработке схем практического приме​нения подобных усилителей также активно участвовали М.Т. Коз​лов и Л.В. Холодков.

"На протяжении многих десятилетий существования отдела, - отмечает Ю.А. Сосков, - разработка конструкторской докумен​тации на макеты как волноводных, так и МПЛ-устройств, "про​ходила" через кульманы конструкторской группы А.И. Новожи​ловой. Добросовестная и качественная работа этой группы во многом способствовала успешному развитию всей техники, раз​работанной в отделе  16". (конец цитаты)

Всякий человек знакомый с техникой СВЧ знает, что невоз​можно обойтись без экспериментальной проверки спроектиро​ванных устройств. Поэтому нельзя не отметить большого вкла​да в отработку макетов СВЧ-устройств сотрудниками мастер​ской отдела 16: А.Н. Микеровой, B.C. Бессудновым, О.В. Липинским  и др.

Работа ряда сотрудников отдела отмечена правительствен​ными наградами. Среди них: Ю.Н. Борзов, С.А. Егасов, В.Н. Жу​ков, В.А. Ковалев, М.Т. Козлов, Н.Н. Мартынов, В.В. Сморыжов, Ю.А. Сосков, А.В. Хацкевич, Л.В. Холодков, В.Н. Шершавов и др.

Несмотря на сложности с кадрами, кол​лектив отдела 16 продолжает поиск новых технических решений, направленных на выполнение задач, поставленных тематически​ми  отделами. 

ТО-19 (отдел главного технолога)
Из воспоминаний К.А. Петрова

Отдел главного технолога (ОГТ) организован с момента со​здания предприятия в 1942 г. Как молодой специалист, я был направлен по разнарядке министерства в начале 1946 г. в отдел 17 НИИ-20 на работу в качестве инженера-технолога. Главным технологом - начальником отдела 17 в то время был А.И. Нехамкин, а его заместителем - Г.Р. Гуревич. Отдел состоял из трех бюро: технологического (начальник Н.З. Бреусов), конструктор​ского (начальник М.Е. Нейштадт) и инструментального (началь​ник Д.С. Таращанский). Параллельно существовал отдел главно​го металлурга (начальник И.В. Бочкарев), который обеспечивал работы в области технологии литья, сварки, термообработки, а также проведение химических анализов материалов. Отработкой технологичности разрабатываемых конструкций занимался высо​коквалифицированный технолог Е.П. Педанов.

До перевода института в Кунцево ОГТ был хорошо укомплек​тован квалифицированными кадрами специалистов. Наиболее опытными среди них были: М.И. Федоров (позднее главный ин​женер завода 465), А.Г. Медведев, Г.Н. Остроумов, С.И. Палеев, Н.А. Дьяков, В.Г. Сидоров, П.В. Лосева и др. Из молодых спе​циалистов запомнились Д.А. Карасс, Л.С. Малахова, А.П. Митро​фанов, Л.И. Хвесюк (Налетова), К.Д. Коновалова.

Наряду с проблемами, решаемыми технологическими, отра​слевыми и конструкторскими подразделениями при разработке принципиально новых приборов и изделий, попутно возникали трудности в области технологии их изготовления. Например, при изготовлении станции СОН-4 ОГТ пришлось осваивать про​ектирование и изготовление сложной технологической оснастки в части рефлекторов, тумблеров, переключателей, кнопок упра​вления, деталей из пластмасс. По изделиям главных конструкто​ров В.Э. Магдесиева, М.М. Косичкина, М.Л. Слиозберга, К.Н. Бо​гданова, Н.Ф. Лаврова осваивали технологии изготовления круп​ногабаритных с профилированными каркасами потенциометров, точных спиральных потенциометров, точных отсчетных электро​механических блоков и многое другое. На этих работах отли​чился технолог Б.Ф. Ефимов, под руководством которого разработана технология и оригинальное устройство для фрезе​рования профиля каркасов потенциометров.

Большой объем технологических работ был связан с деятель​ностью отдела 21 (силовые гидроприводы), на базе которого позднее создан специальный институт. ОГТ пришлось осва​ивать технологию изготовления большой номенклатуры цилин​дров, поршней, шатунов и других деталей с высокими требова​ниями к шероховатости поверхности.

В 1948-1949 гг. в ОГТ выделилась группа технологов, на ба​зе которой образована лаборатория печатных плат (начальник Н.И. Ларченко). Таким образом, разработка технологии изгото​вления печатных плат в институте началась в конце 1940-х годов.

При переезде в Кунцево ОГТ понес существенные потери в кадрах технологов, в том числе и в руководящем составе отде​ла. В частности, Н.З. Бреусова и И.В. Бочкарева оставили в КБ-1. Пришлось в срочном порядке уком​плектовываться недостающими кадрами. Появились Е.В. Каспарова, Т.Ф. Чикина, А.Г. Дрындин (возглавил инструменталь​ное бюро после ухода Д.С. Таращанского), молодые специали​сты Л.П. Кравчук, П.И. Лебедев, В.В. Матюшенкова, А.К. Шуми​лин, С.М. Вуколов, Ю.М. Жук, Н.А. Рогожин, Р.Н. Тимошенко, Г.В. Прокофьева и др.  В отделе главного металлурга появились В.М. Давидовская, А.Ф. Пономарева, З.И. Ошуркова, О.М. Юнкина, А.А. Одинцова.

Начальником технологического бюро назначили К.А. Пе​трова. После ухода на пенсию в 1963 г. А.И. Нехамкина он возглавил ОГТ. Главного металлурга В.М. Белова после его ухо​да сменил А.И. Старков, лаборатории металловедения и химиче​скую возглавили М.Е. Чебанова и А.А. Королева.

В ходе восстановления опытного производства - завода 465 и расширения его производственной программы ОГТ пришлось разрабатывать технологию изготовления измерительных прибо​ров, а также технологическую оснастку для их серийного про​изводства.

В 1957 г. в целях объединения работ в области технологии руководство предприятия упразднило отдел главного металлур​га, а его кадры перевели в ОГТ.

С началом работ по "Кругу" отдел обеспечивал технологиче​скую отработку новых конструкторских решений. Например, из​готовление стеклотканевых отражателей, армированных прово​локой, гибких гофрированных волноводов, алюминиевых волно​водов, сложного специального прибора из прямоугольных труб. При создании специального оборудования для гофрированных тонкостенных труб отличились технологи: Д.А. Карасс, Н.Е. Си​нев,   Н.А. Рогожин.

В 1965 г. по инициативе ОГТ проведена его реорганизация. Из лаборатории 15 в ОГТ перевели работы в области технологии печатных плат и керамики. Отделу поставили задачу освоения технологии изготовления микросборок в пленочном исполнении. В ходе реорганизации его преобразовали в сектор 17, состоящий из двух отделов, пяти лабораторий и инструментального бюро. Руководящий состав сектора 17 выглядел следующим образом:

начальники отделов Н.Е. Синев (с 1973 г. С.М. Вуколов); М.Е. Нейштадт (с 1974 г. Д.А. Карасе, с 1976 г. К.А. Рогожин);

начальники лабораторий З.И. Ошуркова (с 1978 г. В.В. Си​нева), М.Е. Чебанова (с 1970 г. В.М. Давидовская), Ю.М. Жук, А.Ф. Пономарева,  С.А. Банкер;

начальник инструментального бюро А.Г. Дрындин (с 1978 г. Н.П. Бобраков);

начальник ЛПУ В.П. Жуков.

С 1970 г. в связи с утверждением новой структуры подразде​лений ОГТ вновь стал отделом 6, а входящие подразделения - секторами. В 1970 г. ЛПУ выделился в самостоятельный отдел 19, организованный на новых производственных площадях. Отраслевой сектор 60 стал отделом 38. 

В период 1970-х годов в ОГТ постоянно росла квалификация за счет сотрудников, окончивших вечерние и заочные учебные заведения. В этот период закончили институты Н.А. Подлазова, Г.П. Герасимова, В.И. Корякин, М.И. Стрелкова, Е.И. Кузне​цов, Е.Н. Кезина, К.А. Белялова Л.А. Грызлова и др. Из опытно​го производства пришли в отдел сотрудники, окончившие Кун​цевский радиомеханический техникум и институты: Н.Е. Синев, В.А. Петров, Ю.В. Назимов, А.А. Карташов, З.П. Мастеркова, A.M. Крысенкова. 

При разработке комплексов "Оса", С-300В ОГТ пришлось осваивать технологии сложных корпусов из магниевого сплава, сварки и пайки сборочных единиц из алюминиевых сплавов, сборки узлов на двусторонних печатных платах, технологии изготовления сложных специальных узлов.

При разработке изделий для комплексов С-300В, "Тор" и РЛС "Имбирь" возник ряд технологических проблем, связанных:

с освоением технологии изготовления многослойных печат​ных  плат;

изготовлением микросборок в пленочном исполнении, дета​лей  из  ферритов;

с освоением новых диэлектрических материалов, используе​мых при изготовлении ФАР и защитных колпаков для них;

со сборкой ячеек с микрополосковыми печатными платами;

с герметизацией лаками и компаундами электрорадиоэле​ментов новой конструкции.

Все эти вопросы со временем были успешно разрешены. 

Значительное место в работе ОГТ занимали задачи механиза​ции технологических процессов в цехах опытного производства. Так, например, внедрен пневомеханический метод обработки с изготовлением нескольких видов оборудования и приспособле​ний, метод механизации гибки труб в цехе 6; разработано и вне​дрено несколько видов оборудования в цехе 3; внедрены фре​зерные станки с ЧПУ в цехе 1  и др.

"ОГТ всегда придавал большое значение отработке техноло​гичности разрабатываемых изделий, - писал К.А. Петров. - Сначала эту работу проводила группа во главе с П.В. Карасевым, в которую входили квалифицированные технологи: Ю.Н. Сюмкина,  Н.Ф. Самарин, С.М. Блинов и др. Затем в целях привлечения к этой работе большого круга технологов всех секторов отдела, она была передана в специализированные по видам кон​струкций группы технологов. Возглавлял эту работу заместитель начальника отдела В.Н.  Ефимов". (конец цитаты)

Работа сотрудников ОГТ была по достоинству оценена. В 1971 г. К.А. Петров награжден орденом Трудового Красного Знамени, а в 1978 г. он стал лауреатом Государ​ственной премии СССР. В 1971 г. Л.С. Малахова награждена ме​далью "За трудовую доблесть". В 1976 г. СМ. Вуколов, В.М. Давидовская и В.В. Синева награждены медалями "За трудо​вую доблесть" и "За трудовое отличие".

Из воспоминаний И.И. Жукова
В 1987 г. ОГТ был преобразован в Технологическое отделе​ние 19 (начальник И.И. Жуков). В его состав вошли отделы 6, 17, 19, а в 1989 г. - отдел 38 (базовый нормативно-технологический отдел 2 ГУ МРП). Цель создания такого отделения - объ​единение всех технологических служб института в одном под​разделении для решения задач обеспечения разработок пред​приятия и НПО "Антей" новыми технологическими процессами изготовления изделий РЭА.

"Наряду со старыми кадрами, - пишет И.И. Жуков, - впервые руководство подразделениями ТО-19 на разных уровнях доверили молодым специалистам первого выпуска дневного факультета Кунцевского филиала МВТУ им. Н.Э. Баумана. К со​жалению, почти все они уволились в период "перестройки" и востребованы на других предприятиях". (конец цитаты)

При разработке в 1980-1990 гг. изделий по тематике отделов 5, 13, 18 возникло много новых проблем по освоению техноло​гии изготовления многоэлементных пространственных конструк​ций из легких сплавов методами пайки, освоению новых матери​алов, изготовлению многоуровневых тонко- и толстопленочных микроплат для специальной микроэлектронике.

"Хорошо запомнились работы, - продолжает И.И. Жуков, - по разработке и освоению опытного образца нового "решета", как мы его называли, по тематике отделов 13 и 30. Нам поста​вили задачу в кратчайшие сроки разработать технологию изго​товления принципиально новой конструкции антенны - легкой, прочной, с высокими требованиями по герметичности, точности, электрическим параметрам и разработанную на новой элемент​ной базе. Таких антенн еще никто не делал". (конец цитаты)

Ставя задачу, генеральный конструктор В.П. Ефремов говорил технологам: "Даже великий Патон не может вам помочь". Дело в том, что изучение опыта ведущих институтов в области новых материалов, пайки, сварки, таких как Институт электросварки АН СССР им. Е.О. Патона, Институт проблем материаловедения АН УССР, показало, что надеяться придется только на самих себя.

Первый опытный образец этой антенны был изготовлен методом проб и ошибок, в результате был очень трудоемок в изготовлении и явно нетехнологичен. В.П. Ефремов лично следил за ходом работ. Еженедельно он проводил совещания с обсуждением состояния дел с разработчиками, конструкторами, технологами и "цеховиками". Большая заслуга В.П. Ефремова в том, что он убедил технологов, на долю которых выпала самая сложная часть изготовления антенны - разработка технологии, поверить в свои силы.

После первого "блина комом" под руководством заместите​ля главного инженера В.А. Богданова была разработана новая конструкция антенны с применением профилей из алюминиевых сплавов, разработанных во Всесоюзном институте легких спла​вов (ВИЛС). С помощью технологии, разработанной в ТО-19, опытный цех 9 успешно изготовил два опытных образца антенны. При разработке этой удачной технологии отличились Д.И. Роди​онов,  Ю.В.  Назимов и И.И. Жуков.

Копилка правительственных наград ТО-19 в эти годы попол​нилась орденом Дружбы народов (СМ. Вуколов, 1985 г.), орде​нами "Знак Почета" (В.А. Петров, 1987 г., Ю.М. Жук, 1985 г., Д.И. Родионов, 1990 г.). Награждены медалями Ю.М. Жук и В.И. Руденко. Почетного звания "Заслуженный машинострои​тель России" в 1997 г. удостоен И.И. Жуков.

"В конце 1990-х годов после окончания МВТУ им. Н.Э. Баума​на в ТО-19 пришли 10 молодых специалистов, - пишет И.И. Жу​ков, - поэтому в будущее мы смотрим с оптимизмом."

Из воспоминаний ветеранов отдела 196 (ЛПУ) В.В. Грицковой и В.П. Жукова

Очередной этап (1970-е годы) научно-технической революции потребовал создания эффективно действующих сложных радиотехнических устройств с сотнями тысяч межэлементных со​единений. Практическая реализация таких устройств потребова​ла значительного уменьшения массогабаритных характеристик, снижения стоимости, увеличения надежности изделий. Актуаль​ность этих задач резко возросла в связи с очередными шагами в развитии таких отраслей науки и военной техники, как авиа​ция и ракетостроение, космонавтика, вычислительная техника, радио и связь.

Если бы современные радиотехнические устройства монти​ровались из дискретных деталей, то масса и габаритные раз​меры таких устройств измерялись бы тоннами и метрами, а по​требляемая мощность - сотнями киловатт. В этих условиях не приходится говорить о низкой себестоимости изделий, их каче​стве и надежности - основных характеристиках эффективности аппаратуры специального назначения.

