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ÏÀÌßÒÈ ÑÅÐÃÅß ÈÂÀÍÎÂÈ×À ÐÅÁÐÎÂÀ

9 ôåâðàëÿ 2009 ã. èñïîëíèëîñü 80 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ èçâåñòíîãî ñïåöè-
àëèñòà è ó÷åíîãî â îáëàñòè âàêóóìíîé è òâåðäîòåëüíîé ýëåêòðîíèêè ñâåðõâû-
ñîêèõ ÷àñòîò Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à Ðåáðîâà. Ýòîò âûïóñê ïîñâÿùàåòñÿ åãî ïàìÿòè.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ â 1952 ãîäó Ìîñêîâñêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà
Ñåðãåé Èâàíîâè÷ Ðåáðîâ ïðèøåë â ÍÏÏ «Èñòîê», ãäå ïðîðàáîòàë 55 ëåò,
èç êîòîðûõ 26 ëåò áûë åãî ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì è ïî÷òè  20 ëåò −
ãåíåðàëüíûì êîíñòðóêòîðîì.

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò Ñåðãåé Èâàíîâè÷ ÿâëÿëñÿ ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì
ðàçðàáîòîê ñïåöèàëüíûõ ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ  ê âàæíåéøèì
ðàäèîëîêàöèîííûì ñèñòåìàì, â òîì ÷èñëå äëÿ âñåìèðíî èçâåñòíûõ êîìïëåê-
ñîâ ÏÂÎ Ñ-300Ï è Ñ-300Â. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì è ïðè íåïîñðåäñòâåííîì
ó÷àñòèè ðàçðàáîòàíû îñíîâíûå ïðèíöèïû ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííîé íàäåæíîñòè è êà÷åñòâà ïðîäóêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèîí-
íîãî êîíòðîëÿ óíèôèöèðîâàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ÑÂ×-ïðèáî-
ðîñòðîåíèè. Îí ÿâëÿåòñÿ ðîäîíà÷àëüíèêîì êîìïëåêñèðîâàííûõ óñòðîéñòâ −
íîâîãî êëàññà ðàäèîýëåêòðîííûõ èçäåëèé, îïòèìàëüíî ñî÷åòàþùèõ òðåáîâà-
íèÿ ðàäèîòåõíèêè ñ âîçìîæíîñòÿìè ýëåêòðîíèêè. Âïåðâûå â íàøåé ñòðàíå
ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì îñóùåñòâëåíà ïðîãðàììèðóåìàÿ öèôðîâàÿ îáðàáîòêà
ðàäèîñèãíàëà â áîðòîâûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåìàõ íà îñíîâå îòå÷åñòâåí-
íûõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ ïðîöåññîðîâ è ïðîâåäåíî êàðòîãðàôèðîâàíèå çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì àíòåííû ñ ñèíòåçèðîâàííîé àïåðòóðîé
â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Ñôîðìóëèðîâàííûå èì ïðèíöèïû ñèñòåìî-
òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ñëîæíûõ ðàäèîýëåêòðîííûõ êîìïëåêñîâ íàøëè ïîë-
íîå ïîäòâåðæäåíèå â ïðîöåññå ïîëèãîííûõ èñïûòàíèé è èñïîëüçîâàíû ïðè
ïîñòðîåíèè ÑÂ×-÷àñòè íîâåéøèõ âèäîâ ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû.

Ñ. È. Ðåáðîâ  ÿâëÿëñÿ îäíèì èç îðãàíèçàòîðîâ Ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâè-
òåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè «Î ãîñóäàðñòâåííîì îáîðîííîì çàêàçå íà
2002 ãîä» îò 21 ôåâðàëÿ 2002 ã. ïî òåõíè÷åñêîìó ïåðåâîîðóæåíèþ è ðåêîíñò-
ðóêöèè ÔÃÓÏ «ÍÏÏ «Èñòîê» äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîâðåìåííûìè ìîíîëèòíûìè
ÑÂ×-ìèêðîñõåìàìè ïðèîðèòåòíûõ ðàäèîýëåêòðîííûõ ñèñòåì,  êîìïëåêñîâ
âîîðóæåíèÿ è âîåííîé òåõíèêè.

Ñ. È. Ðåáðîâ  − àâòîð äâóõ ìîíîãðàôèé, îêîëî ñòà íàó÷íûõ òðóäîâ è äâà-
äöàòè ïÿòè èçîáðåòåíèé. Îí − äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàñëó-
æåííûé äåÿòåëü íàóêè è òåõíèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Çà ñâîé ñóùåñòâåí-
íûé âêëàä â ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííîé ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè îí áûë óäîñòîåí
çâàíèÿ Ãåðîÿ Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà, ÿâëÿëñÿ ëàóðåàòîì Ëåíèíñêîé è
Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèé, êàâàëåðîì òðåõ îðäåíîâ Ëåíèíà, îðäåíà Îêòÿáðü-
ñêîé  Ðåâîëþöèè è ðÿäà äðóãèõ ïðàâèòåëüñòâåííûõ íàãðàä.

Â  âûïóñêå ïðèâîäÿòñÿ:  èíòåðâüþ, êîòîðîå äàë  Ñåðãåé Èâàíîâè÷ â êà-
íóí ñâîåãî 70-ëåòèÿ,  ðÿä ôîòîãðàôèé, íà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû ìîìåíòû
èç åãî æèçíè, íåêîòîðûå åãî ñòàòüè, ïîñâÿùåííûå ðàçëè÷íûì âîïðîñàì
â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè, à òàêæå âîñïîìèíàíèÿ êîëëåã, êîòî-
ðûå ðàáîòàëè âìåñòå  ñ  íèì.

Ðåäàêöèÿ áëàãîäàðíà âñåì àâòîðàì âîñïîìèíàíèé çà àêòèâíîå ó÷àñòèå
â ïîäãîòîâêå ýòîãî âûïóñêà æóðíàëà.
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6 ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ, ÑÅÐ. 1,  ÑÂ×-ÒÅÕÍÈÊÀ, ÂÛÏ. 1(500),  2009

À. Ê.  Áàëûêî

ÓÄÊ 621.385.6(09)

À. Ê. Áàëûêî
ÔÃÓÏ «ÍÏÏ «Èñòîê», ã. Ôðÿçèíî

 ÈÍÒÅÐÂÜÞ  Ñ  ÑÅÐÃÅÅÌ  ÈÂÀÍÎÂÈ×ÅÌ  ÐÅÁÐÎÂÛÌ

Â êàíóí ñâîåãî 70-ëåòíåãî þáèëåÿ Ñåðãåé Èâàíîâè÷  ëþáåçíî ñîãëàñèëñÿ ïîäåëèòüñÿ ñâîè-
ìè âîñïîìèíàíèÿìè î ïðîøåäøèõ ãîäàõ, ðàññêàçàòü î êëþ÷åâûõ ïîâîðîòíûõ ñîáûòèÿõ â æèç-
íè ïðåäïðèÿòèÿ, î âûäàþùèõñÿ ðóêîâîäèòåëÿõ, ðàçðàáîò÷èêàõ è ó÷åíûõ.

−−−−−  Ãëóáîêîóâàæàåìûé Ñåðãåé Èâàíîâè÷! Ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, î ñâîèõ ðîäèòåëÿõ.
−−−−−  Íà÷íó ñ îòöà, ïîñêîëüêó îí, áåçóñëîâíî, áûë «ñòåðæíåì» ñåìüè è ìíîãîå ÿ çàèìñòâîâàë

ó íåãî.
Äåòñòâî îòöà ïðîøëî â Òâåðñêîé ãóáåðíèè, â ñåëå Ëèíåÿ. Îí çàêîí÷èë 2 êëàññà ñåëüñêîé

øêîëû, ðàáîòàë ïîäïàñêîì. Çàòåì, ãäå-òî â ãîäó 1910-ì, ïåðååõàë â Ïèòåð, ñëóæèë ìàòðîñîì è
øêèïåðîì íà áàðæå, ïåðåâîçèâøåé óãîëü èç Êðîíøòàäòà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. Îá ýòîì ïåðèîäå
æèçíè îòåö âñåãäà âñïîìèíàë ñ îñîáîé òåïëîòîé, à ïðîñòîå áëþäî ìàòðîñîâ −−−−− ãðå÷íåâàÿ êàøà
ñ òîïëåíûì ìàñëîì çà 5 êîïååê −−−−− òàê è îñòàëîñü äëÿ íåãî ëþáèìûì íà âñþ æèçíü. Â ïåðâóþ
ìèðîâóþ âîéíó îòåö ñëóæèë íà Áàëòèéñêîì ôëîòå.

Â îêòÿáðå 1917 ãîäà, áóäó÷è â îõðàíå àðñåíàëà â Êðîíøòàäòå, îí îòêðûâàë äâåðè âîññòàâ-
øèì ðàáî÷èì. Òàê ÷òî ðåâîëþöèþ âñòðåòèë ïîëèòè÷åñêè ãðàìîòíûì è â 1918 ãîäó âñòóïèë â
ïàðòèþ áîëüøåâèêîâ.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ãðàæäàíñêîé âîéíû îòåö ñëóæèë â óãðîçûñêå â ãîðîäàõ ñðåäíåé ïîëîñû
Ðîññèè. Â Âåðõíåì Âîëî÷êå âñòðåòèëñÿ ñ ìîåé ìàòåðüþ. Ïåðèîä æèçíè ðîäèòåëåé äî ñåðåäèíû
30-õ ãîäîâ â îñíîâíîì áûë ñâÿçàí ñ ðîæäåíèåì è óõîäîì çà äâóìÿ ñûíîâüÿìè. Ó ìåíÿ âåäü áûë
ñòàðøèé áðàò, íî â 10-ëåòíåì âîçðàñòå îí çàáîëåë âîñïàëåíèåì ëåãêèõ è óìåð. ß ðîäèëñÿ
â ãîðîäå Êàëèíèíå â 1929 ãîäó. Â 1935-ì ãîäó ñåìüÿ ïåðååõàëà â ã. Ùåêèíî Òóëüñêîé îáëàñòè:::::
îòöà, ê òîìó âðåìåíè óæå îáðàçîâàííîãî è ïåðñïåêòèâíîãî ðóêîâîäèòåëÿ, íàçíà÷èëè ïðåäñåäà-
òåëåì ðàéèñïîëêîìà. Ìàòü ìíîãî ëåò ïðîðàáîòàëà áóõãàëòåðîì, íî çàòåì ïåðåíåñëà ïî÷å÷íóþ
èíôåêöèþ è òàê äî êîíöà æèçíè óæå è íå âîçâðàùàëàñü íà ñëóæáó.

Â 1938 ãîäó îòöà âûçâàëè â Ìîñêâó è ïðåäëîæèëè íà âûáîð äâå äîëæíîñòè: íà÷àëüíèêà
ñàõàðíûõ òðåñòîâ Ðîññèè −−−−− â ã. Ìîñêâå èëè çàìåñòèòåëÿ Ïðåäñåäàòåëÿ Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ −−−−−
â Êèðãèçèè. Íå çíàþ, êàêîå áûëî âíóòðåííåå ïîáóæäåíèå îòöà, íî îí âûáðàë ïîñëåäíþþ äîë-
æíîñòü, çà ÷òî, ê ñëîâó ñêàçàòü, ìàòü ÷àñòåíüêî åãî «ïèëèëà».

− − − − −  Òðóäíî, íàâåðíîå, áûëî ïðèâûêàòü ê ñîâåðøåííî íîâûì óñëîâèÿì æèçíè?
− − − − −  Âî Ôðóíçå, êàê è âî ìíîãèõ äðóãèõ íàöèîíàëüíûõ ðåñïóáëèêàõ, ñèòóàöèÿ â òå ãîäû áûëà

ñëîæíîé. Áîëüøèíñòâî ïðåæíèõ ðóêîâîäèòåëåé îêàçàëèñü çà ðåøåòêîé, è ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ
âûñøèõ äîëæíîñòÿõ áûëè íîâûå ëþäè. Ïåðâûì ñåêðåòàðåì ÖÊ Êîìïàðòèè Êèðãèçèè áûë ñ
1937 ãîäà À. Â. Âàãîâ −−−−− äîíáàññêèé øàõòåð, ÷ëåí ïàðòèè ñ 1917 ãîäà. Îí-òî ñ ìîèì îòöîì
ôàêòè÷åñêè è íà÷àëè ïîäíèìàòü çàïóùåííîå õîçÿéñòâî ðåñïóáëèêè. Ê ýòîìó âðåìåíè îòåö áûë
óæå ãðàìîòíûì ýêîíîìèñòîì. Ïî ñëîæèâøåìóñÿ òîãäà ïîëîæåíèþ äîëæíîñòü Ïðåäñåäàòåëÿ
Ñîâìèíà ðåñïóáëèêè çàíèìàë íàöèîíàëüíûé êàäð − − − − −  íà ýòîò âûñøèé ïîñò áûë íàçíà÷åí ïåð-
âûé øàõòåð-ñòàõàíîâåö Êèðãèçèè Êóëàòîâ, íå óìåâøèé íè ÷èòàòü, íè ïèñàòü. Íî ÷åëîâåê îí
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áûë ÷ðåçâû÷àéíî òàëàíòëèâûé è áûñòðî îñâîèë è ãðàìîòó, è ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ðåñïóáëèêîé,
çàêîí÷èë Âûñøóþ ïàðòøêîëó. Â êîíöå êîíöîâ Êóëàòîâ ñòàë âåëèêîëåïíûì ðàáîòíèêîì è âîç-
ãëàâëÿë ïðàâèòåëüñòâî Êèðãèçèè áîëåå 20 ëåò. Ê îòöó îí âñåãäà îòíîñèëñÿ î÷åíü óâàæèòåëüíî,
è äðóæåñêèå îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè ñîõðàíèëèñü è â äàëüíåéøåì, êîãäà îòåö ïåðååõàë æèòü
âî Ôðÿçèíî. Êàæäûé ðàç, áûâàÿ â ñòîëèöå, Êóëàòîâ îáÿçàòåëüíî ïîñåùàë íàø ãîðîä è âñåãäà
áûë ó íàñ æåëàííûì ãîñòåì.

ß æå, ìàëü÷èøêà, ïåðååçä âî Ôðóíçå ïåðåíåñ ñîâåðøåííî íîðìàëüíî. Ó÷èëñÿ â ñðåäíåé øêîëå,
ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ðàçëè÷íûõ øêîëüíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ, ïðåèìóùåñòâåííî ñïîðòèâíûõ.

−−−−−  Âàñ, îñòàâøåãîñÿ åäèíñòâåííûì ñûíîì, ðîäèòåëè, íàâåðíîå, áàëîâàëè?
− − − − −  ×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, íàäî îòâëå÷üñÿ îò îáùåé êàíâû ðàññêàçà. Äåëî â òîì, ÷òî

ó ìîåé ìàòåðè áûëà ðîäíàÿ ñåñòðà, êîòîðàÿ âûøëà çàìóæ çà ëàòûøà. Ìóæ î÷åíü áûñòðî ïðî-
äâèãàëñÿ ïî ñëóæáå è â êàêîé-òî ìîìåíò ñòàë ïðåäñåäàòåëåì Êàëèíèíñêîãî îáëèñïîëêîìà. Íî
â 1938 ãîäó â ñåìüþ íàãðÿíóëà áåäà: ìóæà ðàññòðåëÿëè, à ìàìèíó ñåñòðó îòïðàâèëè â  ëàãåðü
äëÿ ïîëèòçàêëþ÷åííûõ. Äâóõ èõ äåòåé îòïðàâèëè â äåòäîì. Ìîè ðîäèòåëè äîëãî ïûòàëèñü çàá-
ðàòü äåòåé èç äåòäîìà, íî ýòî èì óäàëîñü ñäåëàòü ëèøü â 1942 ãîäó. Äâîþðîäíûå áðàò è ñåñòðà
ñòàëè æèòü ó íàñ è ôàêòè÷åñêè ñäåëàëèñü ðîäíûìè. Ó áðàòà Þðû ê òîìó âðåìåíè ïîäîøåë
ïðèçûâíîé âîçðàñò, è åãî çàáðàëè â àðìèþ. Âåëèêóþ Îòå÷åñòâåííóþ âîéíó îí çàêîí÷èë â çâà-
íèè ìàéîðà. Ñåé÷àñ æèâåò â Ïîäîëüñêå. Ñåñòðà ïîñëå âîéíû âûøëà çàìóæ çà äðóãà Þðû, òîæå
âîåííîãî, è âñþ æèçíü ìîòàëàñü ñ íèì ïî ñòðàíå.

Ãðóñòíî ãîâîðèòü, íî òàê ïîëó÷èëîñü, ÷òî äâîþðîäíûå áðàò è ñåñòðà îñòàëèñü åäèíñòâåííû-
ìè ìîèìè ðîäñòâåííèêàìè −−−−− áîëüøå â íàøåì ðîäó íå îñòàëîñü íèêîãî.

−−−−−  Ñåðãåé Èâàíîâè÷, ñóäÿ ïî âàøåé öåëåóñòðåìëåííîñòè, âû, íàâåðíîå, î÷åíü õîðîøî
ó÷èëèñü â øêîëå?

− − − − −  Áûâàëî âñÿêîå. Ïîìíþ, íàïðèìåð, ÷òî ñî÷èíåíèÿ ÿ ïèñàë íåïëîõî, íî ïî÷åðê ó ìåíÿ áûë
îòâðàòèòåëüíûé. Òàê ÷òî â 9-ì êëàññå ïî áåñêîìïðîìèññíîìó òðåáîâàíèþ ó÷èòåëÿ ëèòåðàòóðû
(êñòàòè, êàíäèäàòà íàóê) âûíóæäåí áûë ôàêòè÷åñêè çàíîâî ó÷èòüñÿ ïèñàòü −−−−− ïîä ëèíåéêó.
È âûïðàâèë ïî÷åðê. Êðîìå ëèòåðàòóðîâåäà î÷åíü ñèëüíûìè áûëè ó÷èòåëÿ ïî íåìåöêîìó ÿçûêó
è, îñîáåííî, ìàòåìàòèêå. Ñêëîííîñòü ê ìàòåìàòèêå îñòàëàñü ó ìåíÿ íà âñþ æèçíü. Êðàñîòà
ìàòåìàòèêè ñðîäíè èñêóññòâó.

Êñòàòè, è ðèñîâàë ÿ íåïëîõî.
Øêîëû â òî âðåìÿ áûëè ðàçäåëåíû íà ìóæñêèå è æåíñêèå. Ó ìàëü÷èêîâ ëþáèìûì ïðåäìå-

òîì, îñîáåííî â ñòàðøèõ êëàññàõ, áûëî âîåííîå äåëî. Óâëåêàëèñü èì ñòðàøíî. Ïóëåìåò «Ìàê-
ñèì» ÿ ìîã ñîáðàòü è ðàçîáðàòü çà ñ÷èòàííûå ìèíóòû. Òàê âîò, èçó÷àÿ «Ìàêñèì», ÿ îáðàòèë
âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïàòðîí â ñòâîë ïóëåìåòà óñòàíàâëèâàåòñÿ çà äâà ïðîõîäà çàìêà. Ñðàçó æå
ñòàë äóìàòü, êàê ñäåëàòü ýòî çà îäèí ïðîõîä çàìêà. È íàøåë ðåøåíèå! Ìûñëåííî ïðåäñòàâèë
ñåáå íîâûé çàìîê è çàðèñîâàë åãî â ñâîåì àëüáîìå äëÿ ðèñîâàíèÿ. Ýòî áûëî ìîå ïåðâîå èçîáðå-
òåíèå. Ïîçäíåå, íà âîåííîé ïðàêòèêå â èíñòèòóòå, â êðóïíîêàëèáåðíîì ïóëåìåòå Áåðåçèíà ÿ
óâèäåë òî÷íî òàêîé æå çàìîê, ïðèíöèï ïåðåçàðÿäêè ïàòðîíà èç ëåíòû.