Изыскание путей решения этих проблем привело к созданию миниатюрных электрорадиоэлементов, узлов и микроминиатю​ризации РЭА в целом. Так появилась микроэлектроника, заста​вившая разработчиков решить огромный комплекс схемотехни​ческих, конструкторских и технологических вопросов.

В середине 1960-х годов в лаборатории 176 сектора 17 раз​рабатывались химико-гальванические процессы для технологии изделий с печатным монтажем. В этой лаборатории Н.Е. Белогуров и Е.В. Горшкова на небольшой установке УВН-2М напыляли резистивные нагрузки из нихрома и кремния на слюду, гетинакс, а также линии задержки из алюминия для лаборатории 15.

В начале 1970-х годов молодые специалисты В.В. Грицкова, А.С. Шумилов и группа молодых рабочих лаборатории 176 начали осваивать технологические процессы изготовления резистивных схем на ситалловых (СТ-50) подложках методом термического испарения в вакууме через биметаллические маски.

Шли годы, росли требования к микросхемам. Разработчиков схем уже не устраивали размеры элементов, получаемых через маски, и точности их изготовления. В технической литературе и из поездок на родственные предприятия появилась информа​ция о получении топологий схем в микрополосковом исполнении методом фотолитографии. Метод позволял напылять схемы со сложным рисунком, с высокой точностью геометрических раз​меров, большой плотностью элементов в слое. Для реализации этого метода потребовалось новое сложное оборудование и све​точувствительные материалы - жидкие фоторезисторы.

Отработкой технологии фотолитографии с большим энтузиаз​мом занимались инженер Р.К. Баранова и оператор И.А. Панаит. Приобретению оборудования и его внедрению огромное внима​ние уделял В.П. Жуков, который в то время руководил группой микросхем. Коллектив этой группы был небольшим: 10-12 че​ловек, но очень дружным. Инженеры, операторы с большим ин​тересом осваивали новые технологические процессы. Из этой "команды" до нынешних времен "дожили" Р.К. Баранова (в то время Додолина), В.В. Грицкова, Р.В. Ращупкина. Из осталь​ных одни перешли на другие предприятия, другие - В.П. Жуков и В.П. Михайлов - на заслуженном отдыхе. К сожалению, уже нет в живых Е.В. Горшковой, Н.Е. Белогурова, Н.В. Рябкова и др. С оттенком грусти вспоминают сегодня, оставшие​ся ветераны, о том маленьком коллективе и как хорошо было вместе работать и отдыхать.

Наконец пришло время, когда из лаборатории 176 выде​лилась в самостоятельное направление группа химико-гальва​нических процессов и печатных плат, а группа микросхем ста​ла лабораторно-производственным участком (ЛПУ). Разработка предприятием новых комплексов типа "Top", C-300B потребова​ла иных подходов к разработке микроузлов, блоков и систем. Вполне естественно, что в связи с возросшими задачами ма​ленькая группа уже не могла справиться с большими объема​ми производства микротехники. Назрело время расширить уча​сток, а для этого выделить помещения. Так возникла необходи​мость спроектировать и построить производственные площади под ЛПУ, которые удовлетворяли бы всем современным требо​ваниям, предъявляемым к производству микросхем.

В августе 1976 г. при непосредственном участии В.П. Жуко​ва заключили договор с Ереванской проектной организацией на разработку технорабочего проекта ЛПУ с выход​ной мощностью 5000 условных микросборок в год. Участок пред​назначался для разработки и внедрения технологических про​цессов изготовления интегральных схем по тонко- и толстопле​ночной технологии, макетных и опытных образцов, сборки микроблоков и других работ, связанных с электровакуум​ным напылением и фотолитографией на производственных пло​щадях 1200 кв. м с количеством работающих 75 человек. Рекон​струкцию корпуса 9 под ЛПУ проводили "всем миром". В стро​ительстве принимали участие все подразделения института. Эту стройку назвали "миниБАМ". Добровольцы от подразделений за 9 месяцев выполнили все строительные работы под патронажем отдела капитального строительства (отдел 56).

Поступило и новое оборудование для производства фотоша​блонов, вакуумного напыления, фотолитографии, сборки, лабо​раторное оборудование для развития толстопленочной техноло​гии. С 1978 г. это оборудование запустили на полную мощность, пришли молодые инженеры Ю.П. Ру​бан, С.Н. Аверкин, В.Е. Борисенко, О.А. Маркова, Т.Н. Чугунова, И.А. Фоменко, Н.А. Шпонкина, М.В. Епифанова, а также мо​лодые рабочие С.А. Ледовская, Т.А. Евменова, О.В. Максимова, Т.В. Скворцова, некоторые из них окончили вузы без отрыва от производства и остались работать: Т.П. Савенко, О.В. Савина.

В 1980-х годах состав ЛПУ вырос до 100 человек и его пре​образовали в отдел 19. Это подразделение стало самым моло​дежным во всем институте. Всем списочным составом этот кол​лектив принимал участие во всех общественных мероприятиях института: коммунистические субботники, соцсоревнование, по​ездки "на картошку". Неоднократно призовые места в соревно​вании подразделений присуждались отделу 19. Лучшие выдвига​лись на Доску почета предприятия и среди них: В.П. Михайлов, В.В.  Грицкова, Т.А.  Евменова и др.

Для технологического процесса производства микросхем по нормам требовалось чистое и светлое помещение с микроклима​том и вакуумной гигиеной. Этим требованиям, первым и единственнным на предприятии на то время, полностью соответство​вал отдел 19. В 1980-е годы - годы расцвета отдела 19 освоил множество самых современных техпроцессов. В груп​пе фотошаблонов, руководимой В.П. Михайловым, освоены про​цессы изготовления фотооригиналов и фотошаблонов сначала с применением ручного координатографа, а затем полуавтомати​ческого - КПА и фотокамеры. Под руководством В.П. Михай​лова выросли высококвалифицированные специалисты, одна из них - Е.А. Козлова работает и в настоящее время. Она при​шла в группу фотошаблонов совсем молоденькой девчушкой по​сле окончания школы. Ее трудолюбие, чуткое и внимательное отношение к ней В.П. Михайлова, его большой опыт работы с молодежью позволили воспитать очень старательную и добро​совестную  работницу.

В группе вакуумного напыления, руководимой сначала В.П. Семиным, а затем Ю.П. Рубаном, отработаны процес​сы  напыления  резистивных и  проводниковых слоев  методами электронно-лучевого испарения. Молодые специалисты сами, стоя у вакуумной установки, производили напыление, а затем передавали опыт операторам. Им приходилось заниматься и модернизацией оборудования. Например, С.Н. Аверкин внедрил новый магнетрон для получения резистивных слоев и толстых МПЛ,  до 8 мкм  меди.

В группе фотолитографии стали использовать новые фоторе​зисты и новые процессы нанесения защитных покрытий - зо​лотом и оловом. Этим занимались Р.К. Баранова, Н.А. Шпонкина, операторы Т.В. Скворцова, И.А. Панаит. В группе было много молодых девушек, обученных искусству оператора, но проходило время, девушки выходили замуж, становились ма​мами, уходили воспитывать детей и обратно, как правило, не возвращались.

Развитием толстых пленок как направления в отделе 19 за​нимался Н.Г. Макаров. Он непосредственно приобретал различ​ные пасты для нанесения их через сетчатый трафарет, налажи​вал связи с родственными предприятиями, учился сам и обучал других (В.В. Петрину, С.А. Богова) технологическим приемам из​готовления схем по толстопленочной технологии.

В группе сборки за последние годы (1990-е – авт.) освоено много новых тех​нологических операций. Сборка изделия - конечная и очень ответственная операция в цепочке изготовления изделия. Все ошибки разработчика, конструктора и технолога на этой опера​ции сразу же проявляются. Нередко сборщикам приходилось показывать всю свою изобретательность, чтобы собрать готовое изделие. Имея большой опыт, существенно помогали молодым ветераны: Р.В. Ращупкина, А.А. Гук, В.А. Буцев, А.И. Петров.

Раиса Викторовна Ращупкина, самая первая монтажница участка микросборки, выучила не одно поколение радиомонтаж​ниц. В трудные 1990-е годы, оставаясь одна, она умела найти выходы из очень трудных ситуаций. Ее золотые руки, многолет​ний опыт, советы неоценимы для молодых начинающих сбор​щиков микросхем.

Огромным опытом работы обладал А.А. Гук. Работая на​чальником бригады сборки, он досконально изучил производство и успешно применял свои знания. Он во всем помогал В.А. Буцеву, ру​ководителю участка, делится своим опытом, как в организации работы, так и в технических вопросах. В свою очередь, В.А. Буцев старался найти индивидуаль​ный подход к каждому сборщику микросхем, качественно решал вопросы механической обработки микроплат вместе с А.И. Пе​тровым.

Большой вклад в организацию производства, освоение и развитие новых технологий внесли В.А. Махин, А.В. Митенкин, М.А. Киюц, А.С. Гагин. А.В. Митенкин многому научил в подгонке микросхем на лазерной установке, М.А. Киюц - в вопросах создания многоуровневых плат, детищем А.С. Гагина является процесс изготовления элементов на ПАВах. 

В стенах отдела 19 выросли и стали учеными, защитили кан​дидатские диссертации В.Е. Борисенко и В.А. Гвоздев. К сожа​лению, после защиты диссертаций они ушли из отдела. В 1990-х годах отдел 19 преобразовали в отдел 196 в составе ТО-19. Те общие трудности, которые возникли в институте в связи с "пе​рестройкой" и "реформами", отразились и на отделе 196: ушли квалифицированные кадры, численность отдела уменьшилась до 30 человек. Но, несмотря на это, технологические цепочки не нарушились, главным образом благодаря тому, что на ключевых постах стояли основные ветеранские кадры. 

Отдел 25 (лаборатория 103)
Из воспоминаний группы ветеранов

Официально отдел 25 (начальник Д.И. Прокофьев, затем В.А. Острожинский) образо​ван решением генерального конструктора В.П. Ефремова в де​кабре 1969 г. Но зарождение отдела произошло значительно раньше, в конце 1950-х годов, в недрах отдела 10. В то время в лаборатории 103 под руководством деятельного, молодого и талантливого начальника В.П. Нечаева сформировался, на уди​вление, слаженный коллектив единомышленников. Этот коллек​тив был молод, образован, горел желанием всё делать своими руками и добиваться поставленной цели. Методы достижения успехов постоянная учеба и напряжённая работа не только в институте, но и на полиго​нах, на серийных заводах.
В работе этого коллектива был заинтересован и поддерживал его только что сформировавшийся тематический отдел 3 (начальник В.П. Ефремов). Поддержка была разносторонней, но глав​ным было доверие, уважение и "незацикливание" на допущенных ошибках. Результат не замедлил сказаться - коллективу стали поручать сложные задания по разработке устройств. Все пони​мали ответственность работы и ценили пристальное внимание со стороны таких ярких руководителей и ученых, как Н.А. Баршай, И.М. Дризе, И.М. Капчинский, В.М. Свистов.

В 1968 г. В.П. Нечаева переводят в отдел 13 и поручают ответ​ственный участок работы. Оставшийся без своего организатора, коллектив не развалился, да он и не мог развалиться, посколь​ку за несколько лет работы образовался мощный костяк, который сохранился до нынешних времен. Один из сотрудников, работавший еще в лаборатории 103, стал впоследствии докто​ром технических наук, профессором, пять других стали канди​датами наук, а шесть удостоены званий лауреатов Ленинской и Государственной премий. И если сегодня отдел 25 еще спосо​бен творить и работает, то только благодаря сформированному в лаборатории 103 коллективу. В его фундаменте постоянный по​иск нового, стремление соблюдать порядочность в отношениях не только внутри своего отдела.

По замыслу генерального конструктора В.П. Ефремова и те​матического отдела 3 отдел 25 предстояло решить на первый взгляд неразрешимую задачу: создать радиолокационное приёмное устройство с динамическим диапа​зоном в 96 дБ. Образно говоря, подобное устройство должно было различать писк комара на фоне громового рёва двигателей стартующих реактивных самолетов! Следует заметить, что зада​ча осложнялась несовершенством существовавшей измеритель​ной техники. Необходимые измерительные приборы еще надо было создавать. Кстати, проблема обеспечения технологии ме​трических операций существует и по сей день. (2001 г. - авт.)

Решить такую труднейшую задачу могут только энтузиасты своего дела, молодой творческий коллектив, с оптимизмом смотрящий в будущее, готовый преодолеть на своем пути все трудности.

Большой удачей было назначение начальником отдела 25 Дмитрия Ивановича Прокофьева, обладавшего рядом досто​инств: большой талант, удивительная интуиция, высокая обра​зованность и интеллигентность. При детализации работ Прокофьеву часто приходилось не поручать,  не проверять и требовать, а ДОВЕРЯТЬ. Как известно, доверие руководите​ля - великая вещь! Особенно при поисковых исследовательских коллективных работах. Обладая поразительной интуицией и не​стандартным мышлением, Дмитрий Иванович, хорошо предста​вляя себе направления работ и ожидаемые результаты, никогда не позволял себе "давить" на исполнителей. Контуры решения сложных задач обозначались коллегиально часто в его кабине​те. Конечно, ошибок было много, но Прокофьев никогда не упрекал исполнителей, ответственность брал на себя, а исполнителям помогал и подбадривал их. Давление, которое на него оказывало руководство института, он на своих подчи​ненных не перекладывал.

Молодой, постоянно растущий и талантливый коллектив, который кроме С-300В работал и по другим заказам, блестяще решил поставленную задачу: создал уникальное приёмное устройство. Оно и до настоящего времени остаётся уникальным.

Вероятно, американцы, купившие в 1990-х годах неполный комплект С-300В, не​мало удивились при детальном ознакомлении с тем, какими про​стыми средствами решена в отделе 25 сложнейшая за​дача построения приемных устройств. Кое-кто из числа пер​во-открывателей – "золотой фонд" – многие годы продолжали успешно трудиться все в том же отделе 25: В.А. Бей, Т.И. Бо​брова, Б.В. Грибанов, В.А. Гусев, В.Н. Жуковский, Ю.М. Дми​триев, Н.Н. Корсун, O.K. Котицын, В.И. Леонидов, В.И. Малай, Ю.В. Мельников, О.С. Михеев, В.В. Никитина, А.И. Парфёнов, Ю.И. Семёнов, С.А. Сергеев, А.Г. Толмачёв, Н.Г. Харахаш, О.В. Широков. Конечно, это не весь "золотой фонд" отдела 25. 

Отдел 25 образован на базе двух лабораторий отдела 10 и одной лаборатории отдела 16. Сначала новый отдел состоял из двух лаборатории: 251 (начальник Д.И. Несин), 252 (начальник А.И. Парфёнов). Затем сформировались еще две лаборатории: 253 (начальник O.K. Котицын) и 254 (начальник И.Д. Волков). В то время коллектив рос очень быстро.

При расформировании отдела 11 часть его сотрудников пе​ревели в отдел 25, что привело к образованию новой лаборато​рии 255 (начальник Ю.В. Мельников). Объёмы работ продолжали расти, тематика расширялась. Из отдела 16 перевели ещё од​ну лабораторию. Так в отделе 25 появилась лаборатория 256 (начальник Э.В. Арбенин).

Время шло своим чередом. В 1964 г, отдел 25 пополняется двумя лабораториями, переведёнными из отдела 4: 257 (началь​ник Ю.Ф. Ясыченко) и 258 (начальник Г.А. Хавкин). Вскоре еще одна лаборатория, переведённая из отдела 11. закончила фор​мирование структуры отдела 25 - лаборатория 259 (начальник Ю.В. Тимкин). Через некоторое время лаборатории переиме​новали  в секторы.

В 1970-1980 гг. в отделе сложился устойчивый творче​ский коллектив, способный решать сложнейшие задачи. Лиде​рами этого коллектива были Э.В. Арбенин, М.Л. Арлазаров, Б.В. Грибанов, Г.М. Игнатьев, Ю.И. Корешкин, O.K. Котицын, В.И. Леонидов, В.И. Малай, Ю.А. Макаров, Б.Ф. Мастерских, Ю.В. Мельников, В.А. Острожинский, А.И. Парфенов, В.И. Победин, A.M. Скрипкин, А.В. Смирнов, Ю.В. Тимкин, В.М. Туморин, Г.А. Хавкин, Ю.Ф. Ясыченко, некоторые из них, к большому сожалению, уже ушли из жизни.

Кроме основных опытно-конструкторских работ, отдел 25 выполнил серию научно-исследовательских и поисковых работ, по восьми из которых защищены кандидатские диссертации.

Успех коллектива немыслим без хорошей организации всех работ в отделе. Следует отдать должное Н.В. Аскольскому, Г.Н. Белясниковой, М.Н. Бердникович, Н.П. Гареевой, Э.Н. Дульневой, В.Г. Елисеевой, В.П. Рабчуну, М.Н. Тимашёвой, А.В. Ширкиной, Э.Г. Цеханской и многим другим, кто своим добросовест​ным трудом совершил почти невозможное.

Всем известные "перестройка" и "реформы" привели отдел 25 так же, как и другие подразделения, как и весь институт в целом, к крайне тяжелому положению. Многие молодые талантливые специалисты, имея интересную работу, ушли из института в поисках более высоких заработков. К счастью, отдел не потерял свой потенциал полностью и при определенных условиях может возродиться, потому что в нем есть хотя и немногочисленная, но талантливая МОЛОДЁЖЬ. В ее числе: А.Н. Виницкий, Ал.И. Заказчиков, В.И. Малай, В.А. Малышев, Л.Д. Миронова, О.С. Михеев, Л.Г. Рыбалко, С.А. Сергеев, А.В. Смирнов, О.В. Широков во главе с начальником отдела 25 - В.А. Острожинским. Активно трудятся наставники: Б.В. Грибанов, А.В. Касаткин, М.А. Кострикова, O.K. Котицын, В.И. Леонидов, Б.Ф. Мастерских, Ю.В. Мельников и др. Все, кто не покинул отдел и институт в последнее лихолетье 1990-х годов и продолжают работать, имеют полное право числить себя  в общем "золотом фонде". Еще не все потеряно!

Отдел 33 (лаборатория 8)
Большое число технических заданий на разработку и изгото​вление источников электропитания для новой техники получила созданная в 1945 г. лаборатория 8. В первые месяцы своего существования она занимала всего одну небольшую комнату с несколькими письменными столами и двумя кульманами на че​твертом этаже здания ВИЭМ. Вместе с начальником Н.Н. Могилевским эту лабораторию "начинали" В.А. Лушникова, З.Н. Ни​кифорова, П.А. Гринчук, А.С. Зверев. Они смело взялись за со​здание подвижных электростанций, освоение всех первичных и вторичных источников электропитания РЛС и ПУАЗО, содержа​щих множество различных выпрямительных устройств в диапа​зоне напряжений от 6 В и до 27 кВ с высоким уровнем стаби​лизации токов и напряжений.

За короткое время непрерывно пополнявшийся коллектив ла​боратории обеспечил выпуск документации, освоил отечественную комплектацию, сборку, наладку, испыта​ния и сдачу заказчику спроектированных и изготовленных ис​точников электропитания.

"Лаборатория в составе 10 человек, - вспоминал ветеран НИЭМИ Г.Н. Шарапов, - к концу 1946 г. активно участвовала в разработке аппаратуры по заказу "Луч" (СОН-4). По имевшим​ся иностранным образцам приходилось разрабатывать и изгота​вливать в короткие сроки сложные высокостабилизированные ис​точники электропитания с двух- и трехкаскадными усилителями постоянного тока. Технической литературы по стабилизаторам напряжения в СССР еще не было, и они нигде не применялись". (конец цитаты)

Объемы производства в этой небольшой лаборатории впеча​тляют и по нынешним временам. Мастерская лаборатории изго​тавливала в месяц до 100 штук дросселей и трансформаторов, 5-6 блоков питания для отраслевых подразделений института, 4-5 макетов устройств различного назначения непосредственно для лаборатории. К значительному объему работ по переходя​щим заказам каждый год добавлялись новые работы. Успешное выполнение плановых заданий во многом обусловлено главным упором на унификацию и нормализацию источ​ников и элементов электропитания: выпрямителей, трансформа​торов, дросселей и многих других входящих узлов и устройств, предназначенных для использования в агрегатах электропитания.

К концу 1949 г. в лаборатории 8 уже 15 сотруд​ников и среди них "долгожители" лаборатории: И.Я. Клибанов, Н.Н. Могилевский (начальник отдела до 1970 г.), Г.Н. Шарапов (зам. начальника отдела с 1961 по 1990 г.), А.С. Зверев.

Специфика этого подразделения предприятия всегда заклю​чалась в том, что выполняемые им работы велись для всех зака​зов предприятия. Этим, в частности, объясняется их постоянно большой объем. Успешному выполнению всех работ во многом способствовал модульный принцип проектирования. Вопросами унификации многие годы занимались Г.Н. Шарапов, А.А. Симо​нов, В.Я. Ретивов. Неотъемлемой частью источников электропи​тания являются трансформаторы и дроссели, поэтому в подраз​делении всегда была в почете группа, занимавшаяся их расче​том. Долгое время ее возглавлял Н.Н. Щиголев. Непревзойден​ным мастером по стендовой аппаратуре был К.Б. Сханов.

Группой по созданию устройств коммутации и защиты мно​го лет руководила М.С. Кондратенко. Группы Н.Н. Щиголева и М.С. Кондратенко, а также разработки автономного электро​снабжения (САЭС) курировал начальник сектора К.М. Норма​нов. В 1974 г. Норманова назначили начальником отдела 33, а его сектор передали В.И. Тереховцу, но, даже будучи начальником отдела, К.М. Норманов продолжал заботиться и о разработках САЭС.

Сегодня, с высоты прошедших десятилетий, интересно по​знакомиться с фрагментом заметки начальника лаборатории 8 Н.Н. Могилевского, помещенной в новогоднем выпуске стенга​зеты конца 1940-х - начала 1950-х годов.

"...Славно потрудился коллектив в этом году, многое было выполнено. Работали в месяц в среднем по 10-14 заказам, и надо полагать, что план декабря, а с ним и план года будет выполнен. В будущем году всему коллективу необходимо обратить внимание на внедрение новой техники, унификацию узлов, деталей, удешевлению наших разработок, уменьшению габаритов и весов. Коллективу тов. А.Б. Скиндера надо успешно закончить:

1. Трансформаторы облегченного открытого исполнения на витых сердечниках.

2. Выпустить нормаль на эти трансформаторы и внедрить их в заказах 202, 206, 65, а также в типовых схемах выпрямителя.

3. Отработать и внедрить в заказах стабилизаторы с магнит​ными усилителями без ламп на 50 и 400 Гц.

Коллективу тов. Г.Н. Шарапова:

1. Успешно закончить нормаль на выпрямители с газовой и электронной стабилизацией и провести испытания, а также внедрить ее во всех последующих заказах.

2. Изучить диоды ДГЦ и заменить ими кенотро​ны, селеновые выпрямители.

3. Применить в электронных стабилизаторах печатные схемы.

С Новым годом, дорогие товарищи!

Дадим стране еще больше и лучше аппаратуры для укрепления мощи нашей Родины!" (конец цитаты)

Начиная с 1953 г., коллектив лаборатории 8 провел в жизнь ряд принципиально новых решений. Во второй главе уже упоминался оригинальный высоковольтный выпрямитель, разработанный лабораторией 8 для РПК АРСОМ-2 в середине 1950-х годов и размещенный в баке с трансформаторным маслом. Начиная с 1960 г., высоковольтные выпрямители в лаборатории 8 стали исполнять в сухом виде с заливкой катушек эпоксидной смолой. Исключение трансформаторного масла дало резкое уменьшение габаритных размеров, массы и принесло удобство эксплуатации.

"В 1954-1956 гг. в лаборатории 8, - писал Г.Н. Шарапов, - впервые в Советском Союзе разработали принципиально но​вый метод проектирования и изготовления блоков электропита​ния из модулей стабилизаторов напряжения. Из них, как из кир​пичиков, стали компоновать блоки стабилизирующих ламповых источников электропитания. Эта работа зарегистрирова​на авторским свидетельством как техническое усовершенство​вание. Годовая экономия только в НИИ-20 составила 280 000 ру​блей.

В дальнейшем опыт модульного проектирования РЭА начал внедряться всеми отделами института и в отрасли. Популяриза​цию модульного проектирования источников электропитания поставили на высоком уровне: доклады, сообщения на кон​ференциях с демонстрацией образцов изделий, статьи в сбор​нике "Специальная радиоэлектроника".
С 1960 г. лаборатория 8 начала внедрять модули на полу​проводниковых приборах, а с 1972 г. - модули, выполненные на интегральных микросхемах, разработанных для источников элек​тропитания по теме "Пеленг". Модули на интегральных микро​схемах стали устанавливать непосредственно в блоки - потре​бители электроэнергии постоянного тока.

НИЭМИ стал пионером внедрения в РЛС модульного метода проектирования и вскоре стал головным предприятием отрасли по разработке источ​ников электропитания. Модульный метод значительно упростил конструирование и изготовление аппаратуры, повысил надеж​ность эксплуатации, уменьшил и облегчил номенклатуру ЗИП.

Самыми сложными и трудоемкими изделиями в подразделе​нии всегда считались мощные высоковольтные выпрямители. Их разработкой занималась группа И.Я. Клибанова. Его постоян​ные помощники: И.П. Моро​зов и единственная женщина в "силовой группе" Г.П. Головко. Благодаря ее участию мощные выпрямители приобретали эле​гантный  вид.

Тематику отдела 18 постоянно опекает непререкаемый авто​ритет в области бортовых источников питания Р.П. Гриднев.

После преобразования лаборатории 8 в отдел 6 одна из его лабораторий (63) разрабатывала источники электропитания по тематике отдела 13. Руководил ею В.И. Целуйко, который в 1970 г. возглавил отдел 33 и одновременно был назначен глав​ным конструктором источников электропитания наземной РЭА. Имея право подписывать исходящие письма института сво​им именем, он однажды озадачил трех министров сразу, доказав им необходимость образования Координационного совета трех министерств по источникам электропитания.

В этой лаборатории регулярно издавалась общеинститутская независимая полигонная стенгазета "Ишшо чуть-чуть". Ее бес​сменным редактором и автором многих публикаций был А.Л. За​вадский. Оппонировал ему также многие годы бессменный та​мада отдела 33 А.А. Сонин, одинаково сильный как на основной работе, так и на субботниках.

В 1986 г. для изделия по тематике отдела 13 в НИЭМИ впер​вые разработан малогабаритный высоковольтный стабилизирую​щий выпрямитель на лампе ГМИ-32Б-1 на выходное напряжение 12 кВ. Его масса составила 38 кг при объеме 40 дм3. Впервые в отрасли мы сконструировали специальные металлические экраны, размещенные в цилиндрах, отпрессованных из эпоксид​ной смолы. В этих цилиндрах с экранами размещаются полупро​водни-ковые приборы, находящиеся под потенциалом 12 кВ. 

Дальнейшие разработки в отделе 33 проводились с учетом комплексных целевых научно-технических программ. В соответ​ствии с веянием времени стали появляться импульсные источники электропитания. В этом направлении Ю.А. Смирнов раз​работал высоковольтный источник с импульсным выходным на​пряжением. Его однофамилец В.М. Смирнов разработал первые низковольтные импульсные источники электропитания.

Разра​ботки импульсных источников электропитания потребовали но​вых технических решений, на которые оформлено около 10 ав​торских свидетельств. Среди авторов изобретений: Г.Н. Шара​пов, O.K. Березин,  Г.Н. Патрин.

Разработанные Березиным ряды преобразователей на​пряжения на базе инверторов подняли уровень проектируемых систем электропитания до мировых стандартов.

Поскольку источники электропитания являются сугубо нели​нейными устройствами, расчет их всегда "грешил" точностью. Поэтому создание новых источников до рождения ЭВМ сопрово​ждалось натурным макетированием. Здесь неоценимую помощь разработчикам оказывала мастерская отдела, которой руководил А.С. Зверев. Конструктор "от бога", Александр Сергеевич вопло​щал рассказанную ему идею в металл без чертежей. Обладая активной жизненной позицией, он блистал спортивным талан​том на волейбольной площадке, защищал права трудящихся как член  профкома НИЭМИ.

Новые исследования и разработки источников электропита​ния, проводимые в отделе 33, всегда вызывают неподдельный интерес у "отраслевиков" и "тематиков" института. Результаты более 35 НИОКР, проведенных в отделе, нашли свое отражение в научно-техни-ческих отчетах, в более чем 100 печатных рабо​тах, четырех монографиях, докладах на научно-технических кон​ференциях по преобразовательной технике. Публикации - пока​затель научной активности специалистов. В числе активных "пу​блицистов" отдела 33 O.K. Березин, А.А. Скрипко, С.А. Гетьман.

Новое поколение молодых специалистов, в основном выпуск​ников МГТУ им. Н.Э. Баумана, придает новый облик от​делу 33. Современные разработки начинаются с моделирова​ния в среде MathCAD или MatLAB, проектирования источников электропитания с помощью специализированных про​грамм с последующим выпуском технических заданий на маг​нитных носителях.

В отделе 33 ведется поиск принципиально новых на​правлений в построении преобразовательной техники, например с использованием динамического хаоса. Продолжаются поиски путей построения источников импульсного действия с низкими уровнями пульсаций (гармонических составляющих).

За годы своего существования творческий коллектив лабо​ратории 8 - отдела 33 практически не имел отказов по вине раз​работчиков и жалоб от потребителей. В свое будущее коллек​тив смотрит с оптимизмом.