Øêîëó ÿ çàêîí÷èë ñ çîëîòîé ìåäàëüþ. Â òî âðåìÿ ñ òàêèì àòòåñòàòîì ìîæíî áûëî ïîñòóïàòü
â ëþáîé âóç áåç ýêçàìåíîâ.

− − − − −  È âû âûáðàëè Ìîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò?
−−−−−  Ïîëó÷èëîñü ýòî òàê. Âî Ôðóíçå ïðèåõàë ñòóäåíò ÌÝÈ è ðàññêàçàë íàì ìíîãî èíòåðåñíî-

ãî, îñîáåííî ðàñõâàëèâàë îí ýëåêòðîôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò. È ÿ çàðàçèëñÿ æåëàíèåì ó÷èòüñÿ
â ýòîì âóçå.
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À. Ê.  Áàëûêî

Îòåö êàê-òî áûë â Ìîñêâå è çàåõàë ê ðåêòîðó ÌÝÈ  Ãîëóáöîâîé, æåíå Ìàëåíêîâà, ñ ìîèì
çàÿâëåíèåì. Òà ñòàëà îòãîâàðèâàòü îòöà, ïðåäëàãàÿ áîëåå ïðîñòûå, ÷åì ýëåêòðîôèçè÷åñêèé,
ôàêóëüòåòû, ìîòèâèðóÿ ýòî òåì, ÷òî â íàöèîíàëüíûõ ðåñïóáëèêàõ øêîëüíèêè ñëàáåå ïîäãîòîâ-
ëåíû, ÷åì â ñòîëèöå. Íî îòåö óãîâîðèë åå, è ìåíÿ ïðèíÿëè íà ëó÷øèé â òî âðåìÿ è íàèáîëåå
òðóäíûé ôàêóëüòåò ÌÝÈ.

Ó÷åáà øëà íåïëîõî. Åäèíñòâåííîå, ñ ÷åì ÿ ñòîëêíóëñÿ â íà÷àëå, −−−−− ýòî ðåçêàÿ ñìåíà áûòà è
ïëîõîå ïèòàíèå. Âî Ôðóíçå ìû áûëè äîñòàòî÷íî îáåñïå÷åíû, ïîýòîìó ê íîâûì óñëîâèÿì ïðè-
øëîñü ïðèâûêàòü. Äà è ïîñòóïàë ÿ â 1946 ãîäó, ïîæàëóé, ñàìîì òðóäíîì, ïîñëåâîåííîì. Äåëî
â òîì, ÷òî äî 1946 ãîäà ñòóäåíòû ïîëó÷àëè «âîäî÷íûå» òàëîíû; íà äâà òàêèõ òàëîíà íà ðûíêå
ìîæíî áûëî âûìåíÿòü 2−−−−−3 ìåøêà êàðòîøêè. Â 1946 ãîäó òàëîíû ëèêâèäèðîâàëè.

Ñòóäåíòó ïîëàãàëîñü 550 ã  ÷åðíîãî õëåáà è ïîëíûé äåíü ïèòàíèÿ â ñòîëîâîé. À ÷òî ýòî áûëî
çà ïèòàíèå, ìîè ñâåðñòíèêè ïîìíÿò: ùè áåç ìàëåéøåãî ïÿòíûøêà ìàñëà, ñêðîìíûå êîòëåòêè.
ß æå áûë òîãäà óæå äîâîëüíî âûñîêîãî ðîñòà −−−−− 1 ì 85 ñì, è îðãàíèçìó òðåáîâàëîñü ïîïîëíÿòü
ðåñóðñû áîëåå ñóùåñòâåííûìè ïðîäóêòàìè. Â òî âðåìÿ ÿ âåñèë 62 êã è áûë íåìíîãî ïîõîæ íà
ñêåëåò.

Õîðîøî ïîìíþ ðåáÿò ñ íàøåãî êóðñà, áîëüøå ïîëîâèíû èç íèõ −−−−− ýòî îôèöåðû, âåðíóâøèåñÿ
ñ âîéíû. Íî ÷òî èíòåðåñíî, î âîéíå îíè ïðàêòè÷åñêè íå ãîâîðèëè, à åñëè è âñïîìèíàëè ïîñëå
ðþìêè-äðóãîé, òî òîëüêî õîðîøåå, ñ þìîðîì, ïî-ìóæñêè. À âåäü èì áûëî íåñðàâíåííî áîëåå
òÿæåëî, ÷åì íàì. Ó êàæäîãî áûëà ñåìüÿ, äåòè. Íî ÿ íèêîãäà íå ñëûøàë, ÷òîáû îíè íà ÷òî-òî
æàëîâàëèñü, ñêóëèëè. Îòêóäà áûëî òàêîå ïîðàçèòåëüíîå ñàìîñîçíàíèå, íå çíàþ. Ê ó÷åáå îíè
îòíîñèëèñü î÷åíü ñåðüåçíî, õîòÿ îíà è äàâàëàñü èì ñ ïðåâåëèêèì òðóäîì: ìíîãîå çàáûëîñü çà
âîåííûå ãîäû. ß êàê-òî ñäàâàë ýêçàìåí, è ðÿäîì ñî ìíîé ñåë êàïèòàí, òàê îò âîëíåíèÿ îí òàê
òðÿññÿ, ÷òî ïàðòà õîäèëà õîäóíîì. À âåäü ýòè ëþäè ïðîøëè âîéíó, è áåññòðàøèÿ â ëèõèå äíè èì
áûëî íå çàíèìàòü. Íàäî îòäàòü äîëæíîå ôðîíòîâèêàì è â òîì, ÷òî îíè âîñïèòûâàëè íàñ, ìîëî-
äûõ, çàðàæàÿ äóõîì ïàòðèîòèçìà.

È â äàëüíåéøåì îíè ïðèíåñëè áîëüøóþ ïîëüçó, ñòàâ î÷åíü õîðîøèìè è íàäåæíûìè ðóêîâî-
äèòåëÿìè ñðåäíåãî çâåíà íà ïðåäïðèÿòèÿõ è çàâîäàõ ñòðàíû. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ðîëü ìîëîäûõ
îôèöåðîâ −−−−− âûïóñêíèêîâ âóçîâ â ñòàíîâëåíèè õîçÿéñòâà íåäîñòàòî÷íî ïîëíî ïîêàçàíà â èñòî-
ðèè íàøåé ñòðàíû.

−−−−−  À ëþáèìûå ïðåäìåòû ó âàñ áûëè?
− − − − −  Íà ïåðâûõ êóðñàõ ñ îãðîìíûì èíòåðåñîì ÿ çàíèìàëñÿ ìàòåìàòèêîé è ñïîðòîì. Ïîëó÷è-

ëîñü òàê, ÷òî ïîñëå ïåðâîãî êóðñà èç 250 ñòóäåíòîâ äîëæíî áûëî îñòàòüñÿ 120…130 ÷åëîâåê,
ïðè÷åì ñâåðõó ïðèøëà êîìàíäà −−−−− îôèöåðîâ íå òðîãàòü. Ìû íà ëåêöèè õîäèëè î÷åíü ïðèáëèçè-
òåëüíî, òåì áîëåå, ÷òî íà ýêçàìåíàõ ïðåäìåò ðàçðåøàëè ñäàâàòü õîòü ÷åòûðå ðàçà. Ïèñàëè øïàð-
ãàëêè, íî îíè ðåäêî èñïîëüçîâàëèñü âïðÿìóþ, îñíîâíàÿ èõ ïîëüçà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî ïðè íà-
ïèñàíèè øïàðãàëêè ïðåäìåò âîëüíî èëè íåâîëüíî, íî ñèñòåìàòèçèðîâàëñÿ è îòêëàäûâàëñÿ
â ïàìÿòè.

Ê ñïîðòó ó ìåíÿ âñåãäà îòíîøåíèå áûëî î÷åíü õîðîøåå. Â Êèðãèçèè, øêîëüíèêîì, ÿ óñòà-
íîâèë ðåêîðä ðåñïóáëèêè ïî ïðûæêàì â âûñîòó ñðåäè þíîøåé, êîòîðûé, ïðàâäà, ïðîäåðæàë-
ñÿ íåäîëãî. Òàì æå èãðàë â áàñêåòáîë çà þíîøåñêóþ êîìàíäó «Äèíàìî». Íàâåðíîå, îá ýòîì
óçíàëè è â ÌÝÈ, ïîòîìó ÷òî â ïåðâûé æå ìåñÿö ìîåãî ïðåáûâàíèÿ â èíñòèòóòå ìåíÿ íåîæè-
äàííî âûçâàëè â êîìàíäó ÌÝÈ èç ñîâõîçà, ãäå ìû íà ïîëå ïðîõîäèëè òðàäèöèîííûé îáðÿä
«ïîñâÿùåíèÿ â ñòóäåíòû». Òàê äî êîíöà ó÷åáû ÿ èãðàë âî âòîðîé èç òðåõ áàñêåòáîëüíûõ êî-
ìàíä ÌÝÈ, â òå÷åíèå äâóõ ëåò âîçãëàâëÿë åå êàïèòàíîì. Ïîçäíåå ÿ óâëåêñÿ åùå è âîëåéáîëîì
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è ìíîãî âðåìåíè ïðîâîäèë íà ñïîðòèâíûõ ïëîùàäêàõ. ×òî êàñàåòñÿ ìàòåìàòèêè, òî, íåñìîò-
ðÿ íà òî, ÷òî ÿ åå çíàë õîðîøî, íà ýêçàìåíàõ áûâàëè êîíôóçû. Ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïî ìàòå-
ìàòèêå âåëà Å. Á. Êàöåëüñîí. Îäíàæäû ÿ ðåøèë çàäà÷ó ìàòàíàëèçà íåòðàäèöèîííûì ìåòîäîì,
è îíà äîëãî ïåðåïðîâåðÿëà ðåøåíèå, íàñòîëüêî îíî åå ïîòðÿñëî. Ëåêöèè íàì ÷èòàë ïðîôåññîð
Î÷àí. Íà êîëëîêâèóìå îí ïîäñåë êî ìíå çà ïàðòó è íà÷àë ñî ìíîé áåñåäîâàòü â ñâîáîäíîì ñòèëå.
ß ñìóòèëñÿ òàêîé íåîáû÷íîé ôîðìîé ñîáåñåäîâàíèÿ è èç-çà ðàñòåðÿííîñòè ïîëó÷èë äâîéêó.
Êàöåëüñîí, óçíàâ îá ýòîì, áûëà î÷åíü ðàññòðîåíà, îíà ìåíÿ óâàæàëà ïîñëå ñëó÷àÿ ñ ðåøåíèåì
çàäà÷è. Íà ýêçàìåíàõ ïåðâîé ñåññèè ãëàâíûé îòñåâ ñòóäåíòîâ áûë íà ìàòåìàòèêå. Èç 5-6 ñòóäåí-
òîâ ñäàâàë îäèí. Îñîáåííî âñå áîÿëèñü èäòè ê íåèçâåñòíîìó «ìóæè÷êó», à ÿ ïîøåë è ñäàë.
Ïîçäíåå óçíàë, ÷òî â ýòîò äåíü îí ïîñòàâèë äâàäöàòü äâîåê, îäíó òðîéêó è òîëüêî ìíå −−−−− ïÿòåðêó.
Ïîñëåäíèé ýêçàìåí ïî ìàòåìàòèêå óæå íà 2-ì êóðñå ÿ ñäàâàë â òðåòèé ðàç Î÷àíó. Îí âíèìà-
òåëüíî ðàññìîòðåë ìîþ çà÷åòêó, ãäå ïî ìàòåìàòèêå áûëè îäíè ïÿòåðêè è ñêàçàë: «À ÿ âàì
ïîñòàâëþ 4, ó÷èòûâàÿ, ÷òî â àòòåñòàò ïîéäåò 5». «Çà ÷òî?» −−−−− ñïðîñèë ÿ. «Çà ðàçâÿçíîñòü
â îïðåäåëåíèÿõ», −−−−− îòâåòèë ïðîôåññîð, ÷åì ñïóñòèë ìåíÿ íà ãðåøíóþ çåìëþ.

− − − − −  À êàê âû îêàçàëèñü âî Ôðÿçèíî?
− − − − −  Ñ òðåòüåãî êóðñà ÿ óñòðîèëñÿ íà ðàáîòó, íà êàôåäðó ê äîöåíòó È. Â. Ëåáåäåâó. Äóìàþ, ÷òî

ëó÷øåãî ïðåïîäàâàòåëÿ òåõíè÷åñêîãî âóçà ïðîñòî íåëüçÿ íàéòè. Òå, êòî õîòü ðàç âñòðå÷àëñÿ
ñ Èãîðåì Âñåâîëîäîâè÷åì, ñîãëàñÿòñÿ ñî ìíîé. Êàæäîå åãî îáúÿñíåíèå áûëî ïðåäåëüíî ïî-
íÿòíî äàæå ñàìîìó íåðàäèâîìó ñòóäåíòó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îí ïîñòîÿííî ãåíåðèðîâàë íî-
âûå èäåè, ñòàâèë ïåðåä ñòóäåíòàìè çàäà÷è îäíà èíòåðåñíåé äðóãîé. Ó È. Â. Ëåáåäåâà ÿ ïèñàë
è äèïëîìíóþ ðàáîòó. Îí â òî âðåìÿ ðàáîòàë íàä ïðîáëåìàìè ðåçîíàíñíûõ ðàçðÿäíèêîâ äëÿ
àíòåííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé ðàäèîëîêàöèîííûõ ñòàíöèé ïî äîãîâîðàì ñ ÍÈÈ-160 äëÿ ëàáîðà-
òîðèè Ä. ß. Àøêåíàçè. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñ êðàñíûì äèïëîìîì ÌÝÈ ìåíÿ ðàñïðåäåëèëè
â Ìèíèñòåðñòâî âîîðóæåíèÿ, êîòîðîå âîçãëàâëÿë Ä. Ô.  Óñòèíîâ, è íàïðàâèëè â Êðàñíîãîðñê,
â ÊÁ îïòè÷åñêîãî çàâîäà. ß ïðèåõàë, çàðåãèñòðèðîâàëñÿ è óêàòèë â îòïóñê, à êîãäà âåðíóëñÿ,
òî óçíàë, ÷òî ìåíÿ ïåðåâåëè â äðóãîå ìèíèñòåðñòâî −−−−− ÌÏÑÑ è íàïðàâèëè â ÍÈÈ-160,
ã. Ôðÿçèíî. Îêàçûâàåòñÿ, È. Â. Ëåáåäåâ, êîòîðûé õîòåë îñòàâèòü ìåíÿ ïðè àñïèðàíòóðå
â ÌÝÈ, êîãäà åìó ýòî íå óäàëîñü, ñâÿçàëñÿ ñ Àøêåíàçè è ïîïðîñèë åãî ïîìî÷ü ïåðåâåñòè ìåíÿ
â ÍÈÈ-160. Äèðåêòîðîì èíñòèòóòà áûë òîãäà À. À. Çàõàðîâ, êîòîðûé îäíîâðåìåííî èñïîë-
íÿë åùå äîëæíîñòè çàì. ìèíèñòðà è íà÷àëüíèêà ãëàâêà. Îñíîâíóþ æå íàãðóçêó ïî ðóêîâîä-
ñòâó ÍÈÈ-160 íåñ ãëàâíûé èíæåíåð Â. À. Ãîëüöîâ. Îíè íàïèñàëè ïèñüìî â Ìèíâîîðóæåíèå
î ìîåì ïåðåâîäå.  Òàê ÿ îêàçàëñÿ â ÍÈÈ-160 è íà÷àë ñâîþ òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü â ëàáîðàòî-
ðèè Àøêåíàçè. Èç íàøåãî æå ïîòîêà íà ýòî ïðåäïðèÿòèå áûëè ðàñïðåäåëåíû Â. Ýôðîñ, Î. Ëþ-
áè÷ è È. Èãóìíîâ, ó÷àñòíèê îòå÷åñòâåííîé âîéíû, ÷óòü ðàíüøå  −−−−− ß. Ñòàðåö, Þ. Âåöãàéëèñ è
Â. Êàðìàçèí, à ÷óòü ïîçæå  −−−−− Â. Áåëÿåâ, êîòîðûõ ÿ çíàë ïî ÌÝÈ.

−−−−−  Êàê íà÷èíàëàñü âàøà òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü âî Ôðÿçèíî?
− − − − −  Êàê èíîãîðîäíåãî ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà ïîñåëèëè ìåíÿ â îáùåæèòèè íà óë. Ìîñêîâñêîé.

Â äâóõêîìíàòíîé êâàðòèðå ïðîæèâàëî 6 ÷åëîâåê. ß, ïðàâäà, ïðàêòè÷åñêè äîìà íå áûâàë, ïðèõî-
äèë òîëüêî ñïàòü. Âñå âðåìÿ ïðîâîäèë íà ðàáîòå, êîòîðîé áûë ñòðàøíî óâëå÷åí. Çàíèìàëñÿ
ðàçðàáîòêîé ðàçðÿäíèêîâ äëÿ àíòåííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé ÐËÑ, ïðîäîëæàÿ ðàáîòû, íà÷àòûå
íà êàôåäðå ÌÝÈ. Äóìàþ, ÷òî áûë íåïëîõèì ñïåöèàëèñòîì îòäåëà 220. Óæå ÷åðåç ãîä ðàáîòû
ÿ áûë íàçíà÷åí ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì òåìû «Äèàíà». Ìíîãèì ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íåâåðîÿòíûì
òàêîé ðîñò. Óâåðåí, ÷òî âî ìíîãîì ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëà ïðåêðàñíàÿ ïîäãîòîâêà, êîòîðóþ
ÿ ïîëó÷èë íà êàôåäðå ïðîôåññîðà È. Â. Ëåáåäåâà.
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À. Ê.  Áàëûêî

À åùå ÷åðåç ãîä ïðîèçîøåë ïå÷àëüíî-çíàìåíèòûé «ðàçãðîì âàêóóìùèêîâ ïîä Ìîñêâîé».
Ìíîãèõ èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòîâ è, â ÷àñòíîñòè, èç îòäåëà 220 òîãäà îòïðàâèëè â Ñàðàòîâ
è Ðÿçàíü.

×åðåç äâà ãîäà ìåíÿ íàçíà÷èëè íà÷àëüíèêîì ëàáîðàòîðèè ðåçîíàíñíûõ ðàçðÿäíèêîâ, ôàê-
òè÷åñêè ãîëîâíîé ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ â ñòðàíå. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî â òî âðåìÿ ëàáîðàòîðèÿ
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ïîäðàçäåëåíèå ñ 80-þ ñîòðóäíèêàìè, íåñêîëüêèìè èñïûòàòåëüíûìè ó÷à-
ñòêàìè è ò.ï.

À åùå ÷åðåç ÷åòûðå ãîäà áûë íàçíà÷åí íà÷àëüíèêîì îòäåëà 220 âìåñòî Êàøíèêîâà, ïåðåâå-
äåííîãî ãëàâíûì èíæåíåðîì â Ðÿçàíü âî âíîâü îòêðûâøèéñÿ ÍÈÈ ãàçîðàçðÿäíûõ ïðèáîðîâ.
Â ëó÷øèå ñâîè ãîäû îòäåë íàñ÷èòûâàë äî 300 ÷åëîâåê. Êñòàòè, íàø îòäåë ïî ïðèêàçó äèðåê-
òîðà Ôåäîðîâà ïåðâûì ïåðååõàë â òîëüêî ÷òî îòñòðîåííûé ãëàâíûé êîðïóñ. Ðàñïîëîæèëèñü
ìû íà ïåðâîì ýòàæå, áûëî õîëîäíî, òàê ÷òî çèìó ïðîðàáîòàëè â øóáàõ. Ýòî ïîòîì óæå âñå
íàëàäèëîñü...