Опытное производство
Из воспоминаний Л. П. Кравчука

В главе III первой части книги есть раздел "Возрождение производства", в котором рассказывается о том, с какими трудностями пришлось столкнуться коллективу института при восстановлении опытного производства после переезда предприятия в Кунцево.

"Во второй половине 1950-х годов, - вспоминал замести​тель директора по опытному производству (1978 по 1995 г.) Л.П. Кравчук, - опытное производство по численности, струк​туре, мощности достигло своего максимума. Цех 1 ра​ботал в три смены, в две смены работали остальные цеха. Стро​ительство и ввод в строй корпуса 9 позволили провести карди​нальную перепланировку всего опытного производства. В кор​пусе разместились три цеха:

цех 2 - монтажно-сборочный (начальник И.Ф. Матюшенков) имел в своем составе участки: слесарно-сборочный, сборки и балансировки электродвигателей, два монтажных, общей сборки с 10-тонным мостовым краном, машинный зал;

цех 6 - волноводно-механический (начальник А.К. Цапаев) с участками: слесарно-сборочный, механический, пайки;

цех 7 - электрорадиоэлементов (начальник Ю.В. Абрамов) с участками: сборочный, два монтажных, намоточный, лаборато​рия настройки узлов и электрорадиоэлементов.

В торцовой пристройке корпуса разместились производст​венно-диспетчерский отдел (начальник Л.П. Сироткин) и некото​рые другие службы предприятия. Ввод корпуса 9 позволил улуч​шить условия работы цехов: 3 (покрытий), 4 (инструменталь​ный), 5 (ремонтный), 8 (каркасно-сварочный). Для одних про​изводственные площади увеличились, другие переехали в но​вые помещения.

При переезде капитальной перестройки помещений не про​изводилось, в лучшем случае выполнялся косметический ремонт. В результате перемещений расположение цехов в корпу​сах определилось на многие десятилетия, хотя внутрицеховые изменения проводились и позднее. Они определялись налич​ными площадями, совершенствованием структуры и технологии производства, особенно с развитием и усложнением тематики разработок института. "Всех цехов, - пишет Л.П. Кравчук, - коснулось, прежде всего, улучшение социально-бытовых условий для рабочих и служащих. И в первую очередь - реконструкция или оборудование приточно-вытяжной вентиляции. Направление было главным: для этого изыскивали площади, отдавали мно​го сил и  времени". (конец цитаты)

Конец 1950-х и начало 1960-х годов характерны плотной загрузкой опытного производства заказами по тематике отделов 3, 15, 18. Кроме систем целиком было много вариантных блоков, блоков для проведения периодических испытаний, различных доработок.

"Особенно много хлопот, - продолжает Л.П. Кравчук, - до​ставил ЗРК "Оса": трудно создавался ее первый вариант, за​тем длительные и сложные доработки до периода приостановки испытаний. Рекордно короткий срок создания нового эскизно-технического проекта поставил и соответствующие кратчайшие сроки изготовления опытного образца. Над изготовлением опыт​ного образца ЗРК напряженно трудились все цеха, при необхо​димости работали в две смены, применялись и сверхурочные.

Наличие документации на многие блоки, которые при пере​компоновке не изменились или изменились мало, позволило ра​ботникам производственного отдела вместе с конструкторами выбрать детали и заблаговременно заказать их изготовление на ИЭМЗ. Эту работу возглавлял заместитель начальника произ​водственного отдела Ю. В. Абрамов. На заводе отнеслись с пониманием к нашей просьбе, что снизи​ло пиковую загрузку по механообработке.

Еще одна проблема возникла из-за необходимости сниже​ния массы "Осы". Около двухсот корпусных деталей предстояло отлить из магния вместо алюминия. Не только измененные в результате перекомплектовки, но и имеющиеся комплекты мо​дельной оснастки пришлось изготавливать вновь из-за разности усадки алюминия и магния. Магниевое литье и крупные модели разместили на Балашихинском литейно-механическом заводе, а большинство моделей пришлось размещать по всей Московской области, даже в совхозах, где были бригады старых мастеров, ранее работавших на авиационных заводах, потому что никто не брался изготовить в короткие сроки большое количество моде​лей. Наши же возможности были более чем скромны, у нас было всего 6 модельщиков. Эти модели обошлись в приличную копе​ечку - цена каждого комплекта соответствовала стоимости по​лированного шкафа. Все понимали, как это дорого, но выхода не было, шли на это сознательно. Заместитель начальника це​ха 1 П. А. Солодовников "прописался" в Балашихе до полного изготовления комплекта магниевого литья.

Еще одно узкое место - обработку литых корпусных деталей большого габарита на горизонтально-расточных станках - надо было преодолеть имеющимися силами в короткий срок.

Наши возможности - всего два станка и три токаря-расточника: Н.А. Смекалкин, Б.П. Тришкин и А.В. Копейкин. Пер​вые два, расточники высшей квалификации, встали за один ста​нок и работали по 12 часов, сменяя друг друга. Таким образом, корпуса обрабатывались круглосуточно. А.В. Копейкин работал на своем станке, делал все очень качественно, но медленно. Од​нако выбора не было. Попытки поместить обработку корпусов на заводе им. М.В. Хруничева не увенчались успехом. Корпуса дей​ствительно были очень сложные.

Интересно было наблюдать за работой Н.А. Смекалкина. Чертеж корпуса на 10-12 листах нулевого формата он при работе просто листал, как бы вспоминая предварительно изученное вместе с конструктором. Обращался за помощью только при обнаружении неточности. Самоотверженный труд расточников был отмечен: Н.А. Смекалкин, Б.П. Тришкин, А.В. Копейкин получили государственные награды" (конец цитаты).
В структуре опытного производства традиционно мощный сборочный сектор - цеха 2, 6, 7. В какой-то степени это определилось опытным характером производства. Как правило, наибольшие сложности возникают на этапе сборки и настройки блоков и систем, здесь возможны сбои и необходимо ускорение процессов изготовления и "прически" блоков. Отсюда требование высокой квалификации рабочих, технологов, масте​ров, возможность маневра имеющимися мощностями.

Во второй половине 1960-х годов в связи с возросшим объ​емом производственных программ наметились трудности с раз​мещением сборочных цехов, остро встал вопрос увеличения пло​щадей. Заместитель директора по производству П.П. Доброклонский принял смелое решение - построить второй этаж в корпусе 9 на уровне антресолей. Расчет показал, что в этом слу​чае практически удваивались производственные площади цехов 2 и 7. Оперативно разработали техдокументацию и выполнили все строительные работы силами ремонтно-строительного цеха 12 и подсобными бригадами цехов опытного производства. В результате существенно улучшились условия труда монтажников цехов 2 и 7, появились помещения для работников ОТК и отдель​ная комната для проведения комиссии по блокам после настрой​ки. Из машинного зала цеха 2 вывели рабочие места сборщиков, выделили помещение для монтажа крупногабаритных устройств и для участка упаковки готовых изделий. Так решили многие на​копившиеся проблемы, а главное - ликвидировали скученность работающих, улучшили воздушный режим в помещениях.

"В 1970-х годах стали ощущать недостаток в рабочих ка​драх, - писал Л.П. Кравчук. - Старые профессионалы по есте​ственным причинам уходили, молодежь к станку не очень-то тя​нулась. Наибольшие трудности возникли на фрезерных работах, как наиболее трудоемких. Удалось приобрести три фрезерных станка с числовым программным управлением (ЧПУ). Пристави​ли к ним слесаря, и он один научился управлять двумя станками. Дело пошло веселее. Третий станок использовали на запасные части, поскольку надежность работы станков оставляла желать лучшего. Сбои в основном давала автоматика, специальная бри​гада из отдела разбиралась с отказами по первому требованию цеха. Инициативу перевода обработки деталей на станки с ЧПУ стимулировали премиями. В какой-то степени острота с фре​зерными работами сократилась". (конец цитаты)

Гордостью механического цеха 1 зуборезный участок. Наличие зуборезного станка практически перекрывает всю номенкла​туру зуборезных работ. Для опытного производства это очень важно, так как шестерни применяются самые разнообразные - от мельчайших цилиндрических до косозубых любых размеров или полуметрового диаметра колеса, например, для волнового редуктора системы С-300В. Станки "непослушные" и самые раз​нообразные, отечественные и импортные. Управлять ими может не каждый. Институту повезло на специалиста самой высокой пробы ветерана предприятия Н. Я. Федунова, ко​торый мог делать все и качественно. Однако не все вечно. По​явились слухи о его уходе на пенсию. Пришлось срочно искать замену. Поставили сравнительно молодого парня, токаря. По​няли, что не только на этом,  но и на других важных участках постоянно надо быть бдительным, смотреть вперед - не ждать "короткого замыкания". Такова в непростых условиях современ​ной жизни кадровая проблематика фактически во всех цехах, а тем более в опытном производстве.

"Другим направлением деятельности цеха 1, - писал Л.П. Кравчук, - влияющим на снижение временных затрат механообработки на фрезерных и токарных станках, является изготовление деталей по выплавляемым моделям. Количество людей здесь занято минимальное, а эффект большой. Технологи и работники цеха уделяют этому направлению много внимания. Постоянно узкое место в цехе обработка деталей на координатно-расточных станках. После ухода "старичков" никто долго на этом участке не задерживается. На эту проблему надо обратить внимание, и необходимо ее решать". (конец цитаты)

В конце 1950-х годов впервые в цеха направили трех молодых специалистов с инженерным образованием. Чуть рань​ше хорошо пополнился инженерами и техниками технологиче​ский отдел. Но до конца 1960-х годов уровень образования руко​водящего состава цехов опытного производства оставлял желать лучшего. Начальники, их заместители, руководители служб, ма​стера в лучшем случае имели среднетехническое образование, а чаще были "практиками". Постепенно начали появляться соб​ственные кадры из числа окончивших вечерние институты без от​рыва от производства, стали пополняться инженерными кадрами контрольные и плановые службы. Все это благотворно влияло на уровень руководства цехами и опытным производством в целом.

Значительным движением вперед в развитии опытного произ​водства стало выделение его цехам производственных площадей при вводе в действие корпуса 98 в первой половине 1970-х го​дов. Хотя часть корпуса 9 пришлось передать для размещения лабораторно-производственного участка пленочной технологии (ЛПУ), выделенные производству площади компенсировали эту потерю и позволили значительно расширить отдельные участки, создать хорошие условия работы практически во всех цехах.

Существенно помог этому вывод отдела 21 и НТБ из тор​цевого помещения корпуса 9 (со стороны забора, граничащего с МРТЗ), что позволило разместить на первом этаже механический участок цеха 6, а на втором - монтажные участки цеха 7. Лабо​ратория цеха 7 переместилась на третий этаж второго торцевого помещения корпуса 9. Оба монтажных участка цеха 2 размести​лись на втором этаже корпуса 9 (на уровне антресолей). В по​мещениях антресолей разместились все подсобные помещения цехов 2 и 7, а также обе комнаты приема пищи и отдыха.

Хорошие помещения получили конторы и различные служ​бы цехов. Например, цех 6 удачно разместил свои участки: ме​ханический, слесарный, координатно-расточный, помещение для пайки в солях, служебные помещения. Правда, они оказались несколько удаленными друг от друга, но к этому быстро при​выкли. В итоге все были удовлетворены, но требовалась боль​шая работа по капитальному ремонту. Пришлось опять помо​гать строителям.

Начались трудные будни. В цехе 1 реконструкция началась с литейного участка: сделали навес с кран-балкой для хране​ния опок и материалов. Кран-балку установили и на самом ли​тейном участке для транспортировки опок и ковша с металлом. Реконструкции подверглись высокочастотные печи и выделенное для них помещение. Цех получил хорошее помещение для мо​дельного участка с парком столярных станков и складом готовых моделей. Помещение механических участков капитально отре​монтировали с заменой фонаря и ремонтом крыши. Капиталь​но переделали приточно-вытяжную вентиляцию шлифовального участка с заделкой вытяжных коробов в пол. С некоторых пор цех 1 испытывал трудности с обработкой пылящих материалов на основных участках, поэтому для этого вида работ выделили специальное помещение с повышенной степенью очистки возду​ха. На первом и втором этажах пристройки разместились службы цеха и комната отдыха.

Капитально реконструировали цех 3. Снесли часть старого корпуса 17, кабинет начальника и службы цеха перевели в корпус 27. Лакокрасочный участок разместили в корпусе 9а вместе с пропиточным участком цеха 7. Соответственно из корпуса 9а в корпус 27 перевели участок печатных плат с модулем "X" корпуса 27. Вывели цех 9, а его площади распределили между цехами 3, 4, и 8. Сегодняшний вид приобрели участки цеха 3, где разместили по комнатам крупногабаритное и дорогостоящее оборудование для изготовления МПП. Однако все понимали, что корпус 27 не удовлетворяет требованиям химико-гальванического производства.

"При всем желании обеспечить в этом корпусе современ​ные требования, предъявляемые к высокотехнологическому производству МПП, невозможно, - вспоминал Л.П. Кравчук, - поэто​му следом за лабораторным корпусом 98 заложили и на​чали строить новый корпус (рядом с корпусом 9) для химико-гальванического производства предприятия. Но его судьба определилась "перестройкой" и общей разрухой в военно-промышленном комплексе. Недостроенный корпус "благополуч​но" разваливается. Та же судьба у "подземки" (корпус 85) и над​стройки над ней. Это только начатые стройки, а все остальное, задуманное в конце 1980-х годов, так и осталось на бумаге". (конец цитаты)

За годы своего существования инструментальный цех 4 площадями почти не вырос, но был капитально отремонтирован, в том числе "фонарь" и крыша. Улучшилась приточно-вытяжная вентиляция на участке термической обработки, вакуумных печей. Все уникальное и точное оборудование размещается в отдельных помещениях, появилась хорошо оборудованная комната отдыха и  приема  пищи.

В каркасно-сварочном цехе 8 построено новое помеще​ние прессового участка высотой в два этажа для хорошей кон​векции воздуха, необходимого при работе на прессовом обо​рудовании. Это стало хорошим подарком женщинам, работа​ющим во вредных условиях труда. Сварочный участок получил два просторных помещения.

За десятки лет в цехе 8 накопилось огромное количество штампов и пресс-форм. Введение обязательного порядка еже​месячного списания оснастки, не имеющей применения в те​чение 10-15 лет, существенно сократило накопившиеся запа​сы неиспользованного металла, фактически металлолома. Для оперативного использования остающейся оснастки, облегчения и упорядочения трудоемких складских работ с тяжелыми круп​ногабаритными пресс-формами в цехе оборудовали автомати​зированный склад с системой поиска. Этим большим агрегатом управляет всего один человек.

По-прежнему остро стоит проблема - установить в новых и отремонтированных помещениях современные верстаки. При​меняемая ныне мебель в цехах, кстати, и во многих отделах - времен переезда в 1950 г. с "Сокола", а то и старше. Цех 2 выступил с предложением спроектировать и изготовить верстаки для монтажников и слесарей. Сделали образцы, опробовали и запустили в серию для цехов 2 и 7. В цехах появились хорошие раздевалки, их решили оборудовать металлическими шкафами собственного изготовления. Шкафы для монтажников оборудо​вали вытяжкой. В те благодатные времена еще не было проблем с деньгами на приобретение материалов, а остальное решали собственными  силами.

Для НИЭМИ многолетние организационно-технические и строительно-монтажные работы обернулись напряженным тру​дом всего коллектива. Расширение производственных площа​дей, улучшение условий труда коснулось многих подразделе​ний. Практически общей стройкой стала реконструкция поме​щений для ЛПУ. Тысячу часов безвозмездно отработали на суб​ботниках и воскресниках работники предприятия. Создание такого подразделения по изготовлению микросборок в промышленных масштабах определилось развитием техниче​ского прогресса и необходимостью применения в разработках предприятия.

"Следует отметить, что реконструкция цехов опытного произ​водства, - вспоминал Л.П. Кравчук, - проводилась без сокра​щения плановых заданий. Как и прежде, составлялись графики работ по основным направлениям без оглядки на трудности их выполнения из-за реконструкции.

В этот период разрабатывались "Тор" и С-300В. Оригиналь​ные конструктивные решения, новейшие технологии требовали постоянного напряжения. Например, впервые на предприятии изготавливали волновой редуктор. Много труда вложил в изго​товление гибкого колеса токарь цеха 1 М. И. Балан​дин. Не сразу все получилось, но мастерства и упорства ему не занимать. Особых трудностей с токарными работами цеха не испытывали, но не потому, что было много токарей. Во-первых, токарные работы наиболее производительные из станочных ра​бот, а во-вторых, и это главное, - высокий профессионализм рабочих: в цехе 1 (М.И. Баландин, П.И. Дроздов), в цехе 4 (В.А. Усынин, Е.П. Смирнов), в цехе 6 (А.А. Тарасов, Н.М. По​темкин, И.Е. Мишуков).

Волновой редуктор заставил конструкторов и производствен​ников задуматься над многими проблемами: расточкой корпу​сов, нарезкой зубьев (освоение зубодолбежного станка), сбор​кой, испытаниями на живучесть. Собирали редуктор лучшие сборщики цеха 2: И.П. Рожников и В.Е. Меркулов. Не отхо​дил от своего детища заместитель главного конструктора Ан​дрей Иванович Извеков.

"В цехе 2, - вспоминает В.П. Лукьянов, - я проработал с самого основания и по 1961 год. Здесь мне посчастливилось ра​ботать с высококвалифицированными рабочими Н.П. Савостья​новым, В.В. Якушко, Н.И. Толпегиным, А.А. Козловым, М.И. Ба​ландиным, Ф.Е. Евстафьевым, Ф.П. Ланцовым, В.Е. Меркуловым, И.П. Рожниковым, И.К. Щедриным, В.И. и В.В. Фоменковыми, В.М.  Акишиным.

Профессионалами своего дела были монтажники В.М. Улья​нов, Д.С. Феофилов, A.M. Князев, И.З. Мищишин, Ф.Ф. Беляков, М.И. Ширяева, В.А. Орешкина, Вал. Ал. Марков, Н.Я. Патаева, A.M. Поваляева, М.А. Охрименко, З.В. Ковалева, А.Г. Богдано​ва. Примечательно, что в цехе 2 ковались руководящие ка​дры. Здесь начали большой трудовой путь: В.П. Демин (на​чальник лаборатории, секретарь парткома, зам. директора по производству, директор завода в Зеленограде), И.Ф. Матюшенков (начальник цеха, директор завода в Зеленограде, первый зам. директора ВДНХ), А.С. Соломин (начальник ПРБ, управля​ющий Кунцевским отделением Госбанка), Ю.В. Абрамов (началь​ник ПРБ, начальник цеха 7, заместитель начальника опытного производства), В.Г. Изгагин (начальник ПРБ, нач цеха 7) и сам автор этих строк В.П. Лукьянов (старший диспетчер, мастер, на​чальник цеха 3).

Цех 2 пополнил и кадры научно-технических подразделений: закончив вузы, перешли в КО-7 А.Г. Подцветов, А.В. Трушанов, Е.Г. Королев, в отдел 3 — Вал. Ал. Марков. Были свои "выдвиженцы" и в цехе 7. Окончив ин​ституты, стали ведущими специалистами НИЭМИ В.М. Кошечкин (отдел 4) и А.А. Мурафетов (начальник отдела 4)" (ко​нец цитаты).

"Крепким орешком для опытного производства, - вспоми​нал Л.П. Кравчук, - оказалась ГСН: сложнейший механизм в очень малом объеме бортового отсека ракеты. Трудности возни​кали как у слесарей, так и у монтажников. Постепенно освоили и стали главными специалистами по сборке "борта" два умель​ца: В.М. Кузнецов и В.Е. Меркулов, которые могли справиться с любыми сложными механизмами. В.Е. Меркулов всю жизнь про​работал на предприятии, начав трудовой путь 14-летним маль​чишкой в 1942 г. Немногим меньше рабочий стаж у В.М. Кузне​цова. Сложным был и монтаж "головок". Его освоили монтаж​ницы Т.С. Руднева и Л.А. Михайлова. Эти виртуозы своего дела всегда ставились на самые трудные работы. При необходимо​сти им помогали слесари и другие монтажники. В монтажниках высокого класса недостатка не было". (конец цитаты)

В 1960 г. объем работ в цехе 2 стал резко увеличиваться, пришлось образовать участок печатного монтажа, а затем и цех 7 (начальник Ю.В. Абрамов) на основе соответствующих участков цеха 2. В руководящий состав цеха 7 вошли В.Г. Изгагин (зам. начальника), Г.В. Гора (начальник ПРБ), В.А. Козлов (начальник техбюро), A.M. Огольцова (начальник БОТ), Г.М. Толстикова (эко​номист), М.Е. Солодовникова (плановик), В.Ф. Гуцалюк (диспет​чер), начальниками двух монтажных участков печатных плат стали В.П. Лукьянов и П.С. Зиновьев. Начали с освоения монтажа про​стых ДПП, постепенно переходя к более сложным и МПП. В раз​ное время должности мастеров на участках монтажа занимали В.А. Прокин, С.Б. Крылов, Е.А. Припадчев, Е.В. Лунин, А.И. Ма​стерков, Л.П. Крупенина, Р.Я. Васичкина, Г.Е. Буряшкин.

Когда на участке, где мастером был Г.В. Гора, объем работ существенно возрос, образовали два намоточных участка (масте​ра К.Р. Комаровский и Г.В. Додолин) и группу по изготовлению витых сердечников (руководитель В.А. Дубинин).

На участках намотки изготавливались катушки индуктивности, дроссели, трансформаторы. Параллельно с намоткой трансфор​маторов прошивались кубы памяти АЗУ и ПЗУ. Начали изготовле​ние фазовращателей, статоров гироскопов. В последнее время (конец 1990-х годов – авт,) участок осваивал новый вид трансформатора, разработанного в отделе 33. Конечно, основная нагрузка ложиась на плечи наи​более опытных, старейших рабочих. Кроме названных, мастера​ми здесь работали М.П. Воробьев, О.Н. Кашелкин, Л.М. Шарин. Леонид Михайлович Шарин, к сожалению, безвременно ушедший из жизни, прошел путь от учащегося ПТУ до начальника цеха 7.

Переданный из цеха 3 в цех 7 малярно-пропиточный участок (мастер Л.М. Рогачева) начинал работу в очень трудных условиях. Увеличение объема работ на монтажных и намоточных участках повлекло за собой расширение участка пропитки и потребова​ло оснащения новым оборудованием. Основная работа участка: покрытие лаком панелей, пропитка, заливка и покраска транс​форматоров, дросселей. Здесь же занимаются приготовлением клеев, лаков, заливочных компаундов, маркировочных красок и герметиков. Менялись руководители участка, а Л.М. Рогачева была и оставалась бессменным бригадиром и мастером.

Вошла в состав цеха 7 и лаборатория цеха 2 (руководитель Г.Н. Крылов). С увеличением объема работ в цехе увеличивался и фронт работ в лаборатории. Начальником лаборатории стал Б.Е. Андреанов. В ее составе образовалось 5 групп (руководи​тели A.M. Кузнецов, Г.Н. Крылов, М.И. Шерман, Е.И. Решетнев, Ю.И. Чистяков, Е.С. Бурова). В лаборатории настраивались и проверялись узлы, входящие в состав блоков эксперименталь​ных и опытных образцов изделий, по тематике отделов 4, 8, 10, 11, 15, 20, 27, 33. И хотя в целом цех 7 был не выпускной, а лишь вспомогательный, но труд его рабочих отмечался по достоин​ству, в том числе и государственными наградами.

"В цехе 7 я проработал мастером с 1961 по 1965 г., - вспо​минает В.П. Лукьянов. - Большой талант и энергию в создание цеха 7 вложили Ю.В. Абрамов, В.Г. Изгагин, В.А. Козлов. Цех был в основном молодежным. Хорошими специалистами заре​комендовали себя монтажники Ю.Н. Леденев, В.И. и Ю.И. Миро​новы, А.И. Миронова, Л.М. Шарин, В.Н. Сироткина, Г.Е. Буряшкин; намотчицы Т.Ф. Богачева, З.И. Горбунова, Л.И. Горбунова, Е.Д. Быковская, Т.М. Лобарь, P.P. Леденева; слесари М.П. Во​робьев и  М.Б. Лобанов. (конец цитаты)

"Очень сложным был сварной корпус передатчика C-300B, - писал в своих воспоминаниях Л. П. Кравчук. - Здесь уменьем блеснул слесарь цеха 8 Ю.Г. Евстигнеев. Из-за больших габаритов впервые пришлось отправить в Йошкар-Олу на обработку корпус ФАР. Расточные станки института оказались малы. Трудоемким и сложным получился монтаж передатчика и антенной решетки. В две смены трудились монтажники цеха 2 A.M. Князев, И.З. Мищишин, A.M. Поваляева, Т.С. Руднева, В.А. Орешкина, М.И. Ширяева. Эти монтажники работали по принципиальным схемам, что характеризует их высокое мастерство". (конец цитаты)

 "В 1996 г. пришел на модернизацию "Тор-М1". Буквально на второй день после его включения, - вспоминает В.В. Сидоров, - выгорел целый отсек, а через неделю должны были приехать иностранные гости с Востока. Дали команду - во что бы то ни стало восстановить монтаж к приезду. Когда я восстанавливал цепи по локоть в саже, то вдруг за спиной услышал голос И.М. Дризе: "Глаза страшатся, а руки делают. Успеешь Володя?" - "Постараюсь, Иосиф Матвеевич", - ответил я, еще выше засучив рукава. К приезду гостей успели восстановить монтаж, все проверить, а затем отдел 15 показал отличную работу станции.

После их посещения началась настоящая работа. 90 % монтажа переделали заново. Снимали старый монтаж, паяли но​вый, по новой схеме. Я монтировал внутренние отсеки, помогала мне Татьяна Главнова. Людмила Михайлова с Татьяной Рудне​вой смонтировали антенну. Бригада М.И. Ширяевой смонтиро​вала контактную часть системы стартовой автоматики. Л.А. Ми​хайлова, А. Аникеев монтировали стойки. Работы хватало всем". (конец цитаты)

Цеховые технологи и мастера - главное связующее звено между разработчиками, конструкторами и рабочими. От их уме​ния разбираться в сложных схемах и чертежах во многом за​висит успех дела. Большим уважением в отделах пользовались инженерно-технические работники цеха 1 (И.О. Кравцов, П.А. Со​лодовников), цеха 2 (Г.А. Абаюшкина и Н.С. Дронова), цеха 3 (Л.И. Почивалина), цеха 4 (Н.М. Кунтиков), цеха 6 (Н.А. Аверичев), цеха 7 (Р.Я. Васичкина и Л.М. Рогачева).

Цементирующим стержнем в работе всего предприятия была инструкция СТП БО.000.006; с ее помощью управлялись и цеха опытного производства. Практически любые спорные вопросы решались через эту инструкцию, а многое она просто предупреждала. Разработали этот незаменимый документ, основываясь на колоссальном практическом опыте, ветераны предприятия Б.Н. Степанов, П.П. Доброклонский, П.Г. Желтов, П.А. Гостев, В.А. Богданов.

Трудно переоценить вклад этих старейших работников в организацию работы подразделений и предприятия в целом. Для большинства отделов и цехов "006 инструкция" (как ее обычно называют) стала настольной книгой и основным руководящим документом постоянного действия. Она же позволяла правильно строить взаимоотношения разработчиков с представительством заказчика.

С момента образования и до конца XX века производственно-диспетчерский отдел 58 возглавляли:

Сироткин Леонид Павлович,

Кравчук Леонид Павлович, 

Семин Владимир Григорьевич,

Сапрыкин Алексей Васильевич,

Тихонов Виталий Дмитриевич,

Калмыков Олег Николаевич,

Начальниками цехов работали:

	Цех 1
	Цех 4

	Карев Петр Иванович
	Илья Михайлович

	Самсонов Григорий Иванович
	Павлюкевич Вячеслав Григорьевич

	Большаков Валентин Семенович
	Карев Петр Иванович

	Главнов Виктор Николаевич
	Кулешов Иван Андреевич

	Лазука Анатолий Михайлович
	Грачев Николай Николаевич

	Небогин Сергей Андреевич по н. вр.
	Родионов Владимир Иванович по н. вр.

	
	

	Цех 2
	Цех 6

	Томилин Борис Александрович
	Ефимов Владимир Николаевич

	Синев Николай Ефремович
	Петров Виктор Андреевич

	Лазарев Борис Петрович
	Ротов Евгений Васильевич

	Матюшенков Иван Федорович
	Петров Виктор Андреевич

	Петров Виктор Андреевич
	Цапаев Александр Константинович

	Кравчук Леонид Павлович
	Главнов Виктор Николаевич

	Чистяков Юрий Иванович
	Миронов Игорь Сергеевич

	Манкеев-Егоркин Игорь Борисович
	Ларин Юрий Антонович

	Максимов Николай Васильевич
	Мороз Николай Васильевич

	Николаев Николай Васильевич
	(в 2006 г. объединен с цехом 1)

	
	

	Цех 3
	Цех 7

	Балданюков Олег Андреевич
	Абрамов Юрий Владимирович

	Лукьянов Владимир Павлович
	Изгагин Владимир Георгиевич

	Перекатова Валентина Викторовна по н. вр.
	Шерман Михаил Исакович

	
	Шарин Леонид Михайлович

	
	(в 1998 г. объединен с цехом 2)

	
	

	Цех 8

	Евсеев Сергей Васильевич

	Сенаторов Александр Иванович

	Сапрыкин Алексей Васильевич

	Нестеров Виктор Васильевич

	(в 2007 г. объединен с цехом 1)


Большинство из них всю сознательную жизнь отдали нашему предприятию; многие нигде больше не работали, знали только проходную НИЭМИ. К сожалению, многих из этих "гвардейцев" уже нет с нами. Другие работают до сих пор и даже на ведущих должностях в опытном производстве.