− − − − −  À êàê ðàçâèâàëàñü âàøà íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü?
− − − − −  Êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ ÿ çàùèòèë ÷åðåç 6 ëåò ïîñëå íà÷àëà ðàáîòû íà ïðåäïðèÿ-

òèè. ß íåñêîëüêî ðàç áûâàë íà çàñåäàíèÿõ ó÷åíîãî ñîâåòà è ïðèñóòñòâîâàë íà çàùèòàõ äèñ-
ñåðòàöèé. Ïîíÿë, ÷òî ó ìåíÿ åñòü äîñòàòî÷íûé ìàòåðèàë äëÿ çàùèòû. Çàêîí÷èëèñü ÷åòûðå
òåìû, ãäå ÿ áûë ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì, â òîì ÷èñëå îäíà î÷åíü ñåðüåçíàÿ ÍÈÐ äëÿ ðàäèîñè-
ñòåì îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòè. Â ýòèõ ñèñòåìàõ èñïîëüçîâàëñÿ ïåðâûé ìîùíûé ìàãíåò-
ðîí Ôåäîñååâà «Àëüáàòðîñ» ñ î÷åíü âûñîêèìè, ïî÷òè ïðåäåëüíûìè ïàðàìåòðàìè. Äëÿ çàùè-
òû ïðèåìíèêîâ ÐËÑ îò âîçìîæíîãî ïîïàäàíèÿ ñèãíàëà  ïåðåäàò÷èêà è êîììóòàöèè ìîùíûõ
òðàêòîâ â íàøèõ ðàáîòàõ áûëè ñîçäàíû íàäåæíûå ñâåðõìîùíûå ïî òîìó âðåìåíè ðàçðÿäíè-
êè çàùèòû ïðèåìíèêà è áëîêèðîâêè ïåðåäàò÷èêà â ñîñòàâå àíòåííîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà
10 ÌÂò èìïóëüñíîé ìîùíîñòè. Ïîäîáíûõ ðàáîò ïî ñâåðõìîùíûì êîììóòàòîðàì äî íàñ íèêòî
íå äåëàë. Ïîìèìî ïðàêòè÷åñêîé öåííîñòè, â ìîåé ðàáîòå áûëî ìíîãî íîâûõ èäåé: ê òîìó âðå-
ìåíè ÿ èìåë 10 èçîáðåòåíèé ïðåèìóùåñòâåííî áåç ñîàâòîðîâ. Òàê ÷òî îáúåêòèâíî ìîÿ äèññåð-
òàöèîííàÿ ðàáîòà áûëà íà ïðèëè÷íîì íàó÷íîì óðîâíå. ß ïîñòóïèë â íàøó àñïèðàíòóðó ñîèñêà-
òåëåì. Ïîñåùàë â ðàáî÷åå âðåìÿ òîëüêî çàíÿòèÿ ïî ôèëîñîôèè, îñòàëüíûå ïðåäìåòû èç êàíäè-
äàòñêîãî ìèíèìóìà ïîäãîòîâèë è ñäàë ýêñòåðíîì. Äèññåðòàöèþ íàïèñàë íà ðàáîòå, âûêðàèâàÿ
äëÿ ýòîãî â îñíîâíîì âå÷åðíèå ÷àñû.

Î ñàìîîòâåðæåííîé ðàáîòå ñîòðóäíèêîâ â òî âðåìÿ ìîæíî áûëî áû ðàññêàçûâàòü äîëãî.
Ïîýòîìó ñëó÷àëèñü òðàãèêîìè÷åñêèå ñèòóàöèè. Ïîìíþ, êàê ïåðåä ñàìîé ñäà÷åé òåìû «Äèàíà»
ãîñóäàðñòâåííîé êîìèññèè îêàçàëîñü, ÷òî â ðàçðÿäíèê áëîêèðîâêè ïåðåäàò÷èêà íå âíåñëè ïî-
ëîæåííóþ äîçó ðàäèîàêòèâíîãî êîáàëüòà. Âðåìåíè íà èçãîòîâëåíèå íîâîé ïàðòèè íå áûëî.
ß çàêðûëñÿ â ïåðâîì îòäåëå, äîñòàë ñâèíöîâûé êîíòåéíåð ñ êîáàëüòîì, íàáèðàë åãî â äëèííóþ
ñòåêëÿííóþ òðóáêó è çàêàïûâàë â êàæäûé ïðèáîð. Êîìèññèÿ îòðàáîòàëà óñïåøíî.

Äðóãàÿ õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà èíæåíåðîâ òåõ ëåò −−−−− âñå äåëàòü ñâîèìè ðóêàìè. Êîãäà ìíå ïîòðå-
áîâàëñÿ øèðîêîïîëîñíûé êîàêñèàëüíî-âîëíîâîäíûé ïåðåõîä ñ ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ
ê ïðîáîÿì, òî îñíîâíîé ñîãëàñóþùèé ýëåìåíò ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè òî÷èë íà ñòàíêå ñàì,
ïîäáèðàë ðàçìåðû äëÿ ïîëó÷åíèÿ íóæíîé ïîëîñû ÷àñòîò. Íèêòî íå ðàçäåëÿë −−−−− ìîÿ èëè òâîÿ
ðàáîòà, êàæäûé äåëàë, ÷òî áûëî íàäî è ÷òî áûëî â ñèëàõ ñäåëàòü. Äóìàþ, ÷òî ýòîò âñåîáùèé
ïîðûâ â ïîñëåâîåííîå âðåìÿ ê íîâîìó, íåèçâåäàííîìó ìîæíî íàçâàòü òðóäîâûì ïîäâèãîì
íàðîäà è åãî èíæåíåðíîé èíòåëëèãåíöèè.

Ñàìà çàùèòà äèññåðòàöèè íà ó÷åíîì ñîâåòå ïðîõîäèëà ñïîêîéíî. ß ïîëó÷èë õîðîøèå îòçû-
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Èíòåðâüþ  ñ  Ñåðãååì  Èâàíîâè÷åì  Ðåáðîâûì

âû Ëåáåäåâà è Ôåäîñååâà. Ïîñëåäíèé î÷åíü èíòåðåñîâàëñÿ ìîèìè ðàáîòàìè. Îí äåëàë ìàãíå-
òðîí ìîùíîñòüþ 20 ÌÂò äëÿ ïåðâîé îòå÷åñòâåííîé ñèñòåìû ÏÐÎ, à ìîÿ ãðóïïà −−−−− çàùèòíûå
óñòðîéñòâà ê íåìó. Êñòàòè, çà ýòè ðàçðàáîòêè ìû òîãäà ïîëó÷èëè õîðîøèå äåíåæíûå ïðåìèè,
ìíå åå õâàòèëî äëÿ îïëàòû ïîëîâèíû ñòîèìîñòè ìîåé ïåðâîé «Âîëãè», î÷åðåäü íà êîòîðóþ
óñòóïèë ìíå îäèí ñîòðóäíèê â ñ÷¸ò ìîåé î÷åðåäè íà «Ìîñêâè÷».

×òîáû çàâåðøèòü òåìó î ñâîåé íàó÷íîé ðàáîòå, îòìå÷ó, ÷òî ÷åðåç ÷åòûðå ãîäà çà ñóùåñòâåí-
íûé âêëàä â ðàçðàáîòêó è ñîçäàíèå àíòåííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé äëÿ ÐËÑ íàøåìó êîëëåêòèâó
ñ ó÷àñòèåì ñîòðóäíèêîâ «Ñâåòëàíû» áûëà ïðèñóæäåíà Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðåìèÿ ÑÑÑÐ. Â ñîñòà-
âå òâîð÷åñêîãî êîëëåêòèâà áûëè òàêèå âûñîêîêëàññíûå ñïåöèàëèñòû íàøåãî îòäåëà, êàê Àøêå-
íàçè, Áåëÿåâ, Áàêàêèíà è äðóãèå −−−−− âñåãî 12 ÷åëîâåê.

− − − − −  À êàê ñêëàäûâàëàñü âàøà ëè÷íàÿ æèçíü?
− − − − −  Åùå â ÌÝÈ íà îäíîì èç âå÷åðîâ ÿ îáðàòèë âíèìàíèå íà äâóõ ñåñòåð-áëèçíåöîâ, êîòîðûå

áûëè î÷åíü ïîõîæè äðóã íà äðóãà. Îíè äàæå èñïîëüçîâàëè ýòî ñâîéñòâî äëÿ ñäà÷è îäíîãî
èç âñòóïèòåëüíûõ ýêçàìåíîâ. Ñ îäíîé èç íèõ −−−−− Òàòüÿíîé Ëèíåâè÷ −−−−− ÿ âñêîðå ïîçíàêîìèëñÿ
è ìû ñòàëè äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àòüñÿ. Ëèíåâè÷è  ïî ïðîèñõîæäåíèþ −−−−− èç áåëîðóññêèõ äâî-
ðÿí. Äâîþðîäíûé äåä Òàòüÿíû â ÿïîíñêóþ âîéíó ïðèíÿë êîìàíäîâàíèå ðóññêîé àðìèåé
îò ãåíåðàëà Êóðîïàòêèíà. Ñîëäàòû óâàæèòåëüíî íàçûâàëè åãî «äåäóøêà Ëèíåâè÷». È êîãäà
â 1905 ãîäó íà êîðàáëÿõ ïðîèçîøåë áóíò è ãåíåðàëó äîëîæèëè îá ýòîì, îí íå ïîâåðèë è ñêà-
çàë: «Ðóññêèå ìàòðîñèêè áóíòîâàòü íå ìîãóò», −−−−− ÷åì ïðèîñòàíîâèë àðåñò. Ðîäíîé äåä Ò. Ëèíå-
âè÷ òàêæå ñëóæèë â ðóññêîé àðìèè ãåíåðàë-ìàéîðîì. ß ïîìíþ, êàê ëèñòàë ñåìåéíûé àëüáîì
Ëèíåâè÷åé: êàêèå òàì áûëè áëàãîðîäíûå ëèöà! Îòåö Òàòüÿíû òàêæå áûë äâîðÿíèíîì, ïîëó-
÷èë âûñøåå ìåäèöèíñêîå îáðàçîâàíèå. Óæå â ñîâåòñêîå âðåìÿ æåíèëñÿ íà ìåäñåñòðå è òåì
ñàìûì «èñïîðòèë ãîëóáóþ êðîâü ðîäà». Ñåìüÿ Ëèíåâè÷åé ïåðåæèëà íåìåöêóþ îêêóïàöèþ
â Õàðüêîâå, ãäå îò ãîëîäà ïîãèáëà åå ìàòü, à îòåö áûë íà ôðîíòå âðà÷îì. Ìû ñ Òàòüÿíîé
Áîðèñîâíîé ðîâåñíèêè, íî â èíñòèòóò îíà ïîñòóïèëà íà äâà ãîäà ïîçæå è ó÷èëàñü â ÌÝÈ
íà ðàäèîôàêóëüòåòå. Âî Ôðÿçèíî ÿ ïðèåõàë â 1952 ãîäó, à îíà −−−−− â 1954 ãîäó. Ìû îáà æèëè
â îáùåæèòèÿõ, â êîòîðûõ ÿ ïðîâåë áîëåå 8 ëåò æèçíè, íî â 1955 ãîäó íàì âûäåëèëè êîìíàòó
(14 êâ. ì)  â äîìå íà óë. Ëåíèíà. Âñêîðå ó íàñ ðîäèëàñü äî÷ü, êîòîðóþ, ïðàâäà, ìû «ïîäáðîñè-
ëè» ìîèì ðîäèòåëÿì âî Ôðóíçå.

Âñêîðå ìîè ðîäèòåëè ïåðååõàëè âî Ôðÿçèíî. Îòåö âûøåë íà ïåíñèþ è áûë â òÿæåëîì ñîñòî-
ÿíèè: çäîðîâüå íå ïîçâîëÿëî áîëüøå íàõîäèòüñÿ â æàðêèõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ã. Ôðóíçå.
Ïî õîäàòàéñòâó Ïðåçèäèóìà Âåðõîâíîãî Ñîâåòà Êèðãèçèè äèðåêòîð ïðåäïðèÿòèÿ Ôåäîðîâ âû-
äåëèë íàì íà 5 ÷åëîâåê äâóõêîìíàòíóþ êâàðòèðó â äîìå íà óëèöå Ëåíèíà è Èíñòèòóòñêîé.
Òàê ÷òî áàíêåò ïî ñëó÷àþ çàùèòû êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè ÿ óñòðàèâàë â íîâîé êâàðòèðå.
Ìû âñåöåëî áûëè çàíÿòû ðàáîòîé. Òàòüÿíà Áîðèñîâíà ïîñëåäíèé ïåðèîä ðàáîòû ìíîãî âðåìå-
íè óäåëÿëà ìåäèöèíñêîé òåìàòèêå, èìååò áîëüøîå ÷èñëî ïóáëèêàöèé ïî èñïîëüçîâàíèþ ÊÂ×-
òåðàïèè äëÿ ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ áîëåçíåé. È õîòÿ äèññåðòàöèé îíà íå çàùèùàëà, óðîâåíü åå
èññëåäîâàíèé î÷åíü âûñîêèé êàê â íàó÷íîì, òàê è â ïðàêòè÷åñêîì îòíîøåíèè. Ñåñòðà æå åå
ñòàëà äîêòîðîì ìåäèöèíñêèõ íàóê.

− − − − −  Â 1962 ãîäó âàñ íàçíà÷èëè äèðåêòîðîì ïðåäïðèÿòèÿ. Ðàññêàæèòå î ñâîèõ ïðåäøå-
ñòâåííèêàõ.

− − − − −  Ðàññêàæó î òåõ, êîãî ÿ çàñòàë, íà÷àâ ðàáîòàòü íà ïðåäïðèÿòèè â 1952 ãîäó. Îá À. À. Çàõàðî-
âå ÿ óæå óïîìèíàë ðàíüøå. Àíäðåé Àíäðååâè÷ çäðàâñòâóåò è ïîíûíå. Â êàíóí Íîâîãî ãîäà ìû
ñ íèì îáìåíÿëèñü ïîçäðàâëåíèÿìè ïî òåëåôîíó. Îí, êîíå÷íî, áûë íåçàóðÿäíûì ðóêîâîäèòå-
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ëåì, ðàáîòàÿ íà ïîñòó çàììèíèñòðà ÌÏÑÑ â ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûé ïåðèîä. Ýëåêòðîíèêó êóðè-
ðîâàë ñàì Ë. Ï. Áåðèÿ. Íàøåìó èíñòèòóòó â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ áûë ïåðåäàí âàæíåéøèé ãîñçàêàç
íà ïàëü÷èêîâûå ëàìïû ñåðèè «Àíîä». Ïåðåä ýòèì òó æå çàäà÷ó ïûòàëñÿ ðåøèòü ÌÝËÇ, íî ðàáî-
òà ïðîâàëèëàñü. Äà è ó íàñ ïîíà÷àëó âîñïðîèçâîäèìîñòü ëàìïû áûëà íèêóäûøíåé, à îíè òðåáî-
âàëèñü äëÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïåðâîé ñîâåòñêîé «ëåòàþùåé êðåïîñòè». Çàõàðîâ è Ãîëüöîâ
ñîçäàëè â èíñòèòóòå 200 îòäåë ïî ÏÓËàì è íàçíà÷èëè íà÷àëüíèêîì Í. Â. ×åðåïíèíà. Ýòîò
îòäåë ÷èñëåííîñòüþ â 900 ÷åëîâåê áûë ñîçäàí çà îäíè ñóòêè. Òàê èñïîëíÿëèñü â òî âðåìÿ ðàñ-
ïîðÿæåíèÿ ðóêîâîäñòâà ÍÈÈ. Èç íàøåãî 220 îòäåëà â 200 îòäåë ïåðåâåëè 15 èíæåíåðîâ, òî æå
ñàìîå áûëî ïðîäåëàíî ñ äðóãèìè îòäåëàìè. Ðàáîòà ïîøëà, íî íå òàê óñïåøíî, êàê õîòåëîñü áû.
Áåðèÿ âíîâü âûçûâàë Çàõàðîâà è òðåáîâàë ïðåäëîæåíèé ïî ôîðñèðîâàíèþ ðàáîòû. Áûë ñëó÷àé,
êîãäà ðàññòðîåííûé Çàõàðîâ âûøåë â êîìíàòó ðåôåðåíòà, âçÿë ÷èñòûé ëèñò áóìàãè è íà÷àë
äóìàòü, ÷òî ïîïðîñèòü. Íàïèñàë òðè ïóíêòà:

1.  Ïîâûñèòü êàòåãîðèéíîñòü èíñòèòóòà.
2.  Ââåñòè äîïîëíèòåëüíûé îòïóñê äëÿ ñîòðóäíèêîâ ñ ó÷åíîé ñòåïåíüþ ïî àíàëîãèè ñ Àêàäå-

ìèåé íàóê.
3.  Ïðîâåñòè âî Ôðÿçèíî ýëåêòðè÷êó.
Îñîáåííî ïîêàçàòåëüíî áûëî èñïîëíåíèå óêàçàíèé âëàñòíûõ ñòðóêòóð íà ïðèìåðå ýëåêò-

ðè÷êè: ÷åðåç 2 ìåñÿöà ê íàøåìó ãîðîäó óæå ïîäâîäèëè ïóòè.
Ñåðèÿ «Àíîä» ïðîøëà óäà÷íî. Í. Â. ×åðåïíèíó óäàëîñü ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ íàäåæíîñòü

è äîëãîâå÷íîñòü ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ ïàëü÷èêîâûõ ÏÓË è íà÷àòü èõ ïðîèçâîäñòâî â òðåáóå-
ìûõ êîëè÷åñòâàõ. Â êàêîé-òî ìîìåíò ïðîèçâîäñòâî ýòèõ ëàìï áûëî îñíîâíûì äëÿ íàøåãî èí-
ñòèòóòà. Íî ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû 50-õ ãîäîâ â ñòðàíå ñòàëè ðàçðàáàòûâàòüñÿ íîâûå ðàäèîëîêà-
öèîííûå ñèñòåìû è äëÿ íèõ òðåáîâàëàñü øèðîêàÿ íîìåíêëàòóðà ÑÂ×-ïðèáîðîâ.

Ñóùåñòâåííûé âêëàä â ðàçâèòèå èíñòèòóòà âíåñ äèðåêòîð Ì. Ì. Ôåäîðîâ. Îí áûë ïî ïðè-
çâàíèþ ñòðîèòåëü, õîðîøî ïîíèìàë, ÷òî íóæíû íîâûå ïðîèçâîäñòâåííûå ïëîùàäè äëÿ èí-
ñòèòóòà. Èìåííî îí ñóìåë «ïðîáèòü» è ïîñòðîèòü íàø âåëèêîëåïíûé ãëàâíûé êîðïóñ, îäèí
èç ïîñëåäíèõ íà ìåòàëëè÷åñêîì êàðêàñå. Íå î÷åíü «âëåçàë» â òåìàòèêó, ïî ñóùåñòâó, ïåðåäàâ
ýòè ôóíêöèè ãëàâíîìó èíæåíåðó Àêóëèíó, à çàòåì È. È. Äåâÿòêèíó (òîæå âûïóñêíèêó ÌÝÈ).
Íîâûå çàäà÷è òðåáîâàëè ïåðåñòðîéêè èíñòèòóòà. Ñòàëè âîçíèêàòü íîâûå íàïðàâëåíèÿ â òå-
ìàòèêå, âî ãëàâå êîòîðûõ âñòàâàëè òàëàíòëèâûå ëþäè. Ìîæíî áûëî áû íàçâàòü ïî÷òè ñîòíþ
èìåí ó÷åíûõ, ïîëîæèâøèõ íà÷àëî îòå÷åñòâåííîé ÑÂ×-ýëåêòðîíèêå. Ýòî âûõîäèò çà ðàìêè
äàííîãî èíòåðâüþ, íî áîëüøèíñòâî èç íèõ ìîæíî íàéòè â «áèîãðàôèè» íàøåãî ÍÈÈ, ïîñâÿ-
ùåííîé 50-ëåòèþ åãî îáðàçîâàíèÿ.

Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ, ïðîÿâèâøåéñÿ â ýòî âðåìÿ, ÿâèëîñü ãàðìîíè÷-
íîå ðàçâèòèå íàóêè è îïûòíîãî çàâîäà ÍÈÈ. Êàê ïðàâèëî, îáúåì ïðîäóêöèè çàâîäà ïðåâûøàë
îáùèé îáúåì ðàáîò íàó÷íîé ÷àñòè, ÷òî ñîçäàâàëî ôèíàíñîâóþ óñòîé÷èâîñòü ïðåäïðèÿòèÿ è
ñëóæèëî êîíå÷íûì êðèòåðèåì ïðàâèëüíîñòè âûáèðàåìûõ íàó÷íîé ÷àñòüþ íàïðàâëåíèé, êîëè-
÷åñòâåííîé îöåíêîé ýôôåêòèâíîñòè å¸ ðàáîò.

Ñðåäè ëó÷øèõ öåõîâ çàâîäà áûë öåõ 44, êîòîðûì ðóêîâîäèë âûïóñêíèê ÌÝÈ Â. Ã. Êàðìàçèí.
Îí ïåðâûì íà÷àë ïðîèçâîäñòâî ìàãíåòðîííûõ ãåíåðàòîðîâ, è ïåðåä íèì â òî âðåìÿ ñòîÿëà ïðî-
áëåìà «Áèñåðà». Ýòè ïðèáîðû, ðàçðàáîòàííûå Â. Íåêðàñîâûì, èìåëè â ñâîåé îñíîâå âûñîêóþ
ïî òîìó âðåìåíè òåõíè÷åñêóþ íîâèçíó, ðåàëèçàöèÿ êîòîðîé â ïðîèçâîäñòâå íå áûëà ïîäêðåïëå-
íà òåõíîëîãè÷åñêèì îñíàùåíèåì. Òðåáîâàëîñü ñîâìåñòèòü äâà, êàçàëîñü áû, âçàèìîèñêëþ÷àþ-
ùèõ ïàðàìåòðà: áûñòðóþ ïåðåñòðîéêó â øèðîêîì äèàïàçîíå è âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû
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îò èìïóëüñà ê èìïóëüñó. Ïîçæå Â. Íåêðàñîâ ñ ó÷àñòèåì Ý. Ãåëüâè÷à äîðàáîòàë ñâîè èäåè, ñî-
çäàâ îäèí èç ëó÷øèõ îòå÷åñòâåííûõ áûñòðîïåðåñòðàèâàåìûõ ìàãíåòðîíîâ ñî «ñâÿçêàìè».
Íî ïðîáëåìà ïðîèçâîäñòâà «âñåëèòåðíîãî Áèñåðà» áûëà óñïåøíî ðåøåíà Ä. Ñàìñîíîâûì ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçíîðåçîíàòîðíîé êîíñòðóêöèè ïðèáîðà. Âðåìÿ çäåñü ðåøàëî âñ¸, òàê êàê ýòîò
ìàãíåòðîí èñïîëüçîâàëñÿ â êà÷åñòâå ÑÂ×-ïåðåäàò÷èêà â ïåðâîé îòå÷åñòâåííîé ñèñòåìå Ñ-75
ñ ñåëåêöèåé âîçäóøíûõ öåëåé. Èìåííî ýòîò ìàãíåòðîí îñâåùàë ñàìîë¸ò Ïàóýðñà ïîä Óðàëîì,
íàâîäÿ íà íåãî ðàêåòó. Ýòè ñèñòåìû íå ïîçâîëèëè àìåðèêàíöàì õîçÿéíè÷àòü â âîçäóøíîì ïðî-
ñòðàíñòâå Âüåòíàìà, ñîõðàíÿÿ èõ ñåëà è ãîðîäà.

Íåëüçÿ íå âñïîìíèòü ìîåãî íåïîñðåäñòâåííîãî ïðåäøåñòâåííèêà Îâ÷èííèêîâà. ×åëîâåê îí
áûë î÷åíü òàëàíòëèâûé è ìíîãîãðàííûé. Â õðóùåâñêèå âðåìåíà ïàðòèÿ íàïðàâëÿëà åãî ïîäíè-
ìàòü Ôðÿíîâñêèé ñîâõîç. Â ïåðèîä «êóêóðóçíîãî» áóìà îí ñäåëàë õèòðîñòü: âäîëü äîðîãè ïîñà-
äèë êóêóðóçó, à äàëüøå −−−−− êàðòîôåëü. Êóêóðóçà òîãäà â ïåðâûé ðàç íå óðîäèëàñü ïî âñåé îáëàñòè,
à ñîâõîç âûæèë çà ñ÷åò êàðòîøêè, õîòÿ ýòî ñòîèëî Îâ÷èííèêîâó âûãîâîðà. Â êîíöå 50-õ ãîäîâ
îí âåðíóëñÿ íà ïðåäïðèÿòèå íà÷àëüíèêîì ÎÒÊ è ïî÷òè òóò æå áûë íàçíà÷åí äèðåêòîðîì çàâîäà.
Êîëëåêòèâ çàâîäà î÷åíü óâàæàë Îâ÷èííèêîâà, è îí ïëàòèë åìó òåì æå.

Â 1960 ãîäó ñ ââåäåíèåì ñîâíàðõîçîâ âìåñòî îáîðîííûõ ìèíèñòåðñòâ áûëè ñîçäàíû ãîñó-
äàðñòâåííûå êîìèòåòû ïî íàïðàâëåíèÿì îáîðîííîé òåõíèêè, è âïåðâûå ýëåêòðîííàÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü ïîëó÷èëà àâòîíîìèþ â ëèöå Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà ïî ýëåêòðîííîé òåõíèêå
âî ãëàâå ñ  À. È. Øîêèíûì. Ïî âñåìó áûëî âèäíî, ÷òî íàçðåâàþò ïåðåìåíû. Ì. Ì. Ôåäîðîâ áûë
âñêîðå íàçíà÷åí çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòåëÿ ýòîãî êîìèòåòà, à Îâ÷èííèêîâ ñòàë èñïîëíÿþùèì
îáÿçàííîñòè äèðåêòîðà èíñòèòóòà. Óòâåðæäåíèå åãî äèðåêòîðîì çàòÿãèâàëîñü áîëåå ÷åì íà
ïîëãîäà, ÷åìó ìåøàëà åãî íåäîñòàòî÷íàÿ òåõíè÷åñêàÿ ýðóäèöèÿ.

ß â òîò ïåðèîä âîçãëàâëÿë îòäåë 220, ïðè÷åì íàø îòäåë ãàçîðàçðÿäíûõ ïðèáîðîâ äëÿ ðàäèî-
ëîêàöèè áûë ãîëîâíûì â ñòðàíå. À ïîñêîëüêó àíòåííûå ïåðåêëþ÷àòåëè è ìîùíûå èìïóëüñíûå
òèðàòðîíû èñïîëüçîâàëèñü ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñèñòåìàõ ðàäèîýëåêòðîííîãî âîîðóæåíèÿ,
òî ìíå ïðèõîäèëîñü ÷àñòî áûâàòü â ÂÏÊ ÑÌ ÑÑÑÐ, ó÷àñòâîâàòü òàì â ñîâåùàíèÿõ ïî ñîãëàñî-
âàíèþ ïëàí-ãðàôèêîâ ðàçðàáîòêè ñèñòåì. Íà îäíîì èç íèõ −−−−− ïî ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíå −−−−−
ÿ âïåðâûå âñòðåòèëñÿ ñ ìèíèñòðîì ðàäèîïðîìûøëåííîñòè Â. Ä. Êàëìûêîâûì. Îí ïðîèçâåë
íà ìåíÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå. Ïî ñâîèì êà÷åñòâàì ðóêîâîäèòåëÿ, ãëóáèíå è øèðî-
òå ïîíèìàíèÿ ïðîáëåì, îðãàíèçàòîðñêèì ñïîñîáíîñòÿì îí ìîã áû âïîëíå ðóêîâîäèòü ÂÏÊ â
öåëîì. Ïî 2−−−−−3 ãîäà îí ñèäåë íà ïîëèãîíàõ, çíàë âñå äî ìåëü÷àéøèõ ïîäðîáíîñòåé. Óìåð
Â. Ä. Êàëìûêîâ â âîçðàñòå 60 ëåò, èìåÿ ñåìü îðäåíîâ Ëåíèíà è, êàê ïîêàçàëî âñêðûòèå, ñåìü
èíôàðêòîâ. Áóêâàëüíî çà òðè ìåñÿöà äî ñìåðòè îí ïðèåõàë ê íàì íà ïðåäïðèÿòèå è íåñêîëüêî
÷àñîâ ïðîâåë â òåõíè÷åñêîì êàáèíåòå, ðàññìàòðèâàÿ ñî âñåõ ñòîðîí êàæäîå íàøå íîâîå èçäåëèå
è ëþáóÿñü èìè. Î íåì ÿ åùå áóäó ðàññêàçûâàòü äàëüøå.

Õîðîøèå îòíîøåíèÿ ó ìåíÿ ñêëàäûâàëèñü ñ È. Ò. ßêèìåíêî, ãåíåðàë-ìàéîðîì, íà÷àëüíè-
êîì 1-ãî Ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ Ìèíèñòåðñòâà ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè. Îí áûë âûñîêîãî
ìíåíèÿ î ìîåé ðàáîòå â îòäåëå 220. Â 1960 ãîäó ïî ïîñòàíîâëåíèþ ÑÌ ÑÑÑÐ íà þãî-çàïàäå
Ìîñêâû íà÷àë ñîçäàâàòüñÿ ÍÈÈ «Òèòàí» −−−−− èíñòèòóò ìîùíûõ ÑÂ×-ïðèáîðîâ äëÿ ÏÐÎ, êóäà èç
ÍÈÈ-160 áûëà ïåðåâåäåíà áîëüøàÿ ãðóïïà (áîëåå 100 ÷åëîâåê) âûñîêîêëàññíûõ ñïåöèàëèñòîâ
âî ãëàâå ñ Ôåäîñååâûì ñ ïðåäîñòàâëåíèåì â ñòîëèöå æèëüÿ. Äèðåêòîð ÍÈÈ «Òèòàí» Èâàíîâ,
áóäó÷è â îñíîâíîì õîçÿéñòâåííûì ðóêîâîäèòåëåì, íå óñòðàèâàë ðóêîâîäñòâî ìèíèñòåðñòâà, è
â êîíöå 1961 ãîäà êî ìíå ïðèåõàë ßêèìåíêî è ñòàë ïðåäëàãàòü ìíå äîëæíîñòü äèðåêòîðà.
ß, êîíå÷íî, íà÷àë ãîâîðèòü, ÷òî íå ñïðàâëþñü, âåäü îïûò ó ìåíÿ îãðàíè÷èâàëñÿ ðóêîâîäñòâîì
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À. Ê.  Áàëûêî

îòäåëà ÷èñëåííîñòüþ 300 ÷åëîâåê. ßêèìåíêî æå óáåæäàë, ÷òî â ÍÈÈ íà þãî-çàïàäå òîëüêî
500 ÷åëîâåê, à ïîêà ÷èñëåííîñòü âîçðàñòåò äî 5000, ÿ íàáåðóñü îïûòà â ïðîöåññå îêîí÷àíèÿ
ñòðîèòåëüñòâà. ß êîëåáàëñÿ, êîëåáàëñÿ è... äàë ñîãëàñèå. È âäðóã çâîíîê èç Ùåëêîâñêîãî ãîðêî-
ìà ïàðòèè. Ñíà÷àëà âòîðîé ñåêðåòàðü ãîðêîìà, à çàòåì è ïåðâûé âûðàçèëè óäèâëåíèå, ïî÷åìó
ìåíÿ ïåðåâîäÿò â Ìîñêâó, òîãäà êàê äèðåêòîð ÍÈÈ-160 íå íàçíà÷åí. Ýòî âûçâàëî ó ìåíÿ êàòåãî-
ðè÷åñêîå âîçðàæåíèå. ß óáåæäàë, ÷òî íåëüçÿ ñðàâíèâàòü ïðîáëåìû ðóêîâîäñòâà ñòðîÿùèìñÿ
ïðåäïðèÿòèåì ÷èñëåííîñòüþ 500 ÷åëîâåê ñ ïðîáëåìàìè ðóêîâîäñòâà  ãîëîâíûì èíñòèòóòîì
ñòðàíû, íàñ÷èòûâàþùèì áîëåå 14 òûñ. ÷åëîâåê, âåäóùèì âàæíåéøèå ãîñóäàðñòâåííûå çàäàíèÿ
è îòâåòñòâåííûì çà ðàçâèòèå ãîðîäà Ôðÿçèíî.

Íî äàëåå âñå øëî ïî îáû÷íîé ñõåìå. Ìåíÿ âûçâàëè â ÌÊ ÊÏÑÑ. Ïåðâûé ñåêðåòàðü îáêîìà
Àáðàìîâ, î÷åíü èíòåëëèãåíòíûé ÷åëîâåê, ìÿãêî, íî íàñòîé÷èâî ñòàë óáåæäàòü ìåíÿ â íåïðàâî-
òå. Îí ïðèâåë ïðèìåð: «Âîò ìû, − − − − −  ãîâîðèë îí, − − − − −  íàçíà÷èëè äèðåêòîðîì èíñòèòóòà â Êàëèíèí-
ãðàäå ó÷åíîãî, äîêòîðà íàóê Ñ. Ï. Êîðîëåâà, è, ñìîòðèòå, êàê ñïðàâëÿåòñÿ». Â êîíå÷íîì ñ÷åòå
ïîñëå ðàçíûõ ðàçãîâîðîâ â óïðàâëåíèè êàäðîâ ãîñêîìèòåòà ìåíÿ âûçâàëè â ÖÊ ê çàâåäóþùåìó
îáîðîííûì îòäåëîì È. Ä. Ñåðáèíó. Ðàçãîâîð ñ íèì áûë î÷åíü æåñòêèì è êîðîòêèì. Ñåðáèí
ïðîñòî íå ñòàë ñëóøàòü âîçðàæåíèé. «Íàçíà÷àþò −−−−− ñêàæè ñïàñèáî», −−−−− è äîáàâèë êîå-÷òî
íà ïîïóëÿðíîì ðóññêîì ÿçûêå.

Òàê çàêîí÷èëàñü èñòîðèÿ ìîåãî íàçíà÷åíèÿ äèðåêòîðîì êðóïíåéøåãî ïðåäïðèÿòèÿ ýëåêò-
ðîííîé ïðîìûøëåííîñòè, ñîçäàâøåãî ñåáå èçâåñòíûé àâòîðèòåò óæå çà ïîëòîðà äåñÿòèëåòèÿ
ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Êàê ýòî íå ñòðàííî, ñ È. Ä. Ñåðáèíûì ìíå ïðèøëîñü âñòðåòèòüñÿ
ïî ýòîìó æå âîïðîñó åùå ðàç â êîíöå 70-õ ãîäîâ. Â ýòî âðåìÿ ñêîðîïîñòèæíî ñêîí÷àëñÿ Ìàëè-
íèí, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Íàó÷íîãî öåíòðà ã. Çåëåíîãðàäà. Ìèíèñòð À. È. Øîêèí ïëàíèðî-
âàë íàçíà÷èòü òóäà Ý. Èâàíîâà, âîçãëàâëÿþùåãî îäèí èç èíñòèòóòîâ Öåíòðà. Ñåðáèí íå ïðèíÿë
ýòîãî ïðåäëîæåíèÿ è âûçâàë ìåíÿ ê ñåáå, ïðåäëîæèâ âîçãëàâèòü Íàó÷íûé öåíòð ìèêðîýëåêòðî-
íèêè ÑÑÑÐ. Íî âðåìåíà èçìåíèëèñü. ß áûë óæå íå ìàëü÷èê â âîïðîñàõ ðóêîâîäñòâà, äà è æåñò-
êîñòü êàäðîâûõ äåéñòâèé ÖÊ ÊÏÑÑ áûëà óæå íå òà. Ïîñëå ïîëó÷àñîâîãî ðàçãîâîðà ìíå óäàëîñü
óáåäèòü Ñåðáèíà îñòàâèòü ìåíÿ âî Ôðÿçèíî.

−−−−−  È âîò âû âî ãëàâå êðóïíåéøåãî â ñòðàíå ïðåäïðèÿòèÿ ýëåêòðîíèêè. Êàêèå ïåðâûå
ïðîáëåìû âîçíèêëè ïåðåä ìîëîäûì ðóêîâîäèòåëåì?

− − − − − Æèçíü ðóêîâîäèòåëÿ â ñîâåòñêîå âðåìÿ áûëà íå òàê áåçîáëà÷íà, êàê êàæåòñÿ ñåé÷àñ. Íà-
ãðóçêà ðóêîâîäèòåëåé îáÿçàííîñòÿìè è ðàáîòîé áûëà âåëèêà, òðåáîâàëè îòäà÷è ñî âñåõ ñòîðîí:
è ïî àäìèíèñòðàòèâíîé ëèíèè, è ïî ïàðòèéíîé. Êîíå÷íî, ïîëîæåíèå ñ ôèíàíñîâûì îáåñïå÷å-
íèåì áûëî ñîâñåì äðóãèì, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðåäïðèÿòèé èìåëî äîñòàòî÷íûå îáî-
ðîòíûå ñðåäñòâà, áåç êîòîðûõ óñòîé÷èâàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ íåâîçìîæíà. Íî äåéñòâî-
âàëè ñòðîãàÿ ïëàíîâàÿ ñèñòåìà, îñîáåííî â ÷àñòè ãîñçàêàçîâ, è ôèíàíñîâàÿ äèñöèïëèíà, îáåñ-
ïå÷èâàåìàÿ åæåãîäíûìè ðåâèçèÿìè è ïîñëåäóþùèìè áàëàíñîâûìè êîìèññèÿìè ðóêîâîäñòâà
Ãëàâêà. Ñðûâû æåñòêèõ ñðîêîâ âûïîëíåíèÿ âàæíåéøèõ ñèñòåì íåìåäëåííî ðàçáèðàëèñü ÂÏÊ
ÑÌ ÑÑÑÐ è ÷àñòî îáîðîííûì îòäåëîì ÖÊ ÊÏÑÑ. Ïîñëå ýòèõ ðàçáîðîê íåðåäêî ó äèðåêòîðîâ
íàðóøàëàñü ñåðäå÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ïîñëå ìîåãî íàçíà÷åíèÿ ïðîøëà î÷åíü òÿæåëàÿ äëÿ ìåíÿ ïàðòèéíàÿ êîí-
ôåðåíöèÿ ïðåäïðèÿòèÿ. Ðÿä êðóïíûõ ó÷åíûõ è ðóêîâîäèòåëåé ïîäðàçäåëåíèé íå ñîãëàñèëèñü
ñ ðåøåíèåì âûøåñòîÿùèõ îðãàíèçàöèé ïî ìîåé êàíäèäàòóðå; ïî èõ ìíåíèþ, äèðåêòîðîì ïðåä-
ïðèÿòèÿ ìîã áûòü Êàðìàçèí −−−−− àâòîðèòåòíàÿ è î÷åíü ñèëüíàÿ íà ïðåäïðèÿòèè ôèãóðà. Âîçíèêëà
îïðåäåë¸ííàÿ îïïîçèöèÿ, êîòîðàÿ íå âîñïðèíÿëà ìåíÿ êàê äèðåêòîðà, ñïîñîáíîãî ðåøàòü ñëîæ-
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Èíòåðâüþ  ñ  Ñåðãååì  Èâàíîâè÷åì  Ðåáðîâûì

íåéøèå íàó÷íûå è òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû. ×åñòíî ãîâîðÿ, ÿ è ñàì ñîìíåâàëñÿ â ñâîèõ âîçìîæ-
íîñòÿõ, âåäü ìíå áûëî òîãäà 33 ãîäà. Íî ìåíÿ êàê-òî ñðàçó õîðîøî ïðèíÿëè õîçÿéñòâåííèêè.
Íîðìàëüíûå îòíîøåíèÿ ñëîæèëèñü ñ äèðåêòîðîì çàâîäà À. À. Ìàêëàêîâûì. Ãëàâíûé èíæåíåð
È. È. Äåâÿòêèí, õîòÿ è çàíèìàë íåéòðàëüíóþ ïîçèöèþ ïî îòíîøåíèþ êî ìíå, íî â ñèëó ñâîèõ
ïðåêðàñíûõ êà÷åñòâ ðóêîâîäèòåëÿ óâåðåííî â¸ë ñâîé ó÷àñòîê ðàáîòû. È íàêîíåö, ÷òî íåìàëî-
âàæíî, ó ìåíÿ ñðàçó ñëîæèëèñü ïðàâèëüíûå îòíîøåíèÿ ñ ïàðòêîìîì ïðåäïðèÿòèÿ, ÷ëåíîì êîòî-
ðîãî ìåíÿ íåèçìåííî èçáèðàëè âî âñå ãîäû ìîåãî äèðåêòîðñòâà. Íàø ïàðòêîì âñå ãîäû ñîâìåñ-
òíîé ðàáîòû î÷åíü ÷åòêî ñòðîèë åå, íå óâëåêàÿñü íàó÷íûìè ïðîáëåìàìè, íî êîíòðîëèðóÿ ðèòì
æèçíè êîëëåêòèâà è, ãëàâíîå, áðàë íà ñåáÿ îðãàíèçàöèþ âñåé íèçîâîé ìàññîâîé ðàáîòû. Áîëü-
øóþ ïîääåðæêó ÿ ïîëó÷èë â ïåðâûå ãîäû ðàáîòû îò ëó÷øåãî, ïî ìîåé îöåíêå, ñåêðåòàðÿ ïàðò-
êîìà Ë. Ëàâðåíåíêî. Ýòî áûë î÷åíü ñèëüíûé ïàðòèéíûé ðóêîâîäèòåëü, óâàæàåìûé â êîëëåêòè-
âå. Â ñâîå âðåìÿ ÿ î÷åíü æàëåë, ÷òî îí íå ïîøåë äàëüøå ïî ïàðòèéíîé ëèíèè, òàêèå êàäðû íàì
áûëè î÷åíü íóæíû òàì, íàâåðõó.