Огромную работу по диспетчеризации производства вел производственный отдел (ныне отдел 58). "Отдел 30, - вспоминает С.И. Каба​нов, - подчинялся непосредственно заместителю директора по производству В.П. Демину. Большой вклад внесли в развитие опытного производства такие руководители этого отдела, как П.П. Доброклонский, Л.П. Кравчук, В.Г. Семин, А.В. Сапрыкин, Ю.В. Абрамов, В.Ф. Гуцалюк, а также Г.В. Борисова, С.И. Кабанов, P.M. Тимошкина, Т.А. Кузнецова, А.С. Филиппов, А.И. Курмаев, Л.А. Брусков, И.И. Моисеев, Я.Г. Кушнеренко. Большин​ство из них за активность, проявленную при изготовлении новых образцов техники, награждены орденами и медалями, неодно​кратно заносились на Доску почета предприятия". (конец цитаты)

"С образованием концерна "Антей" сделали попытку со​здания в объединении опытного завода на базе Тульского "Ар​сенала", - писал Л.П. Кравчук. - Попытка оказалась неудачной по нескольким причинам. Во-первых, задачу детально не проработали. Во-вторых, мышление работников опытного про​изводства и серийного завода резко отличается в вопросах тех​нологической подготовки производства изделий.

Попытки совместить на одних производственных площадях изготовление серийных и опытных изделий окончились неуда​чей, поскольку привычное серийное обязательно брало верх над новым и незнакомым. Возложение ответственности за исполне​ние заданий на одних и тех же должностных лиц также не спо​собствовало успеху. Кроме того, отсутствие постоянного и чет​кого контакта разработчиков и конструкторов с исполнителями замедляло решение возникающих вопросов.

Составление оперативных графиков, передача документации, включение в план завода перечней изделий не дали положитель​ных результатов. Попытки создать изолированное опытное про​изводство в модуле "Урал" тоже не встретило энтузиазма - идею спустили на тормозах. Если не отрывать завод от серийного про​изводства, то в подобных условиях возможно только выполнение отдельных видов работ. Например, модельных, литейных или механических деталей по специальным перечням, не требующих нулевой оснастки. При определенной заинтересованности это выполнимо и в настоящее время используется на практике. По​ложительный опыт такого сотрудничества, как уже упоминалось, имел место с Ижевским электромеханическим заводом при из​готовлении "Осы". Метод испытан на практике.

Ранее пытались организовать филиал опытного производства на базе Бологовского отделения НИЭМИ. Расчет был сделан на приток молодежи из средней школы, расположенной в со​седнем военном городке. Выбрали подходящее здание, отре​монтировали его, начали завозить оборудование, но даже для обеспечения текущих потребностей отделения специалистами-станочниками молодежь привлечь не удалось. Пришлось от этой идеи отказаться.
Есть другой путь - твердое разделение производственных площадей, создание группы ИТР наподобие производственно-диспетчерского отдела, а также группы опытных технологов и конструкторов с непременным присутствием на заводе предста​вителя института для оперативной связи при решении возника​ющих вопросов. При определенной заинтересованности и от​ветственности эта схема может дать положительный результат" (конец цитаты).

1990-е годы были самыми неблагоприятными не только для научно-технических подразделений института, но и в плане удер​жания численности рабочих, особенно станочников. Причины разные, в том числе и естественная убыль, связанная с возрас​том. За эти годы совсем обезлюдел цех 6, пришлось объединить цеха 7 и 2, не лучше было и в других цехах.

Но отрадно отметить, что начало XXI века обнадеживает - в цехах появляется все больше молодежи. Во многом это об​условлено тем, что кризис существования предприятия миновал, укрепилось его финансово-экономическое положение. Процесс набора и укрепления молодых кадров очень важен именно сей​час, пока еще есть те, кто может передать свои знания и ма​стерство молодым. Появление молодых рабочих - символ воз​рождения предприятия. Он укрепляет веру в будущее, дает си​лы ветеранам для новых достижений в череде крупных побед коллектива  НИЭМИ.

Из воспоминаний В. П. Лукьянова и Л.Н. Почивалиной

"Начальником цеха 3 я работал с 1965 по 1995 г., - пишет В.П. Лукьянов. - В нем работало более 200 человек. Цех состоял из семи участков, мастерами на которых работали Л.И. Перцева (гальванический), Л.Н. Почивалина (фотохимический), В.П. Рома​нов (механический), В.М. Фокеева (фотооригиналов), В.М. Гагина (гальванический 1), В.А. Новикова (гальванический 2), И.А. Ки​селев (лакокрасочный).

Все они имели большой трудовой стаж и опыт работы на тех​нологически сложных участках, на которых постоянно внедрялись все новые и новые технологические процессы, усовершенство​валось и приобреталось новое оборудование. Особенно слож​ными были процессы изготовления печатных плат на различных подложках, которые использовались в больших количествах не только в разработках института, но и поставлялись серийным за​водам в Ижевск, Тулу, Йошкар-Олу, Зеленоград" (конец цитаты).

"В цехе 3 я работаю на участке печатных плат почти с са​мого основания, - пишет Л.Н. Почивалина. - Первые платы изготавливали на подложках из гетинакса примитивным образом. Отверстия сверлили вручную на обычном сверлильном станке. Затем медь на проводники и в отверстиях наращивали в гальванических ваннах. Контакты между отверстиями обеспечи​вали продеванием проволоки, травили в персульфате аммония. Реакция была сильной, из-за чего многие проводники стравли​вались. Платы в итоге получались низкого качества.

Позднее освоили метод армирования. На специальной метал​лической матрице для каждого вида плат наращивали медные проводники, а затем запрессовывали их в материал АГ. Метод был трудоемок и нетехнологичен.

Затем перешли на подложки из стеклотекстолита и стали осваивать метод сквозной металлизации. Этим методом стали изготавливать как двухслойные (ДПП), так и многослойные (МПП) печатные платы. Вначале МПП делали попарным прессованием, затем 4-, 5-, 6- и 7-слойные. Не все получалось гладко, возника​ло много вопросов, но по сравнению с предыдущими этот метод оказался технологичнее. К сожалению, все технологические опе​рации выполнялись на старом, изношенном оборудовании, часто вручную, что ухудшало качество выходной продукции с большим процентом брака. А это приводило к частым выходам из строя разрабатываемой аппаратуры. И только когда руко​водство обратило пристальное внимание на проблемы цеха 3, выделило средства на приобретение современного и высокотех​нологичного оборудования, дело пошло на лад.
Цех получил сверлильные станки "Vero", "Шмоль"; пресс; гальванические линии "Модуль"; две травильные установки (все с программным управлением); гидроабразивную установку; установку "Ламинатор" для нанесения специального фотослоя (СПФ); две автоматические линии для проявления и снятия СПФ; установки для контроля готовых МПП; две установки для подготовки поверхности печатных плат.
Для размещения этого оборудования цех получил новые про​изводственные площади и быстро освоил технологические про​цессы на новом оборудовании. Изготовление многослойных пе​чатных плат методом сквозной металлизации на этом оборудо​вании давало хорошие результаты. Цех изготавливает МПП до 20 слоев и больших габаритов. Существенную помощь в освоении процессов цеху оказали технологи отдела 6 (ныне ТО-19) Г.М. Турухин, А.С. Шумилов, Ю.М. Жук, З.И. Ошуркова под руководством начальников этого отдела А.И. Нехамкина и К.А.  Петрова" (конец цитаты).
"Кроме того, - продолжает В.П. Лукьянов, - цех имел и сво​их высококвалифицированных технологов. Более 20 лет прора​ботали в цехе инженеры-технологи М.А. Мазина, Т.А. Ястребова (Акульшина), А.П. Виноградова, В.М. Петрова, В.В. Перекатова, Т.С. Фанышева. Все они постоянно проводили техническую учебу с рабочими, квалификация которых росла из года в год. Высокой квалификации и показателей в труде достигли мастера Л.И. Перцева, С.А. Пажитнова, Л.Н. Почивалина и другие, начальник ПРБ С.Р. Холманова, рабочие Т.Я. Засыпкина, В.Д. Ульянова, Л.П. Ба​ранова, В.В. Прокопьева, В.В. Вирцева, А.Д. Шаталина, В.Е. Шаронина, С.Д. Луденцова, Г.Е. Андреева, Т.Л. Бобкова, Е.Г. Ге​расимова, М.Я. Грабильникова, Н.И. Ярославцев, М.М. Губина, И.Ф. Батурина, Ю.Н. Докучаева, З.П. Долгова. Хорошо работа​ли, поддерживая оборудование в рабочем состоянии, слесари-ремонтники А.Г. Седов, Б.Н. Седов, А.Г. Гуськов". (конец цитаты)

"За прошедшие десятилетия, - пишет Л.Н. Почивалина, - цех освоил все технологические операции по покрытию деталей различными металлами и лаками. В отдельные периоды месячные программы выпуска печатных плат достигали максимума: по 500 штук МПП и до 3000 ДПП. Гальванический и лакокрасочные участки работали в две смены. Ежемесячно несколько тысяч различных деталей покрывалось металлами, лаками  и  красками.

При подведении итогов за хорошую работу наш цех неодно​кратно награждали переходящим Красным Знаменем, бесплат​ными путевками на коллективные экскурсии по городам страны. Работники цеха побывали в Ленинграде, Загорске, Калуге, Вол​гограде, Бухаре. Часто отдыхали по путевкам в санаториях и домах отдыха, а их дети и внуки выезжали с детским садом в Анапу и в пионерский лагерь "Искра".

При напряженных производственных планах в цехе кипела и общественная жизнь. Регулярно выпускалась стенгазета, прово​дились дни здоровья - всем коллективом выезжали на приро​ду, устраивали соревнования, пели песни. Все это сплачивало коллектив. Кроме упомянутых выше хотелось бы вспомнить, как хорошо работали гальваники О.И. Истратова, Е.Л. Шварц, Л.В. Шевеленок, В.Е. Гершон, И.Б. Баркан; маляры З.Ф. Доняева, В.А. Юруть, З.П. Долгова, А.Т. Стрельникова, А.В. Спаркова, А.С. Трифонова.

Большую организующую роль в общем труде играли: эко​номист Н.М. Асташенкова, инспектор по кадрам Н.В. Сафонова, завхоз Т.В. Ротарь. 28 лет проработал начальником цеха В.П. Лу​кьянов. Это он вынес на своих плечах все тяготы руководства цехом в самый трудный период перестройки технологических процессов и методов изготовления МПП. Ны​нешний начальник цеха В. В. Перекатова нача​ла трудиться в цехе рабочей, окончила вечерний инсти​тут, прошла путь от инженера до начальника цеха.

И, конечно, особая благодарность от всего коллектива цеха 3 генеральному конструктору В.П. Ефремову, который в трудные для цеха годы внимательно следил за ходом реконструкции и освоением новых методов изготовления МПП. Мы горды тем, что работали рядом с таким большим ученым". (конец цитаты).

Цех 4

Из воспоминаний А. Н. Клейменова 

До службы в армии, во время Великой Отечественной войны, я работал на заводе 742 Наркомата Вооружения. Специальность получил в ФЗО при этом заводе (г. Кунцево). Работал с февраля 1943 г. по октябрь 1947 г, до призыва на службу в армии, а когда вернулся в 1951 г., встретил двух парней, с того же завода строгальщика А. Юнина и токаря Н. Земенкова, они и посоветовали поступить в НИИ-20.

Здесь  я увидел Н. П. Макарову, секретаря директора, я с ней учился в одном классе, а потом судьба развела одноклассников по свету.

При поступлении на работу, как всегда, волокита. Ждал месяц. Ребята подсказали И.М. Ларкину начальнику цеха 4, он знал меня мальчишкой, знал и моего отца. Тот пошел в отдел кадров. Нашли мое дело и взяли токарем. 

Цех 4 (инструментальный) находился тогда на территории 304-го завода, возле пруда. Корпус напоминал ангар. Входили через ворота, а там через середину зала шла разделительная белая полоса: слева цех 1, справа цех 4 и кое-кто в глубине из цеха 9.

Начальник ОТК П.А. Гостев и его сотрудники размещались на втором этаже (балкон).

И началась работа без выходных и по вечерам прихватывали. Работу мою заметили и пригласили попробовать профессию расточника на участке у В.С. Добрикова. В соседней комнате работал расточник В. Верютин. Всего-то было в институте два координатно-расточ-ных станка. Работы невпроворот: расточных работ "гора и маленькая тележка". Добриков, Верютин и я начинали в 8 утра и возвращались домой в 10-11 час. вечера.

Добриков учился в вечернем техникуме и по окончании перешел в  цех 9 технологом. Остались мы с Верютиным. Я на владимирском расточником, а Володя на немецком "Линдере". И пошло-поехало: останься после смены, приди в выходной, глядишь - пропал отпуск.

За время моей работы сменились несколько начальников цеха: А.П. Гладков, П.И. Карев, В.Г. Павлюкевич, Н.Э. Синев В.С. Добриков, Б.П. Лазарев - гроза нарушителей дисциплины и плана, И.А. Кулешов. В конце моей трудовой деятельности назначили Н.Н. Грачева. 

Как только переехали с территории КМЗ в НИИ-20, я стал добиваться ремонта помещения, где стоял станок: новые полы, покраска стен, дневной свет, кран-балка для подъема столов, телефон для связи с технологами, конструкторами.

Меня часто посылали туда, где нужно было срочно и качественно выполнить работу, например, на КМЗ приходилось работать. Лопнул корпус механической пилы для резки заготовок - меня с чемоданом инструмента в цех 5 на горизонтально-расточной станок. Сам ознакомился и сделал, до сих пор работает. Бывало, из отпуска отзывали сделать срочную работу: фрезеровка, обточка, расточка. Ходил со своим инструментом в цех 1 работал для цеха 9, как закон, раз в неделю одну смену, цеху 3 для плат, делал матрицы из нержавеющей стали. Как-то приходит начальство и технологи Д.А. Карасс, М.Е. Нейштадт - срочно в цех 6 - привезли новый немецкий станок. Сделал, все довольны.

Я мог работать на десяти марках расточных станков. Моим любимым был "японец" "Митсун Сейки". Оставил его, как новенького, лет 18 на нем работал и до сих пор боятся на нем работать, да и некому.

Сколько выполнил работ - уйма, бывали и шедевры - приходили смотрели, интересовались моей работой.

Как-то дали работу "звонкую" - точную. В.С. Добриков после обсуждения написал технологию, токарь Борис Орлов выточил, мне досталась фрезеровка. Сделали, наградили значками ударников.

Еще случай. Приходит начальство, надо сделать работу для завода "Красный пролетарий", если не сделаем, НИИ заплатит неустойку. Сделал 4 половинки на формы разъемные от заготовки до изделия, в основном фрезерная работа. Сдал без замечаний.

В цехе 6 остановился расточной австрийский станок. Иностранцев на территорию пускать нельзя, увезли куда-то за город, ремонтировать. Вдруг во время работы остановился мой "японец". Думал что делать, вскрывать без разрешения нельзя, а на столе точная работа. Пока наши будут решать, волынить… Решил рискнуть, позвал слесаря-ремонтника вскрыть, помочь определить дефект. Вскрыли коробку передачи сцепления движения, вставили задумку – все поехало. Написали рацпредложение, получили по 15 руб. Смех, конечно, а не деньги, но начальство довольно, все без проблем.

Однажды привезли оптико-долбежный станок, интересную "штучку". Навалили шаблонов, контршаблонов. Мне задание: освоить и выполнить заказы, присвоили вторую профессию 6-го разряда, а у меня 6 специальностей. Сколько рацпредложений было не зарегистрировано. Только когда появился А.Ф. Петроченков и навел порядок, я получил 31 свидетельство на рацпредложения.

Дальше коротко, имею почти все рабочие регалии: звание "Отличник качества", "Лучший по профессии", "Ударник коммунистического труда", бригадир бригады коммунистического труда, личное клеймо. Шесть человек научил рабочему делу, много грамот от цеха, парткома, райкома, занесен в Книгу почета, Почетный лист Советского комитета ветеранов войны и труда. Награжден орденом Славы III степени.

Профсоюзом отрасли присвоено звание "Лучший рабочий отрасли", получил почетный лист и 100 руб. премии.

У меня были всегда хорошие отношения с технологами, инженерами, конструкторами. Часто они приглашали ознакомиться с работой, выслушивали мои предложения, замечания, а сколько выявлял ошибок и получал от них благодарность: А.И. Нехамкин, П.П. Доброклонский, Д.А. Карасс, И.Е. Нейштадт, Н.А. Рогожин. 

Фамилий не помню: Любовь и Татьяна по штампам, пресс-формам, приспособлениям, кондукторам и т.д. Шувалов ветеран войны. Помню расточников цеха 4, токарей Сухорученко, Н.С. Морозова, лекальщика Закревского, шлифовщика Н. Сочивкина, фрезеровщика Степанова, М. Корягина - испытателя оснастки, штампов, форм, термистов, фрезеровщиков, слесарей – П.С. Федорова, который ворочал пресс-формы и штампы по 200 кг и более, начальника ПРБ – В. А. Черкасову. Вообще инструментальщиков цеха 4 считали вспомогательными, а работали они на все цеха и отделы. 

Приходилось заниматься и  общественной работой, куда только не выбирали. Работа точная, ответственная, а ты беги в партком, завком, какие-то справки, заседания. Конечно, это мешало, если разговор идет о микронах и секундах, да еще надо побыстрей и поточней, а то схлопочешь неустойку.

Вечная память ушедшим.

"Обеспечивающие и вспомогательные"

Заканчивая рассказ о жизни и деятельности тематических и отраслевых подразделений института, а по сути дела книгу, нельзя обойти вниманием и тех, кто создавал условия для их продуктивной научно-технической работы - обеспечивающие и вспомогательные подразделения. Их доля в общем труде предприятия не всегда заметна, их работники, как правило, не получают лауреатских званий, не защищают кандидатских и докторских диссертаций, им реже достаются ордена при завершении крупных ОКР, чаще только медали. Но доля их труда столь огромна, что не вспомнить о них было бы кощунством. Назову их всех, это отделы: 1, 2, 6, 21, 22, 23, 24, 26, 28, 37, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 62, 63, 65 и цеха: 5, 9, 11, 13, 14.

Некоторые из них по ходу повествования как бы вскользь упо​минались, например отдел 23, но только в связи с деятельностью основных подразделений, а большинство остались "за кадром". Все они имеют свою историю и замечательных людей - труже​ников. Да простит автора читатель, ибо, как и Козьма Прутков, он не в состоянии "объять необъятное" - подробно рассказать о каждом из этих подразделений, но создать общее впечатле​ние считает себя обязанным.

Прежде всего, об отделах обеспечивающих деятельность научно-технических подразделений непосредственно.

Отделы 21 (начальник Б.И. Лямин) и 22 (начальник В.В. Попов), хотя и "бумажные", но совершенно необходимые в сложном цикле  НИОКР.

Каждая очередная крупная разработка сопровождается по​мимо конструкторской огромным количеством технической до​кументации, которая разрабатывается непосредственно разра​ботчиками ("тематиками" и "отраслевиками") и приводится в от​деле 21 к виду, соответствующему нормам издания. Работа для сотрудников отдела 21 сложна не только содержатель​ной частью (например, писать формулы и рисовать графики на ПЭВМ - дело, требующее знаний определенных приемов и тех​ники исполнения), но и ежемесячными объемами.

Некий замкнутый круг образуется в результатах патентного поиска и поиска научно-технической информации, которыми от​дел 21 обеспечивает разработчиков. В свою очередь, послед​ние отражают полученные новинки в "металле", в сопроводи​тельной конструкторской и издаваемой отделом 21 технической документации.

Значительный вклад в развитие отдела 21 сделали К.Ф. Ва​сильев, И.М. Головчинер, Л.К. Петрова, Н.А. Лобанкова, Н.А. Ражева, Н.В. Шарова, Г.И. Андрианова, М.Г. Турукина, С.П. Свободина, Н.А. Очнева, А.Ф. Петроченков, Л.П. Кольцова, Г.А. Чекин и др. Активным строителем автоматизированного издания технической документации и обработки научно-технической ин​формации, патентного поиска зарекомендовал себя нынешний начальник отдела 21   Б.И. Лямин.

Отдел 22 - отдел технической документации - занимается механизированным изготовлением подлинников конструкторской и технической документации, снимает с нее копии и рассылает серийным заводам, а также обеспечивает хранение специальной документации (БСТД), организует работу комиссии по извеще​ниям о внесении изменений в документацию.

Становлению отдела 22 во многом способствовали А.Е. Фи​липпов, В.В. Попов, В.М. Беляева, Л.В. Бобарига, Л.Ф. Тарасова, B.C. Горшков, С.Б. Ярославская и др.

Отдел 24 (начальник Н.В. Аскольский) координирует работы по применению элементной базы в изделиях, разрабатываемых предприятием, формирует перспективную элементную базу, вне​дряет новые ЭРИ. В число главных направлений деятельности отдела входят обеспечение непрерывного технического роста раз​работок, рекомендации разработчикам по применению электро​радиоэлементов. Для удовлетворения потребностей разработ​чиков в новых ЭРИ отдел 24 оформляет тематические карточки и заключает договора с изготовителями и разработчиками ЭРИ. Из ветеранов этого отдела вспоминаются В.В. Кладов (органи​затор и первый начальник отдела), Г.М. Чупилко, В.М. Скороспелов, Л.В. Мальцева, Л.И. Микулина, М.А. Целуйко, Н.П. Феоктистова.

Отдел 26 (начальник В.И. Рябов) занимается оценкой на​дежности и спецстойкости разрабатываемых изделий; приемо​сдаточными и периодическими испытаниями опытных образцов спецтехники на своей испытательной базе на соответствие тре​бованиям технической документации; ведением статистического учета и анализа отказов.

Значительный вклад в его развития в разные периоды времени внесли М.И. Федоров, С.Н. Зубанов, Б.К. Бабак, В.Г. Герасимов, Е.А. Трунов. Активно трудятся в отделе ветераны: В.И. Рябов, Г.Е. Семина, В.Т. Дробышев, О.М. Соколов,  А.И. Бычков и др.

Отдел 28 (начальник Н.В. Кулагина) занимается вопросами стандартизации деталей и узлов широкого применения и орга​низацией на их базе централизованного производства этих изде​лий, проводит нормоконтроль конструкторской и технической до​кументации. Отдел располагает библиотекой стандартов и дру​гих нормативных документов, помогающих разработчикам пра​вильно решать вопросы конструирования изделий и оформления технической документации на соответствие ГОСТам и стандар​там  предприятия.

Наиболее значительный вклад в развитие отдела внесли В.П. Афанасьев, П.И. Резонтов, Б.А. Саморуков, А.И. Мишин, К.А. Зверева, В.М. Корнеева, А.А. Равикович и др.

Разработкой совместных с тематическими подразделениями перспективных, годовых и квартальных планов НИОКР занима​ется отдел 50 (начальник А.И. Харьков). Эта работа проводится в целях рационального использования материальных, трудовых и финансовых ресурсов, снижения стоимости выполня​емых работ. По итогам деятельности предприятия отдел соста​вляет годовые и квартальные отчеты по технико-экономическим показателям.

В разные периоды, но длительное время отдел возглавляли Л.Д. Мелодинский, А.Н. Грачев, В.Г. Семин. 

Вопросы организации оплаты и нормирования труда, совер​шенствования их форм и систем материального стимулирования решались в отделе 51 (начальник В.Г. Кабанов). Ныне этот отдел объединен с отделом 50. Специалисты этого подразделения проводили методическое и функциональное руководство работой экономистов подразделений по внедрению новых форм оплаты труда и по текущим вопросам. Из прошлых руководителей этого отдела были заметны B.C. Козлов, Д.Е. Брехов, В.М. Ляличев. 

Отдел 52 (начальник Л.Н. Тюрикова) обеспечивает правиль​ную постановку и достоверность бухгалтерского учета, внедря​ет его прогрессивные формы и методы, обеспечивает финан​совыми ресурсами выполнение планов предприятия: тематиче​ских, капитального строительства, внедрения новой техники и др. В число ответственных функций бухгалтерии входят финансовые обязательства перед банками, поставщиками, контрагентами и вышестоящими организациями.

Долгие годы авторитетно руководили этой службой С.С. Пантелеев, Т.Ф. Ухова, Ю.Т. Губа​рев, А.А. Носенкова. В последнее десятилетие умелое и ответственное руко​водство финансово-экономической службой института проводил заместитель директора института по экономическим вопросам Г.И.  Овчинников.

Служба кадров (отделы 53), долгие годы находившаяся под общим руководством заместителей директора по кадрам: А.Г. Овчинникова, А.Я. Сорокина, А.Н. Зубкова, A.M. Рого​жина,  а затем Л.Г. Рудакова обеспечивала институт научными, инженерно-техническими и рабочими кадрами в пределах лимитов и штатных расписа​ний подразделений. Отдел 53 (начальник A.M. Рогожин, ныне Л.П. Янковская) при​нимает меры по совершенствованию качественного состава ра​ботников, проводит анализ и учет движения личного состава с помощью современных средств автоматизации. Отдел 62 (на​чальник В.В. Ласец) впоследствии объединенный с отделом 53 занимался вопросами подготовки и пере​подготовки кадров, повышения их квалификации; обеспечивал учебный процесс филиала МГТУ им. Н.Э. Баумана; оказывал помощь отделу кадров.

Из прошлых руководителей отдела 53 оставили хорошее впе​чатление и внесли значительный вклад в его работу С.Я. Пиунов, В.И. Малышев, М.П. Острожинская. Многие годы трудились в от​деле 53 B.C. Арефьев, Л.А. Мироненкова  и другие сотрудники.   Длительное время отдел 62 возглавляла Н.М. Софронова. В числе ветеранов этого отдела З.Р. Адаменко.

Своевременным обеспечением предприятия комплектующи​ми изделиями и материалами по заявкам его служб и подразде​лений занимаются родственные по своим функциональным обя​занностям и впоследствии объединенные отделы: 54 (начальник Г.П. Настенко) и 55 (начальник Т.И. Сапожникова). В их функциональные обязанности входил и контроль за рациональным расходованием приобретенно​го имущества, за складским хозяйством.
Вспоминаются такие руководители и ветераны службы снабжения, как И.И. Константинов, В.Е. Платов, А.А. Самсонов, В.К. Гвоздь, К.Ф. Гурьева - отдел 55, П.И. Фомин, М.В. Шевченко, Ф.Г. Скворцова, А.А. Курицын, Т.Д. Бессонова, Д.Д. Горчилин, В.И. Чернышов, Н.И. Жабин - отдел 54.

Отдел 56 отдел капитального строительства (упразднен в 2002 году) ведал вопросами строительства и реконструк​ции предприятия. В этом направлении отдел разрабатывал пла​ны перспективного и текущего строительства, заключал договора подряда на проведение капитального строительства и ремон​та, оформлял банковские операции по финансированию заклю​ченных с подрядчиками договоров. Контролировал выполнение планов капитального строительства и ремонта, организовывал сдачу и ввод объектов в эксплуатацию, обеспечивал технически пра​вильную эксплуатацию зданий и сооружений предприятия.
Из бывших начальников этой службы следует непременно вспомнить ее первого начальника М.А. Поджио, на долю которого досталась огромная нагрузка, связанная со строительством корпусов 65, 64, и 64а, столовой предприятия и др. Хорошее впечатление оставил у ветеранов института и сменивший М.А. Поджио Иван Иванович Калиниченко, бывший моряк, специалист по проектированию морских объектов.
Геннадий Иванович Сергеев

Сказать о том, что Геннадий Иванович был одной из "знаковых" фигур в институте, почти ничего не сказать. Читатель познако​мился с этой фамилией при описании ОКР "Мак" и деятельности лаборатории 22, где начинала трудиться группа молодых специ​алистов и среди них Г.И. Сергеев, которому, как и всем осталь​ным, предстояло пройти долгий и трудный творческий путь; при описании ОКР "Круг",  С-300В.
Геннадий Иванович родился в 1930 г. в деревне Васильево Костромской области. В 1954 г. окончил Ленинградский политехнический институт им. М.И. Калинина и по распределению прибыл на работу в НИИ-20, где в 1974 г. был назначен главным инженером предприятия. 20 лет - срок немалый, и не простой, для того чтобы пройти путь от рядового инженера - "желторотика", как тогда называли выпускников вузов, до руководителя института.

Занимая должность старшего инженера, затем началь​ника лаборатории отдела 3, Г.И. Сергеев внес большой вклад в разработку ЗРК "Круг" как ведущий специалист по разработ​ке командного блока радиоуправления ракеты ЗМ8. "Всякий раз, когда на полигонных испытаниях, - вспоминает В.Н. Епифанов, - возникало множество вопросов по отработке бортаппаратуры ра​кеты, особенно при неудачных пусках, всегда при анализе об​стоятельств поднимался вопрос "кто виноват?" - "наземка" или "борт". И всегда Геннадий Иванович аргументированно и четко проводил эти дискуссии. В частности, при его непосредствен​ном участии решалась задача ликвидации сброса ракеты с со​провождения на 31-й секунде полета". За активное участие в работах над ЗРК "Круг" Г.И. Сергеев был награжден медалью "За трудовое отличие".
Мощный, волевой характер позволил Г.И. Сергееву быстро вырасти не только как специалисту, но и как администратору, способному руководить большим коллективом "технарей" и слу​жащих. После назначения В.П. Ефремова на должность директо​ра - главного конструктора НИЭМИ отдел 3 возглавил Г.И. Сер​геев, одновременно назначенный заместителем главного кон​структора ЗРС С-300В.
Читатель уже знает, каким огромным фронтом раз​вернулись работы по этой системе. Ряд лет во главе тематического отде​ла 3, возглавлявшего эти работы, стоял Г.И. Сергеев. Работа с отраслевыми подразделениями, большим количеством смежных организаций, представительством заказчика несет высочайшую степень ответственности руководителя тематического подразде​ления за каждое принятое решение. Здесь и эскизный проект, и разработка конструкторской документации, изготовление экспе​риментальных и опытных образцов, их испытания на полигоне - все это стоит немалых нервов и "крови". Вклад Г.И. Сергеева по достоинству оценен орденом Трудового Красного Знамени (1976 г.), присвоением Государ​ственной премии СССР (1984 г.) за участие в разработке С-300В.