− − − − −  Íî âñå ýòî â áîëüøåé ñòåïåíè êàñàåòñÿ ïîëèòè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà ïðåäïðèÿòèè.
À êàê îáñòîÿëè äåëà â èíñòèòóòå?

− − − − −  Ê íà÷àëó 60-õ ãîäîâ íà ïðåäïðèÿòèè ñëîæèëàñü ñëîæíàÿ ñèòóàöèÿ. Íà çàâîäå â îñíîâíîì
âûïóñêàëèñü ÑÂ×-ïðèáîðû ìåòàëëîñòåêëÿííûõ êîíñòðóêöèé. Ðåçóëüòàòû äîëãîâðåìåííûõ èñ-
ïûòàíèé èõ áûëè óäðó÷àþùèìè: èç äâóõ ïàðòèé èçäåëèé âîåííàÿ ïðèåìêà áðàêîâàëà êàæäóþ
âòîðóþ ïî ðåçóëüòàòàì ïåðèîäè÷åñêèõ èñïûòàíèé è ñðîêà ñëóæáû. Òàê ÷òî 50 % íîìåíêëàòóðû
«çàâèñàëî» ïî ðåçóëüòàòàì êâàðòàëüíûõ èñïûòàíèé. Ê òîìó âðåìåíè â ëàáîðàòîðèÿõ ÍÈÈ áûëè
çàêîí÷åíû ðàçðàáîòêè íîâîãî ïîêîëåíèÿ ÑÂ×-ïðèáîðîâ ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîé êîíñòðóêöèè,
òðåáîâàíèÿ ïî ïàðàìåòðàì êîòîðûõ áûëè çíà÷èòåëüíî ïîâûøåíû. Îñâîåíèå èõ â ïðîèçâîäñòâå
ïðè ñòîëü íèçêîé ïðîèçâîäñòâåííîé íàäåæíîñòè âûçâàëî áû ïîëíóþ îñòàíîâêó çàâîäà ñî âñå-
ìè ïîñëåäñòâèÿìè. Òðåáîâàëàñü òåõíè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ ïðîèçâîäñòâà.

Íàó÷íàÿ ÷àñòü íàõîäèëàñü â ëó÷øåì ïîëîæåíèè, áëàãîäàðÿ êàäðîâîìó ñîñòàâó, ñî÷åòàíèþ
ìîëîäûõ è îïûòíûõ ó÷åíûõ è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà ñ âûñîêèì òðóäîâûì ýíòó-
çèàçìîì. Òîðìîçîì äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ â òî âðåìÿ áûë çàâîä. È ïÿòü ïîñëåäó-
þùèõ ëåò ÿ âïëîòíóþ çàíèìàëñÿ ïðîáëåìàìè çàâîäà. Âñêîðå ïîíÿë, ÷òî èíòóèöèÿ ìåíÿ íå îá-
ìàíóëà è âûáðàííûé ïóòü îêàçàëñÿ ïðàâèëüíûì. Ïðåæäå âñåãî, âñòàëà ïðîáëåìà ñ ñîñòîÿíèåì
ðàáî÷èõ ïëîùàäåé çàâîäà, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâîâàëè íèêàêèì ìàëî-ìàëüñêè ïðèåìëåìûì
òðåáîâàíèÿì. Íóæíî áûëî óõîäèòü îò ìàëåíüêèõ «êàìîðîê», êîòîðûå ñîçäàâàëè òåõíîëîãè,
ïûòàÿñü â îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ äëÿ âàêóóìíîé ãèãèåíû ÷èñòîòó.
Îíè â òî âðåìÿ íå îñîçíàâàëè, ÷òî ðåøåíèå ëåæèò â áîëüøèõ çàëàõ ñ ìíîãîêðàòíûì îáìåíîì
÷èñòîãî âîçäóõà. È çäåñü, êàê, âïðî÷åì, è â äàëüíåéøåì, ìíå î÷åíü ïîìîã ñâîåé òðåáîâàòåëüíî-
ñòüþ ìèíèñòð À. È. Øîêèí.

− − − − −  Ñ À. È. Øîêèíûì âàñ ñâÿçûâàëè õîðîøèå îòíîøåíèÿ?
− − − − −  Äà, ïîæàëóé, çäåñü ÿ ðàññêàæó íåìíîãî îá ýòîì êðóïíîì îðãàíèçàòîðå è óäèâèòåëü-

íîì ÷åëîâåêå ïîäðîáíåå. Êîãäà À. È. Øîêèí ïðèíÿë Ìèíèñòåðñòâî ýëåêòðîííîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, åãî ÷ðåçâû÷àéíî óâëåêàëè âîïðîñû òåõíîëîãèè è ýëåêòðîííûõ ìàòåðèàëîâ. Òîãäà
â òÿæåëåéøåì ïîëîæåíèè íàõîäèëèñü áûñòðîðàçâèâàþùàÿñÿ îòðàñëü ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðè-
áîðîâ è íà÷èíàþùååñÿ ïðîèçâîäñòâî ìèêðîñõåì. Îñíîâíûì ïîëóïðîâîäíèêîâûì ìàòåðèàëîì
áûë îòå÷åñòâåííûé êðåìíèé, èìåþùèé íåäîïóñòèìûå çàãðÿçíåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèëî ê ïî÷òè
100%-ìó áðàêó ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ. Ñàì Àëåêñàíäð Èâàíîâè÷ áûë õîðîøèì òåõíî-
ëîãîì, çíàë äîñêîíàëüíî òåõíîëîãèþ ïîëóïðîâîäíèêîâ, âëàäåë â ñîâåðøåíñòâå àíãëèéñêèì
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ÿçûêîì è, ÷òî íåìàëîâàæíî äëÿ ðóêîâîäèòåëÿ, îáëàäàë íåâåðîÿòíîé ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ.
Íàïðèìåð, ïðè ïîäãîòîâêå ðàñøèðåííîãî çàñåäàíèÿ êîëëåãèè ïî èòîãàì ãîäà îí òðåáîâàë îò
äèðåêòîðîâ ïðåäñòàâèòü åìó ñâîè äîêëàäû è, õîòÿ íà êîëëåãèè çàñëóøèâàëîñü íå áîëåå 20, ñàì
ïðî÷èòûâàë íå ìåíåå 50, ïðîðàáàòûâàë è â çàêëþ÷èòåëüíîì ñëîâå äàâàë ñâîþ îöåíêó, çà÷àñòóþ
èðîíè÷åñêóþ, åñëè íå ñêàçàòü áîëüøå.

Â ìîåì âîñïèòàíèè, êàê ðóêîâîäèòåëÿ, èç âûøåñòîÿùåãî ðóêîâîäñòâà ãëàâíóþ ðîëü èãðàë
À. È. Øîêèí. Âíåøíå îí áûë î÷åíü ðåçêèì, è åãî îòíîøåíèÿ ñ ïîä÷èíåííûìè íåðåäêî ïðîõî-
äèëè íà ïîâûøåííûõ òîíàõ. È â òî æå âðåìÿ çà âñåì ýòèì ñêðûâàëèñü óâàæèòåëüíûå îòíîøå-
íèÿ ê ðóêîâîäÿùåìó ñîñòàâó ïðåäïðèÿòèé ïîä÷èíåííîãî åìó ìèíèñòåðñòâà. Ñàì îí ìîã äèðåê-
òîðà äàæå îñêîðáèòü, íî âñåãäà âûñòóïàë íà åãî çàùèòó îò íàïàäåíèé ñîâåòñêîãî è ïàðòèéíîãî
íà÷àëüñòâà, îñîáåííî îò ìåñòíîãî.

Ñäåëàâ êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðàõ çà ñ÷åò î÷èñòêè êðåìíèÿ,
À. È. Øîêèí ðåøèë òå æå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû ïåðåíåñòè è â îáëàñòü âàêóóìíûõ ïðèáî-
ðîâ. Ðàññóæäàë òàê: åñëè, óäàëèâ «ãðÿçü» èç êðåìíèÿ, óäàëîñü ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ïàðàìåò-
ðû ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, òî, óäàëèâ èç ìåòàëëîâ âîçäóõ, óäàñòñÿ óëó÷øèòü ïàðàìåòðû
è âàêóóìíûõ ïðèáîðîâ. Íî ýòà ïîñòàíîâêà âîïðîñà îêàçàëàñü íåïðàâîìî÷íîé â òåõíîëîãèè ìîù-
íûõ ÝÂÏ ÑÂ×. Êàê ãîâîðèë Í. Â. ×åðåïíèí, «åñëè èç ñòåêëà óäàëèòü âñå ãàçû, òî ïîëó÷èì
ïîðîøîê». À. È. Øîêèí íàñòàèâàë íà âíåäðåíèè âàêóóìíî-ïëàâëåíûõ ìåòàëëîâ, âèäÿ â ýòîì
ïàíàöåþ îò âñåõ áåä. ß æå íå ðàçäåëÿë ýòîãî óáåæäåíèÿ, ñ÷èòàÿ íåîáõîäèìûì êîìïëåêñíûé
ïîäõîä ê ïðîèçâîäñòâåííîé íàäåæíîñòè â ÑÂ×-ïðèáîðîñòðîåíèè. Øåñòü ðàç â òå÷åíèå ãîäà
ìåíÿ ñëóøàëè íà êîëëåãèè ÌÝÏ ïî ýòîìó âîïðîñó. Ìàñëî â îãîíü ïîäëèâàë äèðåêòîð «Ïëóòî-
íà» Æèâîïèñöåâ, êîòîðûé áûë ëåò íà äâàäöàòü ïÿòü ñòàðøå ìåíÿ è çíà÷èòåëüíî îïûòíåå.
Îí âñå âðåìÿ óòâåðæäàë, ÷òî ïðèáîðû èç âàêóóìíî-ïëàâëåíûõ ìåòàëëîâ ïîêàçûâàþò ÷óäåñà   â
êà÷åñòâå è íàä¸æíîñòè. Íî ýòî áûëî íå ñîâñåì âåðíî. Ïðîñòî ýòè ïàðòèè ïðèáîðîâ èçãîòàâëè-
âàëèñü áîëåå òùàòåëüíî. Ñïóñòÿ ãîä íàøèõ ìó÷åíèé Àëåêñàíäð Èâàíîâè÷ â ñåðäöàõ áðîñèë:
«×òîáû ÿ åùå êîãäà-íèáóäü çàíèìàëñÿ âàêóóìíîé òåõíîëîãèåé!» Çàòî îí ïîëíîñòüþ ïîääåðæàë
ïðåäëîæåíèå î ðåêîíñòðóêöèè çàâîäà è ñîçäàíèè íîâûõ ïîìåùåíèé äëÿ öåõîâ.

Îñíîâíûå öåõà çàâîäà â òî âðåìÿ ðàçìåùàëèñü â çäàíèè, ïîñòðîåííîì åùå â 1936 ãîäó
ïî àìåðèêàíñêîìó ïðîåêòó. Ïðè ðåêîíñòðóêöèè öåõà âúåçæàëè äðóã â äðóãà. Îñíîâíîé çàäà÷åé
ðåêîíñòðóêöèè çàâîäà áûë ïåðåõîä íà íîâûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ðàáî÷èõ ïëîùàäåé. Äëÿ
ýòîãî òðåáîâàëîñü ëîìàòü ïåðåãîðîäêè â ïåðâóþ î÷åðåäü íå â ìàëåíüêèõ êîìíàòóøêàõ, à â ñî-
çíàíèè ëþäåé, â òîì ÷èñëå íàøèõ ïåðåäîâûõ òåõíîëîãîâ. Êîãäà ðåêîíñòðóêöèÿ áûëà çàêîí÷å-
íà, òî çàâåäóþùèé îáîðîííûì îòäåëîì ÖÊ Óêðàèíû ß. Ê. Ðóäåíêî ïðèâåç ê íàì íà ïðåäïðèÿ-
òèå ïðåäñåäàòåëåé Ñîâíàðõîçà Óêðàèíû è ïîêàçûâàë èì, êàê íàäî èç ñòàðûõ êîðïóñîâ äåëàòü
ñîâðåìåííûå ïðîèçâîäñòâåííûå ïîìåùåíèÿ.

−−−−−  Ñ âàøèì èìåíåì ñâÿçûâàþò è âíåäðåíèå â ÑÂ×-ïðèáîðîñòðîåíèå ñèñòåìû êà÷åñòâà.
−−−−− Òîë÷êîì ê òîìó ïîñëóæèëè âíåäðÿåìàÿ ïî âñåìó Ñîâåòñêîìó Ñîþçó ñàðàòîâñêàÿ ñèñòåìà

áåçäåôåêòíîé ñäà÷è ïðîäóêöèè è, åñòåñòâåííî, ïîëîæåíèå ñ ïðîèçâîäñòâåííîé íàäåæíîñòüþ
íà íàøåì çàâîäå â íà÷àëå 1962 ãîäà. Ýòà ñèñòåìà ïî ñâîåé ôîðìå ïîäõîäèëà ê íàøåìó ïðîèç-
âîäñòâó, êàê è ê ëþáîìó äðóãîìó. Îäíàêî åå ñîäåðæàíèå è, ãëàâíîå, îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òðåáî-
âàëè ïðèíöèïèàëüíîé ïåðåðàáîòêè ñ ó÷¸òîì ÷àñòè÷íîé íåóïðàâëÿåìîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ. Èäåîëîãè÷åñêèå îñíîâû íàøåé ñèñòåìû êà÷åñòâà
áûëè ðàçðàáîòàíû â êîìïëåêñíîé ÍÈÎÊÐ «Îïåðàöèÿ». Ýòà ðàáîòà ñîäåðæàëà îñíîâíûå ïðèí-
öèïèàëüíûå îñîáåííîñòè êîíñòðóêòèâíîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî àñïåêòîâ íàäåæíîñòè â ÑÂ×-
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ïðèáîðîñòðîåíèè. Ïî åå ðåçóëüòàòàì áûëà èçäàíà ìîíîãðàôèÿ â êîëè÷åñòâå 500 ýêç., êîòîðàÿ
ðàçîøëàñü ïî âñåì ïðåäïðèÿòèÿì ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè è ïîñëóæèëà íàñòîëüíîé êíè-
ãîé ìíîãèì òåõíîëîãàì íàøåé îòðàñëè.

Â êîíöå 1962 ãîäà, âåðíóâøèñü èç Ñàðàòîâà, ñ ñîâåùàíèÿ ïî èçâåñòíîé áåçäåôåêòíîé ñèñòå-
ìå, ìíîé áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïî ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ ñèñòåìû êà÷åñòâà. ×àñòü ðóêîâî-
äèòåëåé ñî÷ëà òîãäà ýòè ïðåäëîæåíèÿ äóðüþ ìîëîäîãî íåîïûòíîãî äèðåêòîðà, íå îñîçíàâàÿ,
÷òî çàêëàäûâàåòñÿ íà ìíîãèå ãîäû áóäóùåå íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ. Íà ïåðâîì ïðîèçâîäñòâåííîì
ñîâåùàíèè ïî ýòîìó âîïðîñó, ïðîõîäèâøåì áåç ìåíÿ, 90 % ðóêîâîäèòåëåé ïîäðàçäåëåíèé ïðî-
ãîëîñîâàëè ïðîòèâ âíåäðåíèÿ ñèñòåìû êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. Òîãäà ÿ âíîâü ñîáðàë ñîâåùàíèå.
Âûñòóïèë âåñîìî è ðåçêî, à ýòîãî ó ìåíÿ óæå òîãäà áûëî íå çàíèìàòü, è ãîëîñîâàíèå áûëî
ïðàêòè÷åñêè åäèíîãëàñíûì. Ðóêîâîäñòâî ïî âíåäðåíèþ ýòîé ñèñòåìû âîçãëàâèë öåëûé øòàá
ïîä ìîèì ïðåäñåäàòåëüñòâîì, â êîòîðîì èíòåíñèâíî òðóäèëèñü âñå ðóêîâîäèòåëè îñíîâíûõ
îòäåëîâ, öåõîâ, âêëþ÷àÿ äèðåêöèþ.

Ìîèìè íåïîñðåäñòâåííûìè çàìåñòèòåëÿìè â ýòîé ðàáîòå áûëè Þ. Ì. Êàóôìàí, íà÷àëü-
íèê ÎÒÊ, êîòîðûé ñ ýíòóçèàçìîì âçÿëñÿ çà äåëî, è Ä. Öâåòêîâ, íà÷àëüíèê òåìàòè÷åñêîãî îò-
äåëà. Îñíîâíûìè ó÷àñòíèêàìè ÍÈÎÊÐ «Îïåðàöèÿ», âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ áîëåå 20 ÍÈÎÊÐ,
áûëè ãëàâíûå êîíñòðóêòîðû íàïðàâëåíèé Ñ. Â. Êîðîëåâ, Â. Ã. Êàðìàçèí, Ë. À. Ïàðûøêóðî,
A. M. Àëåêñååíêî, È. Â. Ñîêîëîâ, Â. È. Ìíîÿí è ðóêîâîäèòåëè òåõíîëîãè÷åñêèõ îòäåëîâ Ã. À. Ìåò-
ëèí, Â. Í. Áàòûãèí, Ë. À. Òèìîøèí, Í. Â. ×åðåïíèí, Â. Â. Îêøèí, Â. À. Áðîäñêèé  ñ  Ï. Ìîðîçî-
âûì è äð. Ñåé÷àñ òîì ïî «Îïåðàöèè» −−−−− áèáëèîãðàôè÷åñêàÿ ðåäêîñòü. Ñïóñòÿ 20 ëåò â Ñàðàòîâå
íà ÏÎ «Òàíòàë» âèäåë âåñü ïîòðåïàííûé äî äûð ýêçåìïëÿð è òàì æå íà÷àëüíèêè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ëàáîðàòîðèé æàëîáíî ïðîñèëè: åùå áû îäèí òîìèê.

Â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ íîâîé ñèñòåìû êà÷åñòâà ìû ïîëó÷èëè ïðèíöèïèàëüíîå êîðåííîå
óëó÷øåíèå ïîëîæåíèÿ ñ ïðîèçâîäñòâåííîé íàäåæíîñòüþ. Ïî ãðóáîé îöåíêå, ýòî äàëî çà 10 ëåò
ýêîíîìèþ áîëåå 25 ìëí ðóáëåé, à â ïîêàçàòåëÿõ ðàáîòû çàâîäà ñêàçàëîñü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
÷èñëî îòêàçîâ íà äîëãîâðåìåííûõ èñïûòàíèÿõ ñíèçèëîñü ñ 50 % äî 5…7 %, òî åñòü îòêàçûâàëà
îäíà ïàðòèÿ èç 15…20 ïðåäúÿâëåííûõ, çàâîä ñ 1965 ãîäà ñåìü êâàðòàëîâ ïîäðÿä çàíèìàë ïåð-
âîå êëàññíîå ìåñòî ïî ìèíèñòåðñòâó.

Òîëüêî ïîñëå âñåãî ýòîãî êîìïëåêñà ðàáîò, à îí ïîòðåáîâàë ïÿòü ëåò, ÿ ìîã çàíÿòüñÿ â ïîëíîé
ìåðå ïðîáëåìàìè ÍÈÈ, èñïîëüçóÿ íàêîïëåííûé îïûò â îáëàñòè êîìïëåêñíûõ ÍÈÎÊÐ.

− − − − −  Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü íà ïðîìûøëåííîì ïðåäïðèÿòèè −−−−− ýòî ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñ-
íàÿ òåìà äëÿ ðàçãîâîðà.

− − − − −  Ýòî òàê, íî, çàòðàãèâàÿ ýòè âîïðîñû, ìû âîëüíî èëè íåâîëüíî äîëæíû çàòðàãèâàòü è ëþ-
äåé. Ìíå áû íå õîòåëîñü ñåé÷àñ ñëèøêîì øèðîêî îá ýòîì ãîâîðèòü, òåì áîëåå, ÷òî ìíîãèõ
ëþäåé óæå íåò â æèâûõ, à ïî ðóññêîìó îáû÷àþ «î ìåðòâûõ −−−−− ëèáî õîðîøî, ëèáî íè÷åãî»...

Ãëàâíûì ðåçóëüòàòîì íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè â ïåðèîä 70-õ è íà÷àëå 80-õ ãîäîâ áûë ïîñëå-
äîâàòåëüíûé ïåðåõîä íàó÷íîé ÷àñòè, à çàòåì è ïðîèçâîäñòâà íà ðàçâèòèå íàïðàâëåíèÿ òâåð-
äîòåëüíûõ ïðèáîðîâ (ÒÒÏ) è ìîäóëåé íà èõ îñíîâå ñ ïðèìåíåíèåì ãèáðèäíî-èíòåãðàëüíîé
ñõåìîòåõíèêè. Òîë÷êîì ê ýòîìó ïîñëóæèëî òðåáîâàíèå ìèíèìèçàöèè ãàáàðèòîâ àïïàðàòóðû
äëÿ áîðòîâûõ ÐËÑ. Ê ýòîìó âðåìåíè ñ ïîìîùüþ íàó÷íîãî ñîñòàâà äèðåêöèè (È. È. Äåâÿòêèí,
Í. Ä. Äåâÿòêîâ, À. À. Ìàêëàêîâ) è èíôîðìàöèîííî-òåìàòè÷åñêèõ îòäåëîâ (Þ. À. Âåöãàéëèñ,
È. Ñ. Ôåëüäáëþì) ìû óæå ñîçäàëè íîâûå îðãàíèçàöèîííûå ôîðìû íàó÷íîãî ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ è ãîäîâîãî ïëàíèðîâàíèÿ ÍÈÎÊÐ: ñåêöèþ ïðîãðàììíîãî òåìàòè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ è
îòðàñëåâîé ñåìèíàð ãëàâíûõ êîíñòðóêòîðîâ (ÃÊ). Ýòè îðãàíèçàöèîííûå ôîðìû, äèñêóññèè è
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îæåñòî÷åííûå ñïîðû êàê íà çàñåäàíèÿõ, òàê è â êóëóàðàõ ïîçâîëèëè èçáåæàòü ìíîãèõ îøèáîê,
ïðèâëå÷ü âñåñòîðîííèé êîëëåêòèâíûé ìûñëèòåëüíûé ïðîöåññ ê ôîðìèðîâàíèþ îñíîâíûõ íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ.

×åðåç 30 ëåò âèäíî, ÷òî ýòè êîëëåêòèâíûå ïðîðàáîòêè áûëè àáñîëþòíî âåðíû è ê êîíöó  80-õ
ãîäîâ ñäåëàëè íàø èíñòèòóò îäíèì èç ëó÷øèõ ïðåäïðèÿòèé ÑÂ×-ïðèáîðîñòðîåíèÿ âî âñåì ìèðå.

Ïðîáëåìû êîìïëåêñíîé ìèíèàòþðèçàöèè àïïàðàòóðû è çàäà÷è ÑÂ×-ïðèáîðîñòðîåíèÿ áûëè
ðàññìîòðåíû íà I Îòðàñëåâîì ñåìèíàðå ÃÊ. Â êîíöå 60-õ ãîäîâ êàçàëñÿ ïåðñïåêòèâíûì ïóòü
ìèíèàòþðèçàöèè ÝÂÏ ÑÂ×, íà÷àòûé íåñêîëüêèìè ãëàâíûìè êîíñòðóêòîðàìè, â ÷àñòíîñòè
Ì. Á. Ãîëàíòîì. Íà ñåìèíàðå èäåè âàêóóìíîé ìèíèàòþðèçàöèè êàê îñíîâíîãî ïóòè ìèíèìèçà-
öèè áîðòîâîé àïïàðàòóðû ðàññìàòðèâàëèñü â ïåðâûé è ïîñëåäíèé ðàç. Â ðåçóëüòàòå îáñóæäå-
íèÿ ñòàëî ÿñíî, ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ ìåíÿ, ÷òî òàêèì îñíîâíûì ïóòåì ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå
òâåðäîòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ. Ýòî áûë ðèñêîâàííûé è äî íåêîòîðîé ñòåïåíè ðåâîëþöèîííûé
øàã äëÿ ÍÈÈ, â êîòîðîì ïðèáîðîñòðîåíèå íà îñíîâå óñïåøíî ðàçâèâàþùåéñÿ âàêóóìíîé òåõ-
íîëîãèè ñîñòàâëÿëî áîëåå 90 %. Òåì íå ìåíåå, ìíå áûëà ïîíÿòíà íåèçáåæíîñòü êàðäèíàëüíûõ
èçìåíåíèé òåõíè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé, ó÷èòûâàÿ áûñòðûé ðîñò íàøåãî äóáëåðà ïî ÝÂÏ ÑÂ× −−−−−
ÍÈÈ «Òèòàí». Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìîñòü òàêîé íàó÷íîé «äèâåðñèôèêàöèè» òåõíè÷åñêèõ
íàïðàâëåíèé ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ çàëîãîì ýôôåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ ó÷ðåæäå-
íèé, îñîáåííî ïðèêëàäíûõ.

Èäåþ ðàçâèòèÿ òâåðäîòåëüíûõ ïðèáîðîâ ÑÂ×-ìîäóëåé íà îñíîâå ãèáðèäíî-èíòåãðàëüíîé
ñõåìîòåõíèêè ïîääåðæàëè íàøè ó÷åíûå è óâàæàåìûå íà ïðåäïðèÿòèè ëþäè: Ñ. À. Ïåðåãîíîâ,
À. Ñ. Òàãåð, À. Ã. Ìèõàëü÷åíêîâ è äðóãèå. Îíà áûñòðî ñòàëà ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ, çàõâàòûâàÿ âñå
íîâûå ïîäðàçäåëåíèÿ è ãðóïïû ðàçðàáîò÷èêîâ. Â òå÷åíèå 2−−−−−3 ëåò òâåðäîòåëüíàÿ òåìàòèêà ïðî÷íî
çàêðåïèëàñü êàê âàæíåéøåå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ìèêðîâîëíîâûõ òåõíîëîãèé è ÑÂ×-ïðèáî-
ðîñòðîåíèÿ â íàøåì ÍÈÈ. Òåìï ðàáîò â ýòîì íàïðàâëåíèè òùàòåëüíî îòñëåæèâàëñÿ íà ñåê-
öèè ïðîãðàììíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è ñåìèíàðå ÃÊ. Ê êîíöó 70-õ ãîäîâ îáú¸ìû ðàáîò ïî íàïðàâ-
ëåíèÿì ÝÂÏ è ÒÒÏ ñòàëè ñðàâíèìûìè. Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ýòîì ñûãðàëè À. Í. Êîðîëåâ è
Ñ. À. Çàéöåâ, ïðèøåäøèå èç ÔÈÐÝ è èíòåíñèâíî âíåäðÿâøèå ìåòîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ ÃÈÑ
ÑÂ× â ðàçðàáîòêè, ðàçâèâàÿ ýòîò ðàçäåë ÑÀÏÐ.

Çäåñü óìåñòíî áûëî áû îñòàíîâèòüñÿ íà òîì âêëàäå, êîòîðûé ñäåëàë â íîâûõ íàïðàâëåíèÿõ
íàø òåîðåòè÷åñêèé îòäåë ïîä ðóêîâîäñòâîì çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿ íàóêè è òåõíèêè, äîêòîðà
òåõíè÷åñêèõ íàóê Â. Ï. Ñàçîíîâà è åãî ïåðâîãî ïîìîùíèêà −−−−− ðóêîâîäèòåëÿ ÑÀÏÐ â îáëàñòè
ÝÂÏ ÑÂ×, äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê À. Ñ. Ïîáåäîíîñöåâà. Äåÿòåëüíîñòü ýòîãî ïîäðàçäåëåíèÿ
ñ íà÷àëà åãî îáðàçîâàíèÿ è åãî ðîëü â ðàçâèòèè íàøåãî ÍÈÈ ïîäðîáíî îñâåùåíà â áèîãðàôèè
ÃÍÏÏ «Èñòîê», ïîñâÿùåííîé åãî 50-ëåòèþ.

Õîòåëîñü áû îñòàíîâèòüñÿ åùå íà íåñêîëüêèõ âîïðîñàõ, êàñàþùèõñÿ ìàñøòàáíîãî ïåðåõîäà
ïðåäïðèÿòèÿ íà òâåðäîòåëüíóþ òåìàòèêó. Çíàìåíàòåëüíî, ÷òî ïðè ýòîì ðåâîëþöèîííîì ïåðå-
õîäå ìû íå òîëüêî ñîõðàíèëè êàäðû, íî è èçáåæàëè, êàçàëîñü áû, íåèçáåæíûõ êîíôëèêòíûõ
ñèòóàöèé. Ïåðåõîä áûë ïðîâåäåí ïëàâíî è áåçáîëåçíåííî. Ñîòðóäíèêè íàøèõ âåäóùèõ ÍÏÊ
ñìåëî è èíèöèàòèâíî èñïîëüçîâàëè òåõíèêó è òåõíîëîãèþ ÃÈÑ, îòëè÷àþùóþñÿ ñóùåñòâåí-
íûì ïîâûøåíèåì äîëè èíòåëëåêòóàëüíîãî èíæåíåðíîãî òðóäà è óìåíüøåíèåì äåôèöèòíûõ
ìåõàíè÷åñêèõ ðàáîò. Ïîìíþ, êàê â ÍÏÊ-1 Àéçåíáåðã ïðèñïîñîáèë ôîòîàïïàðàò «Çåíèò»
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôîòîøàáëîíîâ ïåðâûõ ïðîñòåéøèõ ÃÈÑ è äîáèëñÿ ñîêðàùåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî öèêëà ïðè îòðàáîòêå èõ òîïîëîãèè äî 1−−−−−2 ñìåí. Òâåðäîòåëüíàÿ òåìàòèêà ñòàëà îäíèì
èç ãëàâíûõ òåõíè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé íà íàøèõ ïîñëåäóþùèõ «îñòðîâíûõ» ñåìèíàðàõ ÃÊ.
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Èíòåðâüþ  ñ  Ñåðãååì  Èâàíîâè÷åì  Ðåáðîâûì

Áîëüøóþ ðîëü â ýòîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïåðåâîðîòå ñûãðàë Â. Í. Áàòûãèí. Ñìåíèâ íà ïîñòó
ãëàâíîãî èíæåíåðà Þ. Ï. Óòî÷êèíà, îí âçÿë íà ñåáÿ âîïðîñû äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ â ïåðâóþ
î÷åðåäü âàêóóìíîé òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû. Áóäó÷è êðóïíûì ó÷åíûì, ëàóðåàòîì Ëåíèíñêîé ïðå-
ìèè, Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷ íàøåë îïòèìàëüíûé ïóòü ñîâìåùåíèÿ äâóõ áàçîâûõ ìèêðîâîëíî-
âûõ òåõíîëîãèé −−−−− âàêóóìíîé è òâåðäîòåëüíîé, ïîìîã ìíå ñíèìàòü ëþáûå ïðîòèâîðå÷èÿ â èõ
ðàçâèòèè. Îí âñåãäà êóðèðîâàë ðàçâèòèå ìàøèíîñòðîåíèÿ â ÍÏÎ, êàê ôóíäàìåíò åãî òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, è âïîñëåäñòâèè âîçãëàâèë ðåêîíñòðóêöèþ ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÃÍÏÏ
«Èñòîê», âñåãäà îñòàâàÿñü ïåðâûì íàäåæíûì çàìåñòèòåëåì ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà.

− − − − −   Ïîìèìî «òâåðäîòåëüíîãî» áûëè è äðóãèå ïîâîðîòû â òåìàòèêå ïðåäïðèÿòèÿ?
− − − − −  Äðóãîé âàæíûé, ñðàâíèìûé ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ ïîâîðîò â òåìàòèêå ÍÈÈ ñâÿçàí ñ ïåðå-

õîäîì ê êîìïëåêñèðîâàííûì óñòðîéñòâàì. Âìåñòå ñ ïåðâûì ïðåîáðàçîâàíèåì òåìàòèêè îí ãî-
òîâèë îñíîâó äàëüíåéøåé äèâåðñèôèêàöèè íàó÷íî-ïðîìûøëåííîé áàçû íàøåãî îáúåäèíåíèÿ
â ñòîðîíó àïïàðàòóðíîé òåìàòèêè. Ïîâîäîì ê åãî ïîÿâëåíèþ ïîñëóæèëî ñëåäóþùåå. Äëÿ ñàìî-
ëåòà ÌèÃ-23 ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì Êóíÿâñêèì áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ÐËÑ, â êîòîðîé âïåð-
âûå èñïîëüçîâàëàñü öåïî÷êà çàäàþùåãî è óñèëèòåëüíûõ êëèñòðîíîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ îñíîâíîé
ïðîáëåìû, ñòîÿâøåé ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè áîðòîâûõ ÐËÑ, −−−−− îáíàðóæåíèå ïîäâèæíîé öåëè íà
ôîíå çåìëè −−−−− òðåáîâàëàñü ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû îò èìïóëüñà ê èìïóëüñó â ñîòíè ãåðö, ÷òî
ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ ìàãíåòðîííûå àâòîãåíåðàòîðû. Ðåøèâ çàäà-
÷ó îáíàðóæåíèÿ öåëè íà ôîíå çåìëè ñ ïîìîùüþ íàøåé îäíî÷àñòîòíîé êëèñòðîííîé öåïî÷êè,
Êóíÿâñêèé íå ó÷åë âçàèìîïîìåõè â çâåíå ñàìîëåòîâ ïðè ðàáîòå íà îäíîé íåñóùåé ÷àñòîòå è
áûë îñâîáîæäåí îò äîëæíîñòè. Âñòàëà ïðîáëåìà, êàê áûòü ñ ïåðñïåêòèâíûì èñòðåáèòåëåì,
ðàçðàáîòêà êîòîðîãî óæå ñòîèëà ñòðàíå ìíîãèõ ñîòåí ìèëëèîíîâ ðóáëåé. Ìèíèñòð ÌÐÏ Â. Êàë-
ìûêîâ è Ãëàâêîì ÂÂÑ ìàðøàë Êóòàõîâ ñîáðàëè ýêñòðåííîå ñîâåùàíèå ïî äàëüíåéøåé ñóäüáå
ðàäèîýëåêòðîííîãî âîîðóæåíèÿ ÌèÃ-23, â êîòîðîì, êàê îáû÷íî, ó÷àñòâîâàëî ÍÏÎ «Èñòîê».
Ìû ñ Ñ. Â. Êîðîëåâûì, íà ìîé âçãëÿä, ñàìûì âûäàþùèìñÿ ðàçðàáîò÷èêîì íàøåãî ïðåäïðèÿ-
òèÿ, íå ðàç îáñóæäàëè âîçìîæíûå ðåøåíèÿ ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè è ïðèøëè ê ìíåíèþ −−−−−
ñîçäàòü êîìïëåêñèðîâàííîå äâóõ÷àñòîòíîå óñòðîéñòâî â âèäå ïîëíîãî ÑÂ×-ïåðåäàò÷èêà, âçÿâ
íà ñåáÿ áîëüøóþ ÷àñòü ðàáîòû ñïåöèàëèñòîâ ÌÐÏ è âñþ îòâåòñòâåííîñòü çà äîñòèæåíèå òðå-
áóåìûõ ïàðàìåòðîâ ÑÂ×-ïåðåäàò÷èêà è, ñòàëî áûòü, ðàäèîëîêàòîðà â öåëîì. Õîòÿ èäåÿ áûëà
åùå íå îïðîáîâàíà, ÿ ñ íåé âûñòóïèë íà ñîâåùàíèè. Êàëìûêîâ, âûñîêî öåíèâøèé íàøå ïðåä-
ïðèÿòèå, îäîáðèë èäåþ. Ýíåðãè÷íî ïîääåðæàë åå è Êóòàõîâ. Òóò æå áûëî îôîðìëåíî ðåøåíèå
î ñîçäàíèè 4-÷àñòîòíîãî ÑÂ×-ïåðåäàò÷èêà äëÿ ñàìîëåòà ÌèÃ-23 ÌË íà îñíîâå íàøåãî ïðåäëî-
æåíèÿ. Òàê ðîäèëñÿ ìîíîáëîê «Àëüòåðíàòèâà», ñòàâøèé ïåðâûì îòå÷åñòâåííûì êîìïëåêñèðî-
âàííûì óñòðîéñòâîì, ïðè ðàçðàáîòêå è èçãîòîâëåíèè êîòîðîãî ðàäèñòû ñòàëè èçãîòîâèòåëÿìè
êîìïîíåíòîâ äëÿ íàñ. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ. Â. Êîðîëåâà è Ý. À. Ãåëüâè÷à â êðàò÷àéøèå ñðîêè
áûë ñîçäàí â ÍÏÊ-2 ìîíîáëîê, ðåøèâøèé ñóäüáó èñòðåáèòåëÿ ÌèÃ-23 ÌË. Ïîæàëóé, âïåðâûå
â èñòîðèè ðàçðàáîòîê ðàäèîýëåêòðîííîãî âîîðóæåíèå êàðäèíàëüíîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå áûëî
ðåàëèçîâàíî ïðåäñòàâèòåëÿìè íàøåãî ÍÈÈ.