В 1974 г. Геннадия Ивановича назначили главным инжене​ром института, в табеле о рангах - первым заместителем дирек​тора. А через 10 лет он стал директором НИЭМИ. Тяжела "шапка Мономаха", трудна работа с людьми, людьми разными, и потому для директора всегда важно быть справедливым в требованиях от подчиненных выпол​нять свои обязанности и в то же время человечным; оценивать способности людей, понимать возможности. Г.И. Сергеев спра​влялся с этим. За его внешней представительностью и даже суровостью, безаппеляционностью точек зрения и резкостью су​ждений скрывается добрейшей души человек, готовый прийти на помощь словом и делом.

В бытность его директором института создан лабораторно-производственный участок, разработан гран​диозный проект реконструкции института, и не вина Г.И. Сергее​ва в том, что это дело не доведено до конца.

Он отлично сработался с генеральным конструктором, в его кабинет не зарастала "народная тропа", чтобы попасть к нему на прием, нужно было записываться заранее, настолько уплотнен​ным был его рабочий график. В годы "перестройки" вместе с В.П. Ефремовым он приложил немало сил и энергии для сохранения школы разработчиков радиолокационной тех​ники, сохранения института от дробления на малые предприятия (об этом пишет и Г.И. Овчинников), спасти коллектив от развала. 19 лет у "рычагов" НИЭМИ дают полное право называть Сер​геева одной из "знаковых" фигур института второй по​ловины XX  века.

В последние годы работы в институте, до 2002 г., Г.И. Сергеев возглавлял отдел капиталь​ного строительства. Один из старейших сотрудников, когорты ветеранов, заложивших традиции института, создававших серию великолепных ЗРК и ЗРС для ПВО Сухопутных войск скоропостижно скончался в 2008 г.

Службы главного механика, главного энергетика и другие

Вопросами бесперебойного снабжения предприятия различ​ного вида энергоресурсами (вода, электроэнергия, отопление); обеспечения надежной эксплуатации как энергооборудования, так и станочного парка, различных механизмов и прочего обо​рудования; выполнения строительных работ, текущего планово-предупредительного ремонта и эксплуатации помещений зани​мается энергомеханический отдел 57.

Из воспоминаний А.Г. Белозерова

После переезда предприятия в Кунцево ремонтно-эксплуатационные службы (цеха 5, 11, 12), подчиненные энергомеханическому отделу 57, создавались за короткое время. 

Ремонтно-механический цех 5. Начальниками цеха рабо​тали А.Р. Нарышкин, Г.И. Самсонов, И.Е. Литовченко, затем в 1959 г. начальником цеха 5 назначили В.И. Мелешина, который работает в этой должности до сего времени. За высокую трудо​вую активность, проявленную при выполнении производственных заданий, он награжден орденом "Знак Почета".

Электроцех 11. Начальниками цеха работали Г.И. Салтыков, В.А. Савик, Б.В. Привезенцев, А.Л. Червяк. Большой вклад в со​здание и развитие телефонной связи предприятия внес Л.И. Си​маков. Первоначально установленную лучную телефонную стан​цию на 400 номеров заменили на автоматическую (2000 но​меров). В настоящее время энергослужбой руководит А.В. Сочугов, внесший значительный вклад в реконструкцию теплосетей пред​приятия. Цех 11 - цех широкого профиля, имеющий ряд спе​циальных участков, сложное лифтовое, грузоподъемное и при​борное хозяйство.

Ремонтно-строительный цех 12. Начальниками цеха ра​ботали С.П. Орлов, И.С. Сальков. С 1969 по 1995 г. цехом 12 руководил В.Т. Сухоруков, ранее работавший в отделе 57. За до​стигнутые успехи в строительстве спецобъектов на испытатель​ных площадках Сухорукова наградили орденом Трудово​го Красного Знамени. В связи с резким сокращением кадрового состава в конце 1990-х годов цеха 5 и 12 объединили.

Для испытания новых образцов спецтехники, разрабатыва​емых институтом, ремонтно-эксплуатационные службы постро​или серию объектов на испытательных площадках на Эмбе, в Солнцево, под Нарофоминском и непосредственно на террито​рии  института:

здания и очистные сооружения в автохозяйстве;

складские помещения для отдела снабжения и комплектации;

две пристройки к зданию проходной для увеличения ее пропускной способности;

лабораторно-производственный участок в корпусе 9;

помещения для участка печатных плат в цехе 3;

очистные сооружения для гальванических участков цеха 3 и ЛПУ; 

перепланировка помещений цехов опытного производства в связи с вводом в строй корпуса 98 (1979 г.);

хранилище для НТБ предприятия (корп. 98).
Большой комплекс работ выполнен в связи с переводом зданий и сооружений на новый теплоноситель - перегретую воду, в связи с чем, в корпусах построено более 20 элеваторных узлов.

В 1969 г. электроснабжение предприятия, осуществлявшееся от МРТЗ, перевели на электросети Мосэнерго, для чего проложили два силовых кабеля.

В связи со строительством очистных сооружения гальваниче​ского цеха 3 возникла необходимость реконструкции наружных электросетей и строительства РТП-15. Руководили этой рабо​той главный энергетик А.В. Завражнов и заместитель начальника цеха 11 Г.В. Вагин. После увольнения с предприятия А.В. Завражнова непродолжительное время главными энергетиками бы​ли С.В.  Егоров и П.А. Головков.

Потребление электроэнергии институтом достигло 6 млн кВт/ч в год, а разрешенная энергетическая мощность предпри​ятия выросла до 6 тыс. кВт.

Построенный в 1952 г. под Нарофоминском пионерский ла​герь "Искра", в 1970 г. реконструировали. В лагере построили котельную, столовую, кирпичный спальный корпус на 80 мест, насосную станцию с очистными сооружениями, пробурили вто​рую артезианскую скважину. В 1976 г. проложили фекальную канализацию в коллектор Наро-Фоминска.

Большую помощь ремонтно-эксплуатационная служба НИЭМИ оказывала подшефному совхозу "Звенигородский", где построили кормоцех, механизированные мастерские в отделени​ях совхоза, металлические навесы для сортировки картофеля и сушки зерна в поселках Введенское и Ершово.

В период 1960-1980 гг. ремонтно-эксплуатационная служба института насчитывала около 350 человек рабочих и ИТР. Слаженный коллектив успешно решал все вопросы эксплуатации основных фондов предприятия.

За достигнутые успехи в развитии и совершенствовании энергетического хозяйства ряд работников отдела 57 и цехов 5, 11,12 награждены орденами и медалями. Главный механик А.Г. Белозеров награжден орденом "Знак Почета".

В начале ХХI века отдел 57 возглавляли А.И. Киселев (глав​ный механик) и его заместитель А.Л. Червяк (главный энерге​тик). В период "перестройки" и "реформ" состав служб отде​ла 57 резко сократился, что вынудило ве​сти ремонтные работы силами подрядных организаций. В пе​риод 1999-2000 гг. проведены большие работы по реконструк​ции наружных тепловых сетей. В целях удешевления и удобства ремонтных работ трубопроводы подняты из-под земли на по​верхность. Реконструированы водопроводные сети, капитально отремонтированы санузлы в корпусах. В проходной (корпус 21) с помощью ПЭВМ введен режим ав​томатической регистрации прохода сотрудников, а здание капитально отремонтировано.

В предыдущем подразделе "Опытное производство" читатель познакомился с фактами из истории цехов опытного производ​ства. Вопросами диспетчеризации работы, обес​печения равномерной и ритмичной загрузки цехов занимается отдел 58 (начальник О.Н. Калмыков). Отдел контролирует про​хождение производственных заказов, оказывает помощь серий​ным заводам "Антея". В течение длительного периода време​ни отдел возглавляли и внесли большой вклад в его развитие Л.П. Кравчук и В.Г. Семин. Среди заместителей директора ин​ститута по опытному производству хорошо запомнились П.П. Доброклонский, Л.П. Кравчук. Ныне этот пост занимает Ю.Н. Карев.

Отдел 59 - отдел технического контроля, - главной задачей которого является предотвращение выпуска продукции, не со​ответствующей требованиям действующих стандартов, конструк​торской и технической документации, предъявление готовой про​дукции представителям заказчика. Сотрудники отдела анализи​руют эффективность системы технического контроля, внедряют прогрессивные методы контроля линейно-угловых средств из​мерений. Службы отдела находятся в каждом цехе опытного производства.

Ветераны института хорошо помнят бывшего главного кон​тролера П.А. Гостева. Долгие годы вплоть до нынешних времен эту должность занимал Е.Б. Ильин.

Опытный цех 9 ныне не существует, но были времена, когда цех 9 решал серьезные производственные задачи. Подчи​няясь непосредственно главному инженеру, цех производил макетную продукцию, предназначенную для отработки новых технических решений в лабораториях и секторах тематических и отраслевых подразделений. Здесь изготавливались и опытные образцы изделий в условиях перегрузки опытного производства. Вспоминаются такие руководители этого цеха, как А.П. Гладков, К.М. Морозов, уже упоминался, Д.И. Гущин (заместитель начальника цеха) и др.
Из кадровых рабочих ветеранов цеха 9 следует отметить орденоносцев Г.И. Бредихина, И.П. Соколова,  Ю.А. Шумкова и др.

Цех 14 многие годы решает задачи транспортного обеспечения материально-техни-ческого снабжения, тесно сотрудничает с отделом снабжения. В годы существования пионерского лагеря "Искра" в летний период на долю этого цеха выпадали серьезные нагрузки, связанные с подготовкой к сезону и поддержанием нормального функционирования лагеря. В советский период многое было сделано для улучшения социальных условий труда водителей и ремонтных рабочих. Вспоминаются руководители этого цеха: Н.И. Лупач, Ю.И. Чистяков, А.С. Сы​соев, М.П. Анциферов (заместитель начальника цеха), В.И. Черный.

О "боевых" подругах

На фоне НИОКР, которые, как правило, возглавляют и ведут мужчины, не столь заметным, сколь полезным представляется труд женщин института. Наши "боевые" подруги всегда рядом, они выполняют большой объем рутинных работ, сопутствующих научным исследованиям и разработкам опытных образцов из​делий, без которых невозможно достижение крупных результа​тов. Те из женщин,  кто обладает достаточными возможностя​ми, становятся рядом, плечо к плечу с мужской "братией" и на​равне "долбят гранит науки", иногда превосходя мужчин своими достижениями.
Разработка и оформление конструкторской и технической до​кументации, огромный пласт сопутствующих работ, обеспечение деятельности полигонных экспедиций и непосредственное уча​стие в них, решение сложных технических задач - все могут на​ши женщины. Взгляните на групповые фотографии и портретную галерею книги, и везде вы найдете наших милых и дорогих по​мощниц, может быть, не так много, как хотелось бы, но они есть.
Среди многочисленных тружениц предприятия есть и те, кто по праву занимает место "знаковых" фигур, достойных наравне с основными разработчиками называться "светом в окошке". Их фамилии встречаются в книге чаще других: И.Б. Андреева, С.А. Барсукова, И.П. Грабина, Г.П. Кулабухова, В.А. Лушникова, В.П. Наркова, З.М. Чернышова и др. 

Тепло и сердечно вспоминает свою Ирину Борисовну отдел 8, ветераны КО-7 не мыслят достигнутых успехов, многих удачных конструкторских решений без участия В.А. Лушниковой. Скрупулезностью и тщательностью всегда отличались работы З.М. Чернышовой. Немалые успехи, достигнутые в НИОКР, отдел 15 связывает с именами В.П. Нарковой и И.П. Грабиной. Есть в институте женщины, о которых можно сказать много хорошего, например о Н.П. Макаровой и С.А. Барсуковой. 

Нина Петровна Макарова

Бессменный секретарь дирек​тора института на протяжении ряда десятилетий, а последние почти 38 лет секретарь генерального конструктора В.П. Ефремова, вплоть до его ухода из жизни в 2006 г. Это был отлично сработанный "тандем". Его "седоки" понимали друг друга без слов.

Нина Петровна пришла в институт более полувека назад. В годы Великой Отечественной войны она, еще школьницей, эвакуировалась на Восток, в Свердловскую область, где в 1944 г. окончила 9 классов средней школы и вернулась в родной город. Поработала воспитателем в детском саду, а закончив курсы машинописи, в октябре 1950 г. пришла в наш институт, где работала в управленческом аппарате. Н.Н. Чистяков, К.М. Герасимов, П.М. Чудаков, М.М. Косичкин, В.П. Ефремов - директоры института, с которыми работала Нина Петровна. С 1983 г. она в аппарате управления НПО и затем "Концерна "Антей".

Жизнь воспитала в этой женщине сильный, мужественный, можно даже сказать мужской характер, волевую натуру. Природа дала ей представительную внешность, а великолепная школа опытного управленца научила общаться по долгу службы с правительственными чиновниками любого ранга "без дрожи в коленках".

В.П. Ефремов вспоминает, как много сделала Н.П. Макарова в период полигонных испытаний "Круга", "Осы" и других комплек​сов, часто выполняя функции диспетчера связи. Она с понима​нием дела передавала оперативную информацию, вовремя нахо​дила нужных людей, замыкала их между собой снизу доверху.

Ее способность держать в памяти адреса и телефоны многих смежных организаций, фамилии их руководителей, через много лет вспомнить по имени и отчеству начальника какого-нибудь главка при министрах Калмыкове или Плещакове поражает. Между тем это высочайший профессионализм.
Все кто входил в приемную В.П. Ефремова и видили Нину Петровну, невольно подтягивались. Взглядом и обращением тебе давали понять - здесь святая святых концерна и института - приемная генерального конструктора. 

В НИЭМИ говорили: если В.П. Ефремов оставит свою долж​ность - уйдет и Н.П. Макарова. Понимая, что рано или поздно это произойдет, мы в то же время испытывали чувство сожаления о возможном сходе с дистанции этого замечательного "тандема". Так оно и случилось. После смерти В.П. Ефремова Нина Петровна не долго проработала, ушла на пенсию.
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