Äîáàâëþ, ÷òî â òå ãîäû ñëîæèëàñü ìîùíàÿ øåñòåðêà ìèíèñòðîâ (Êàëìûêîâ, Øîêèí, Çâåðåâ,
Äåìåíòüåâ, Ñëàâñêèé, Áóòîìà) âî ãëàâå ñ Ä. Ô. Óñòèíîâûì, êîòîðûå ñ îãðîìíûì ïîíèìàíèåì
îòíîñèëèñü ê ðîëè ýëåêòðîíèêè â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ è íà âñåõ óðîâíÿõ ïîääåðæèâàëè
åå ðàçâèòèå. Íå ñëó÷àéíî ïîýòîìó â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ Ñîâåòñêèé Ñîþç åæåãîäíî ïðîäàâàë
âîîðóæåíèé íà ñóììó áîëåå 20 ìëðä äîëë., â òî âðåìÿ êàê ÑØÀ −−−−− òîëüêî íà 15 ìëðä äîëë. Òàê
íà÷àëñÿ ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä, êîãäà íàøå ïðåäïðèÿòèå óñïåøíî ðàçðàáàòûâàëî êîìïëåê-
ñèðóþùèå óñòðîéñòâà íà îñíîâå êîìïëåêòàöèè Ìèíðàäèîïðîìà.
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À. Ê.  Áàëûêî

Ãëàâíûå ðàáîòû 70-õ ãîäîâ áûëè ïîñâÿùåíû ñîçäàíèþ êîìïëåêñà ïðèáîðîâ äëÿ ñèñòåì
Ñ-300Ï è Ñ-300Â (ãåíåðàëüíûå êîíñòðóêòîðû Á. Â. Áóíêèí è Â. Ï. Åôðåìîâ). Ýòè ñèñòåìû è
ñåé÷àñ îñòàþòñÿ ëó÷øèìè â ìèðå. Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà íàøèõ îòäåëîâ ñ êîëëåêòèâàìè ÌÊÁ
«Àëìàç» è ÍÈÈÝÌÈ íàä ÑÂ×-÷àñòÿìè îáåèõ ñèñòåì äàëà íàøèì âåäóùèì ÍÏÊ-2, 17 è äðóãèì
î÷åíü ìíîãî. Ýòî áûë ïðîðûâ â êîãåðåíòíóþ ëîêàöèþ. Äëÿ ìåíÿ îáùåíèå ñ ëó÷øèìè ãåíåðàëü-
íûìè êîíñòðóêòîðàìè ðàäèîïðîìûøëåííîñòè è èõ çàìåñòèòåëÿìè áûëî âåëèêîëåïíîé øêîëîé,
òàê æå êàê è äëÿ íàøèõ âåäóùèõ ó÷åíûõ Ñ. Â. Êîðîëåâà, Â. È. Íîâîñåëüöà, Ë. À. Ïàðûøêóðî,
ðóêîâîäèòåëÿ ÍÏÊ-2 Ý. À. Ãåëüâè÷à, ìîåãî çàìåñòèòåëÿ ïî ýòîìó êîìïëåêñó ðàáîò, è ðÿäà äðóãèõ.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ïî ñîçäàíèþ êîìïëåêñèðîâàííûõ óñòðîéñòâ ñòàëè ðàáîòû íàä ïåðåäàþ-
ùèì ìîíîáëîêîì äëÿ ñèñòåìû «Çàñëîí», ãäå ìû âïëîòíóþ ñîòðóäíè÷àëè ñ óæå íà÷àëüíèêîì
îòäåëåíèÿ Êàðìàçèíûì. Îí, íåñîìíåííî, áûë âûäàþùèìñÿ íàó÷íûì àäìèíèñòðàòîðîì, è åìó
ïî ñèëàì áûëî ðóêîâîäèòü êîëëåêòèâîì è áîëåå êðóïíîãî íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîäðàçäå-
ëåíèÿ. Ïî ìîíîáëîêó «Çàñëîí» ìû áóêâàëüíî âûâîðà÷èâàëè «ðàäèñòîâ» íàèçíàíêó, çàñòàâëÿÿ
èõ ðàáîòàòü ñ ïîëíîé îòäà÷åé. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå ýòà ñèñòåìà áûëà âûñîêî îöåíåíà ñïåöèàëèñ-
òàìè, êàê ëó÷øèé â ìèðå ÐËÏÊ äëÿ èñòðåáèòåëåé-ïåðåõâàò÷èêîâ. Î÷åíü æàëü, ÷òî Êàðìàçèí
ðàíî óøåë èç æèçíè è ìíîãîãî åùå íå óñïåë ñäåëàòü.

− − − − −   È óæ ñîâñåì êðóòîé ïîâîðîò áûë ñâÿçàí ñ ðàáîòîé íàä «Ñèíòåçîì»...
− − − − −  Ýòî íå ñîâñåì òàê. Âíåäðåíèå êîìïëåêñèðîâàííûõ óñòðîéñòâ è ñõåìîòåõíèêè íà îñíîâå

ÃÈÑ óæå ôàêòè÷åñêè ñîçäàëî çàäåë äëÿ ðàçðàáîòêè íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè ñëîæíåéøåé ðàäèî-
ëîêàöèîííîé àïïàðàòóðû. Ê òîìó æå, â îòëè÷èå îò ïðåäïðèÿòèé ÌÐÏ, ìû â òî âðåìÿ îáëàäàëè
áîëåå ñîâåðøåííîé òåõíîëîãèåé èçãîòîâëåíèÿ áàçîâûõ ýëåìåíòîâ è êîìïîíåíòîâ ñèñòåì, â òîì
÷èñëå è òâåðäîòåëüíûõ. Çàâåðøèëàñü ðåîðãàíèçàöèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî îòäåëåíèÿ, êîòîðóþ
âîçãëàâèë íà÷àëüíèê îòäåëåíèÿ À. Ã. Ìèõàëü÷åíêîâ. Òàê ÷òî çàäåë ó íàñ óæå èìåëñÿ è âåñüìà
íåïëîõîé. Íà÷àëî àïïàðàòóðíîãî íàïðàâëåíèÿ â ÃÍÏÏ «Èñòîê» ñâÿçàíî îïÿòü-òàêè ñ íàøèì
ìèíèñòðîì À. È. Øîêèíûì. Ó÷èòûâàÿ íàðàñòàþùåå îòñòàâàíèå â îáëàñòè ðàäèîýëåêòðîííîãî
âîîðóæåíèÿ äëÿ èñòðåáèòåëüíîé àâèàöèè, Øîêèí ïðèâëåê íàñ è ïðåäïðèÿòèÿ Çåëåíîãðàäà
ê îáñóæäåíèþ âîçìîæíîãî ïîñòðîåíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ýòîãî âîîðóæåíèÿ. Âûñëóøàâ âñå äî-
âîäû çà è ïðîòèâ, îí îñòàíîâèëñÿ íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè. Òàê ðîäèëîñü èçâåñòíîå ðàñïîðÿæå-
íèå ÂÏÊ ÑÌ ÑÑÑÐ î ïîñòàíîâêå ÍÈÝÐ «Ñèíòåç-Ñîþç», ãäå ãîëîâíàÿ ðîëü ïî ñîçäàíèþ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ðàäèîëîêàöèîííîãî ïðèöåëüíîãî êîìïëåêñà  è àêòèâíîé ãîëîâêè ñàìî-
íàâåäåíèÿ áûëà ïîðó÷åíà íàì.

Íà ïðåäïðèÿòèè ñðàçó æå ñðåäè ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà îïðåäåëèëàñü öåëàÿ ãðóïïà åäèíî-
ìûøëåííèêîâ â ëèöå À. Í. Êîðîëåâà, Ñ. À. Çàéöåâà, Ì. È. Ëîïèíà, Â. È. Ãóðòîâîãî,
Ì. À. Âîñêîáîéíèêà è äðóãèõ. Èñêëþ÷èòåëüíûì ýíòóçèàñòîì ñðåäè íèõ áûë Âëàäèìèð
Íèêèòè÷ Ðóñàêîâ. Îí îáëàäàë âñåìè êà÷åñòâàìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ êðóïíîãî ðóêîâîäèòåëÿ,
è, áåçóñëîâíî, ñòàë çíàìåíàòåëüíîé ôèãóðîé â êîëëåêòèâå ðàçðàáîò÷èêîâ «Ñèíòåçà». Ðóñàêîâ
õîðîøî ðàçáèðàëñÿ â òåõíè÷åñêèõ âîïðîñàõ, ìîã ñõîäó óõâàòèòü ñóòü ïðîáëåìû. Åãî ñëîâî,
äàííîå èì îáåùàíèå  áûëî çàêîíîì, è â ýòîì îí íèêîãäà íå ïîäâîäèë. Íàãðóçêó íåñ êîëîññàëü-
íóþ, ðàáîòàë íà èçíîñ. Â. Í. Ðóñàêîâ óøåë èç æèçíè, êîãäà åìó áûëî ÷óòü áîëüøå ñîðîêà...

Íåêîòîðûå ðóêîâîäèòåëè íå ñëèøêîì ïðèâåòñòâîâàëè íà÷àëî ðàáîò â ýòîì íåòðàäèöèîííîì
íàïðàâëåíèè. Êàêîé-òî îðãàíèçîâàííîé îïïîçèöèè ìíå, ïðàâäà, óæå íå áûëî. Íà ïàðòèéíûõ
êîíôåðåíöèÿõ ïðîòèâ ìîåé êàíäèäàòóðû â ïàðòêîì ãîëîñîâàëî íå áîëåå 20 ÷åëîâåê. ß ÷óâñòâî-
âàë ïîääåðæêó âñåãî êîëëåêòèâà ïðåäïðèÿòèÿ, õîòÿ, âûïîëíÿÿ êîëëåãèàëüíî ïðèíÿòûå ðåøå-
íèÿ, íåðåäêî ïðîÿâëÿë èçëèøíþþ æ¸ñòêîñòü. Ñ÷èòàþ ýòî îäíèì èç ìîèõ ãëàâíûõ íåäîñòàòêîâ.
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Èíòåðâüþ  ñ  Ñåðãååì  Èâàíîâè÷åì  Ðåáðîâûì

Ïðàâèëüíîñòü âûáðàííûõ íàïðàâëåíèé áûëà äîêàçàíà âðåìåíåì. Ðàáîòû, âûïîëíåííûå
íà ïðåäïðèÿòèè 15 ëåò íàçàä, ñòàëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàäåëîì äëÿ îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ôè-
íàíñîâûõ ïîñòóïëåíèé.

Â êîíöå ïðîøëîãî ãîäà èñïîëíèëîñü 10 ëåò, êàê íà êîíôåðåíöèè òðóäîâîãî êîëëåêòèâà Àëåê-
ñàíäðà Íèêîëàåâè÷à Êîðîëåâà èçáðàëè ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì ïîñëå ðàçäåëåíèÿ äîëæíîñ-
òåé ãåíåðàëüíîãî êîíñòðóêòîðà è äèðåêòîðà ïðåäïðèÿòèÿ. Ñåé÷àñ îí, íåñîìíåííî, îäèí èç ëó÷-
øèõ äèðåêòîðîâ îòðàñëè, ñóìåâøèé íàéòè ïóòè âûæèâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ â ñàìûå òÿæåëûå ãîäû
ïñåâäîðûíî÷íûõ ðåôîðì. Íàâåðíîå, â ýòî âðåìÿ òàêèì, êàê À. Í. Êîðîëåâ, è äîëæåí áûë áûòü
ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð êðóïíîãî ãðàäîîáðàçóþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Â öåëîì æå ðàáîòû ïî «Ñèíòåçó» −−−−− ýòî îñîáûé ïðåäìåò äëÿ ðàçãîâîðà, ðàçãîâîðà ñåðüåçíîãî
è äîëãîãî. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÿ âñå áîëüøå àíàëèçèðóþ ñâîþ ðîëü â ñâåðøåíèè ýòèõ ðàáîò,
ñâîè ïðåèìóùåñòâà è ñâîè íåäîñòàòêè. Âñå áîëüøå ïîíèìàþ, ÷òî îò ðóêîâîäèòåëåé ïîäðàçäå-
ëåíèé ìîæíî áûëî áû äîáèòüñÿ ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ óáåæäåíèåì, à íå îêðèêîì. Íî äëÿ óáåæäå-
íèÿ, êàçàëîñü, íå áûëî âðåìåíè, òåëåôîí ðàçðûâàëñÿ îò çâîíêîâ, òîëüêî íà÷àëüíèê ãëàâêà åæåä-
íåâíî îáðàùàëñÿ êî ìíå ïî 7…10 ðàç. Êàæäûå äâå íåäåëè ó÷àñòâîâàë â ñîâåùàíèÿõ çàììèíèñ-
òðîâ ñìåæíûõ îòðàñëåé. ×èñëó ñîâåùàíèé íå áûëî ñ÷åòà...

−  −  −  −  −   È âñå æå, íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ íàãðóçêó íà ïðåäïðèÿòèè, âû íàõîäèëè âðåìÿ çàíè-
ìàòüñÿ ïðîáëåìàìè ãîðîäà?

− − − − −  Ñíà÷àëà î ñòðîèòåëüñòâå. Êîíå÷íî, äèðåêòîð Ôåäîðîâ êàê ñòðîèòåëü áûë ãðàìîòíåå ìåíÿ.
Òåì íå ìåíåå, çà ìîþ áûòíîñòü áûëî ïîñòðîåíî ïî÷òè 100 òûñ. êâ. ì ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùà-
äåé, áîëåå 200 òûñ. êâ. ì æèëûõ äîìîâ, ÷òî-òî îêîëî 10 äåòñêèõ ñàäîâ, îáúåêòû ñîöêóëüòáûòà,
âêëþ÷àÿ 2 áàçû îòäûõà, ïðîôèëàêòîðèé, Äâîðåö êóëüòóðû, ñïîðòèâíûé êîìïëåêñ èç 5-òè çàëîâ,
ïðîâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ ïèîíåðñêîãî ëàãåðÿ. Ýòî ìàñøòàáíîå ñòðîèòåëüñòâî â îñíîâíîì ñâÿ-
çàíî ñ èìåíàìè À. Ïóøêèíà, Ê. Åðåìèíà è Á. Ãèëüìàíà. Áîëüøîé âêëàä â ñòðîèòåëüñòâî âíåñ è
Ê. Àìîñîâ, õîòÿ îíî è íå âõîäèëî â åãî îáÿçàííîñòè.

Ïîëüçóÿñü ýòèì ðàçãîâîðîì, õî÷ó ïðèíåñòè èçâèíåíèÿ òåì ìíîãèì ñîòðóäíèêàì, êîòîðûõ
ÿ íå íàçâàë ïåðñîíàëüíî, îñîáåííî âåëèêîëåïíûõ íà÷àëüíèêîâ íàøèõ îáñëóæèâàþùèõ öåõîâ è
ìíîãèõ äðóãèõ. ß ïîìíþ èõ âñåõ è âñåãäà áóäó áëàãîäàðåí èì çà ñàìîîòâåðæåííûé òðóä, ïðå-
äàííîñòü äåëó è íàøåìó ðîäíîìó ïðåäïðèÿòèþ.

Â òî âðåìÿ íà áàëàíñå ïðåäïðèÿòèÿ ÷èñëèëîñü áîëåå ïîëîâèíû æèëèùíîãî ôîíäà ãîðîäà.
Ìû ïîääåðæèâàëè è ýòîò ôîíä è, ïî ìåðå âîçìîæíîñòè, ïðîäîëæàëè ñòðîèòåëüñòâî ãîðîäà.
Áîëüøàÿ ýïîïåÿ ðàçâåðíóëàñü âîêðóã ñòðîèòåëüñòâà ÌÆÊ. Îáî âñåì ðàññêàçàòü íå ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíûì, íî íåêîòîðûå âîïðîñû õîòåëîñü áû çàòðîíóòü.

Ïðåæäå âñåãî õîòåë áû îòìåòèòü òó ïîìîùü, êîòîðóþ ïîëó÷àë â ýòîì âîïðîñå îò ãîðêîìà
ïàðòèè è ÷ëåíîâ äèðåêöèè. ß âñåãäà íåñêîëüêî ñ îïàñêîé îòíîñèëñÿ ê ãîðêîìó, íî ïåðâûé ñåê-
ðåòàðü Ùåëêîâñêîãî ãîðêîìà Ë. Ô. Ôðîëîâ ïîëíîñòüþ èçìåíèë ìîå îòíîøåíèå. Ýòî áûë ïðå-
êðàñíûé ÷åëîâåê, ñ êîòîðûì ÿ ïðîðàáîòàë äóøà â äóøó 7 ëåò. Âñïîìèíàåòñÿ ýïèçîä, ñâÿçàííûé
ñî ñòðîèòåëüñòâîì ÄÊ «Èñòîê». Ìîñêîâñêèå ïðîåêòèðîâùèêè ïðåäëàãàëè âîçâåñòè ÄÊ â íå-
ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ãðåáíåâñêîé öåðêâè, áûëè, ïî-âèäèìîìó, òîìó èäåîëîãè÷åñêèå ïðè-
÷èíû. ß æå ñ÷èòàë ýòî ïîëíåéøåé äóðüþ. Íà ñîâåùàíèè çàìïðåäà Ìîñîáëèñïîëêîìà ÷óòü áûëî
íå ïðèíÿëè ðåøåíèå â ïîëüçó ïðîåêòèðîâùèêîâ è òîëüêî ïðåäåëüíî ðåçêîå âûñòóïëåíèå Ôðî-
ëîâà îò èìåíè ãîðêîìà ÊÏÑÑ ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî âîïðîñ áûë ïåðåíåñåí íà Ìîñîáëèñïîëêîì.
Íà ýòîì çàñåäàíèè ïðåäñåäàòåëü Ìîñîáëèñïîëêîìà Â. Âèíîãðàäîâ, ñ êîòîðûì ìû ÷àñòî ñèäåëè
âìåñòå íà Âåðõîâíîì Ñîâåòå, ýíåðãè÷íî íàñ ïîääåðæàë. Áûëî ïðèíÿòî ðàçóìíîå ðåøåíèå:
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À. Ê.  Áàëûêî

ïîñòðîèòü ÄÊ íà 800 ìåñò â ñòàðîì ãîðîäå, à çàòåì, êîãäà ãîðîä ðàçðàñòåòñÿ â ñòîðîíó ãðåáíåâ-
ñêîé öåðêâè, ïîñòðîèòü åùå îäèí ÄÊ íà 1200 ìåñò. Äåíüãè íà ñòðîèòåëüñòâî ïðèøëîñü èñêàòü
îáõîäíûì ïóòåì: ìû âêëþ÷èëè åãî â ïîñòàíîâëåíèå ïðàâèòåëüñòâà ïî ñîçäàíèþ âàæíåéøèõ
âîåííûõ ñèñòåì. Ïåðâûé ðàç èç-çà ïðîâîëî÷êè ñ ïðîåêòîì ñðîêè ïðîøëè. ×åðåç ãîä âêëþ÷èëè
åùå ðàç â òàêîå æå ïîñòàíîâëåíèå, è ñòðîèòåëüñòâî áûëî íà÷àòî.

Íåîöåíèìóþ ïîìîùü â ñòðîèòåëüñòâå ÄÊ îêàçûâàë ìîé çàìåñòèòåëü Ê. À. Àìîñîâ. Äîñòà-
òî÷íî ñêàçàòü, ÷òî ïðèîáðåñòè êðåñëà â áîëüøîé çðèòåëüíûé çàë ÄÊ óäàëîñü ëèøü ïîñëå òîãî,
êàê Êîíñòàíòèí Àëåêñååâè÷ ïîäïèñàë ðàçðåøåíèå ëè÷íî ó À. Í. Êîñûãèíà −−−−− Ïðåäñåäàòåëÿ
Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ. Äà è â äðóãèõ âîïðîñàõ ìàòåðèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ
Ê. À. Àìîñîâ òâîðèë ÷óäåñà. Ïðîìûøëåííîñòü òîãäà æèëà íà ôîíäàõ è ëèìèòàõ, îïðåäåëÿåìûõ
Ãîñïëàíîì ÑÑÑÐ è îáëàñòåé. Áåçíàëè÷íûå ñðåäñòâà â áàíêàõ ìàëî ÷òî çíà÷èëè, ðîëü öåííîñ-
òåé âûïîëíÿëè ôîíäû íà ìàòåðèàëû è ëèìèòû íà ñòðîèòåëüñòâî. Ê. À. Àìîñîâ áûë âûäàþ-
ùèìñÿ ÷åëîâåêîì ïî ÷àñòè âëàäåíèÿ ýòèìè âîïðîñàìè, îòëè÷àÿñü âûñî÷àéøåé ÷åñòíîñòüþ è
ïîðÿäî÷íîñòüþ, è íåñëó÷àéíî åãî 25 ëåò èçáèðàëè â ñîñòàâ Âåðõîâíîãî Ñóäà ÑÑÑÐ. Â òî æå
âðåìÿ îí îñòàâàëñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ñêðîìíûì ðàáîòíèêîì, îòçûâ÷èâûì òîâàðèùåì. Â êîë-
ëåêòèâå ïîëüçîâàëñÿ óâàæåíèåì, åäèíîãëàñíî áûë èçáðàí ïåðâûì ïðåäñåäàòåëåì ÑÒÊ ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Çàêàí÷èâàÿ ðàçãîâîð î íàøèõ õîçÿéñòâåííûõ ðóêîâîäèòåëÿõ, íå ìîãó íå ñêàçàòü î ðîëè
È. Ì. Ïàíàñà â æèçíè íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ è ìîåé æèçíè. Òðèæäû îí ìåíÿë íàïðàâëåíèå ñâîåé
äåÿòåëüíîñòè â ðóêîâîäñòâå, âîçãëàâëÿÿ ïðîôêîì, çàòåì êàäðû è, íàêîíåö, äëèòåëüíûé ïåðèîä
ðóêîâîäèë íàøèì çàâîäîì, êðóïíåéøèì â ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè. Â ëþáîé èç ýòèõ
ñôåð äåÿòåëüíîñòè îí ïðîÿâèë ñåáÿ ñ ñàìîé ëó÷øåé ñòîðîíû, åãî ïîìîùü ìíå òðóäíî ïåðå-
îöåíèòü, êàê è ïîìîùü äðóãèõ ÷ëåíîâ äèðåêöèè: Þ. À. Ñòåïàíîâà, Ã. Ã. Àâäèåíêî, Â. À. Êðà-
ñóöêîãî, Í. È. Ïðîõîðîâà, Å. Í. Ïîêðîâñêîãî, A. M. Ìóõèíà, Á. ß. Êèñòèíà, À. Þ. Ñëîáîäåíþ-
êà, ñåêðåòàðÿ ïàðòêîìà Ä. Ã. Àðàïîâà, ðóêîâîäèòåëåé íàøåãî ïðîôêîìà.

− − − − −  Óâàæàåìûé Ñåðãåé Èâàíîâè÷! Âàøè âîñïîìèíàíèÿ ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíû.
Áîëüøîå âàì ñïàñèáî çà òî, ÷òî âû íàøëè âðåìÿ ïîäåëèòüñÿ ñ íàìè ñâîèìè âîñïîìè-
íàíèÿìè.
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Герой Социалистического Труда,  
лауреат Ленинской и Государственной премий,  

доктор технических наук С.И. Ребров 
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Первоклассник Сережа Ребров 
 

 
Студент Сергей Ребров  
с двоюродным братом  

Юрием Карловичем Сирмайсом 
 

 

  
 

Решение задачи требовало  
усиленного мышления 

 

 
Супруга С.И. Реброва  
Татьяна Линевич 
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За оформлением  
планшетов для выставки 

 
 

 
 

 

  
Демонстрация министру электронной промышленности  

А. И. Шокину последних разработок института 
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                                 На вручении Ленинской юбилейной почетной грамоты, 1970 г. 
 
 

 
 

                            Космонавты в гостях на предприятии 
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                             В Музее трудовой и боевой славы «Истока» 
 
 

 
 

                             На спартакиаде сотрудников предприятия 
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Вручение предприятию ордена Ленина, 1966 г. 
 
 

 
 

Вручение министром А. И. Шокиным  
Юбилейного почетного знака, 1967 г. 
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На демонстрации в честь годовщины Октября 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Коси коса пока роса  
(на субботнике) 
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ÓÄÊ 621.385.6(09)
Ñ. È. Ðåáðîâ

ÔÃÓÏ «ÍÏÏ «Èñòîê», ã. Ôðÿçèíî

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß ÑÂ×-ÒÅÕÍÈÊÀ*

Â êîíöå 1940-õ è íà÷àëå 1950-õ ãîäîâ îòìå÷àåòñÿ ðîñò âíèìàíèÿ ðàçðàáîò÷èêîâ àïïàðàòóðû
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ê ïðèìåíåíèþ êîëåáàíèé ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîãî (ÑÂ×) äèàïàçîíà äëèí
âîëí. ÑÂ×-êîëåáàíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ
ñèãíàëîâ, îáåñïå÷èâàÿ ïåðåäà÷ó, ïðèåì è ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó èíôîðìàöèîííûõ ñèãíàëîâ ñ
øèðîêîé ðàáî÷åé ïîëîñîé, äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì è âûñîêîé òàêòîâîé ÷àñòîòîé.

Íàêîïëåííûé ê ýòîìó âðåìåíè îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ÑÂ×-êîëåáàíèé äëÿ öåëåé ðàäèîëîêà-
öèè, à òàêæå ñîçäàííûå ìîùíûå è ìàëîìîùíûå ãåíåðàòîðû, êðèñòàëëè÷åñêèå ñìåñèòåëüíûå
äèîäû è óñèëèòåëè ïîêàçàëè âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîãî äèàïàçîíà äëèí âîëí.
Âåëèñü ðàáîòû ïî èñïîëüçîâàíèþ òàêèõ êîëåáàíèé â èíòåðåñàõ íàâèãàöèè, ðàäèîðåëåéíûõ
ëèíèé ñâÿçè. Ïîñëå çàïóñêà ñïóòíèêîâ Çåìëè â êîñìîñ ñòàëè îñîáåííî î÷åâèäíû òàêèå ïðåèìó-
ùåñòâà êîëåáàíèé ÑÂ×-äèàïàçîíà, êàê âîçìîæíîñòü óçêîíàïðàâëåííîé ïåðåäà÷è è ïðèåìà èí-
ôîðìàöèè, îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå çàòóõàíèÿ íà âñåé ïðîòÿæåííîñòè ëèíèè ñâÿçè, âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ øèðîêèõ ïîëîñ ÷àñòîò äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè.

Ê êîíöó 1960-õ ãîäîâ âåñü ó÷àñòîê ÑÂ×-äèàïàçîíà äëèí âîëí îò 300 ÌÃö äî 30 ÃÃö
(ïî îïðåäåëåíèþ American Electronic Laboratories) áûë ïîëíîñòüþ ðàñïðåäåëåí äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ñëåäóþùèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ (ðèñ. 1 è 2): ðàäèîíàâèãàöèè; ðàäèîëîêàöèè; ñïóò-
íèêàõ Çåìëè; íàçåìíûõ ñòàíöèÿõ ñâÿçè ñî ñïóòíèêàìè; ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîé ñâÿçè;
ðàäèîàñòðîíîìèè; ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ è èññëåäîâàíèÿõ; ðàäèîðåëåéíûõ ëèíèÿõ
ñâÿçè; ðàäèîâûñîòîìåðàõ; ñèñòåìàõ ïîñàäêè è êîíòðîëÿ çà âîçäóøíûì ïðîñòðàíñòâîì; ñèñòå-
ìàõ îõðàíû ïîáåðåæüÿ; äëÿ âíóòðèãîðîäñêîé ñâÿçè; ìîáèëüíîé ñâÿçè; â òåëåâèäåíèè.

Àïïàðàòóðà ÑÂ×-äèàïàçîíà íàìå÷àëàñü ê èñïîëüçîâàíèþ â ñòàöèîíàðíûõ, ïîäâèæíûõ íà-
çåìíûõ, ìîðñêèõ, âîçäóøíûõ è êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ. Ìèêðîâîëíîâûå òåõíîëîãèè è ÑÂ×-
òåõíèêà, îñíîâàííàÿ íà èõ èñïîëüçîâàíèè, áûëè, åñòü è îñòàþòñÿ êðèòè÷åñêèìè áàçîâûìè òåõ-
íîëîãèÿìè, ÿâëÿþùèìèñÿ ïîêàçàòåëÿìè ïðèíàäëåæíîñòè ñòðàíû ê âûñîêîìó óðîâíþ òåõíè-
÷åñêîé öèâèëèçàöèè è ðàçâèòèÿ. Ïðîäóêöèÿ ýòèõ òåõíîëîãèé îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé óðîâåíü
îáîðîííîé òåõíèêè ñòðàíû, å¸ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è ãàðàíòèðóåò ñîõðàíåíèå òåõíè÷åñ-
êîãî ñóâåðåíèòåòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÑÂ×-òåõíèêà, áåçóñëîâíî, îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå ïðèîðèòåò-
íûì è ñëîæíåéøèì íàïðàâëåíèÿì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îòå÷å-
ñòâåííîé ýëåìåíòíîé áàçû. Äèàïàçîí ïàðàìåòðîâ ñîâîêóïíîñòè âñåõ òèïîâ ïðèáîðîâ ÑÂ×-òåõ-
íèêè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè âåëè÷èíàìè:

* Äèíàìèêà ýëåêòðîíèêè. Ãë. 2 / Ïîä îáù. ðåä. Þ.È. Áîðèñîâà. - Ì.: Òåõíîñôåðà, 2007.- Ñ. 42-83.

ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ  ÑÒÀÒÜÈ  Ñ. È. ÐÅÁÐÎÂÀ



32 ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ, ÑÅÐ. 1,  ÑÂ×-ÒÅÕÍÈÊÀ, ÂÛÏ. 1(500), 2009

Ñ. È. Ðåáðîâ

Ìàññà ïðèáîðîâ …………………………  îò 0,01 ã äî íåñêîëüêèõ òîíí
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ……………………  îò 0,1 ìì äî 2-3 ì
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò ………………  0,1-10 000 ÃÃö
Äèàïàçîí èçëó÷àåìûõ  è  ïðèíèìàåìûõ
     ìîùíîñòåé …………………………...  1030 Âò

Çà ïîñëåäíèå 60 ëåò îòå÷åñòâåííàÿ ýëåêòðîííàÿ ÑÂ×-òåõíèêà ïðîøëà ñëîæíûé  ïóòü ðàç-
âèòèÿ.  Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííîé ÑÂ×-òåõíèêè îò âàêóóìíîãî òðèîäà ÑÂ×

Ñ. È. Ðåáðîâ

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò UHF äèàïàçîíà 0,3...3 ÃÃö

PROPOSED COAST GUARD
HARBOR NAVIGATION
           ILS GLIDESLOPE

ALSO SPACE OPERATIONS
(401-402 MHz)
STANDARD FREGUENCY,
SATELLITE ONLY

METEOROLOGICAL
SATELLITE 

(406 - 406,1)

BIOMEDICAL TELEMETRY
(8 CHANNELS EFECTIVE MAY, 1972)

CITIZENS BAND CLASS A 
(16  )CHANNELS
LAND MOBILE ALLOWED
ON BOTTOM SEVEN UHF TV
   CHANNELS IN TOP
TEN URBAN AREAS IN U.S.

300 MHz

UHF
300 MHz - 3 GHz (1000      100 mm) 

32
8,

6

33
5,

4

39
9,

9

41
0

40
1

40
0,

15

40
0,

05 45
0

40
3

40
6

42
0

43
5

43
8

46
6

47
0

51
2

95
2

94
7

92
8

90
2

88
1

80
6

51
2

UNF TELEVISION

COMMON-CARRIER MOBILE
SYSTEMS (ALSO UHF TV
TRANSLATORS ON
INTERIM BASES)

PRIVATE 
SYSTEMS
ISM (915±
13 MHz)

STUDIO-TO-TRANSMITTER LINK

PRIVATE
FIXED

TACAN/DME
AIR-TRAFFIC-
CONTROL RADAR 
BEACONS

AIR ROUTE
SURVEILLANCE

RADAR

HYDROGEN LINE
ALSO SPACE OPERATIONS
AERONAUTICAL
TELEMETERING

96
0

12
15

13
00

13
50

14
00

14
27

14
29

14
35

15
35

15
42

,5
15

43
,5

15
58

,5
16

36
,5

16
44

16
45

16
50

16
70

16
70

16
90

17
00

17
10

18
50

19
90

20
25

21
10

21
20

22
00

22
90

23
00

24
00

24
50

25
00

25
35

26
55

26
90

27
00

29
00

PROPOSED MULTIPOINT
DISTRIBUTION SYSTEM
(2150-2162 MHz)

ISM (2450 ± 50 MHz, 
MICROWAVE
OVENS  )

AIRPORT
SURVEILLANCE
RADAR 3 GHz

S

S

S

S
S S S

S
S S

SS

1030MHz  1090MHz
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äî ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ êîìïëåêñèðîâàííûõ óñòðîéñòâ è ìîíîëèòíûõ ÑÂ×-ìèêðîñõåì íà
ïðèìåðå ãîëîâíîé îðãàíèçàöèè ÔÃÓÏ «ÍÏÏ «Èñòîê». Ìíîãî÷èñëåííûå íàïðàâëåíèÿ ñîâðå-
ìåííîé    ÑÂ×-òåõíèêè áàçèðóþòñÿ íà äâóõ êðóïíåéøèõ ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ ðàçäåëàõ
ýëåêòðîíèêè:

–  òåõíèêå è òåõíîëîãèè ìîùíûõ âàêóóìíûõ óñèëèòåëåé è ãåíåðàòîðîâ;
  –  òåõíèêå è òåõíîëîãèè ìîíîëèòíûõ ÑÂ×-ìèêðîñõåì.
Â äàëüíåéøåì îñòàíîâèìñÿ íà àíàëèçå ñîñòîÿíèÿ è äèíàìèêè îòäåëüíûõ óêðóïíåííûõ

òåõíè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ÑÂ×-òåõíèêè â ïåðèîä ñ 1950 ïî 2000 ãîä, èñïîëüçóþùèõ ýòè
áàçîâûå ìèêðîâîëíîâûå òåõíîëîãèè.

5,
25

4,
99 5,

0

5,
254,

2

4,
4

3 ,
1

3 ,
3

3,
5

3 ,
7

3 GHz 

PROPOSED INTERNATIONAL
MICROWAVE LANDING SYSTEM
               AEROSAT
              (GROUND/SATELLITE)

RADIO ALT
IMETTER

COMMON-CARRIER
MICROWAVE RELAY
       INTELSAT IV
       DOWNLINK

S↓

5,
35 5,
46

5,
47 5,

6
5,

65

6,
42

5
6,

57
5

6,
62

5
6,

87
5

7,
12

5
7,

25 7,
3

7,
45

7,
55

7 ,
75

8,
02

5 8 ,
5

9,
0

9,
2

INTELSAT IV UPLINK
COMMON-CARRIER
MICROWAVE RELAY

ISM 
(5800 ± 75 MHz  )

       AIRBORNE DOPPLER RADAR (8,8 GHz)

ALSO SPACE RESEARCH
DOWNLINK (7145 - 7235)

PRECISION
APPROACH
   RADAR

S↓SS↑

8,
2

9,
3

9,
5

10
,0

10
,5

10
,6

6
10

,9
5

11
,4

5
11

,7
12

,2
12

,5
12

,7
12

,7
5

13
,2

5
13

,4
14

,0
14

,2
14

,3
14

,4
14

,5

15
,3

5
15

,4
15

,7

AIRBORNE
DOPPLER
RADAR

     AEROSAT (SATELLITE TO AIRCRAFT)
PROPOSED INT’L
MICROWAVE 
LANDING SYSTEM
(TO TOUCHDOWN)

AEROSAT 
(AIRCRAFT TO 

GROUND)

S↓ S

17
,7

19
,7

20
,2

21
,2

22
,0

23
,6

24
,0

24
,0

5
25

,2
5

27
,5

29
,5

WATER RESONNANSCE (22235 GHz)
                ISM 24125
                ± 125 MHz 30 GHz

PROPOSED COLLISION-AV IDANCE 
SYSTEMS
      RADAR ALTIMETERS

O

S↓
S↓ ↓

S↑
S↑

SHF
3 - 30 GHz (100       10 mm)

5,
5

22

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò SHF äèàïàçîíà 3...30 ÃÃö

Ýëåêòðîííàÿ  ÑÂ×-òåõíèêà
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Ñ. È. Ðåáðîâ
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ÌÎÙÍÛÅ  ÂÀÊÓÓÌÍÛÅ  ÏÐÈÁÎÐÛ  Ì-ÒÈÏÀ

Òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà îòå÷åñòâåííûõ ïðèáîðîâ ìàãíåòðîííîãî òèïà,
èñïîëüçóþùèõ ñêðåùåííûå ýëåêòðè÷åñêèå è ìàãíèòíûå ïîëÿ, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.
Â íà÷àëå 1950-õ ãîäîâ â êà÷åñòâå àâòîãåíåðàòîðîâ ÑÂ×-ïåðåäàò÷èêîâ ÐËÑ, ñòàíöèé îðóäèé-
íîé íàâîäêè è áîðòîâûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ ïðèöåëîâ èñïîëüçîâàëèñü èìïóëüñíûå ìàãíåòðîíû
â 3-  è 10-ñàíòèìåòðîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí ñ ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòîé èçëó÷åíèÿ. Îòñóòñòâèå
ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû ÿâëÿëîñü ñåðüåçíûì íåäîñòàòêîì ýòîãî êëàññà ïðèáîðîâ, òàê êàê â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå îãðàíè÷èâàëî ÷àñòîòíóþ ñîâìåñòèìîñòü ðàäèîëîêàöèîííûõ ñðåäñòâ è èõ ïîìåõî-
çàùèùåííîñòü, ÷òî ñóùåñòâåííî óõóäøàëî òàêòèêî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòóðû.

Íîâîå ïîêîëåíèå ÐËÑ 50-õ ãîäîâ âûñòàâèëî â êà÷åñòâå îáÿçàòåëüíîãî òðåáîâàíèÿ íàëè÷èå
áûñòðîé ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû ìàãíåòðîííûõ ÑÂ×-àâòîãåíåðàòîðîâ, çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿþ-
ùåãî êîíñòðóêöèþ è òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ ìàãíåòðîíîâ. Ê ýòîìó òðåáîâàíèþ äîáàâëÿ-
ëèñü ñòàáèëüíîñòü çàäåðæêè ôðîíòà íàðàñòàíèÿ ÑÂ×-êîëåáàíèé îòíîñèòåëüíî ôðîíòà èì-
ïóëüñà íàïðÿæåíèé è óñòîé÷èâîñòü õàðàêòåðèñòèê ê âëèÿíèþ ðàññîãëàñîâàííûõ íàãðóçîê
ñ èçìåíÿþùåéñÿ ôàçîé, â òîì ÷èñëå è ïðè èçìåíåíèè ÷àñòîòû ãåíåðèðóåìûõ êîëåáàíèé. Ðåà-
ëèçàöèÿ óêàçàííûõ òðåáîâàíèé ïîçâîëèëà ðåøèòü ïðèíöèïèàëüíóþ ïðîáëåìó ñåëåêöèè âîç-
äóøíîé äâèæóùåéñÿ öåëè íà ôîíå ïàññèâíûõ ïîìåõ. Íà ýòèõ ïðèíöèïàõ áûëè ïîñòðîåíû
â 1950-õ ãîäàõ çåíèòíûå ðàêåòíûå êîìïëåêñû (ÇÐÊ) Ñ-75, Ñ-125 è äð. Â êà÷åñòâå ÑÂ×-àâòîãå-
íåðàòîðîâ â ïåðåäàò÷èêàõ ýòèõ êîìïëåêñîâ èñïîëüçîâàëèñü ìîùíûå èìïóëüñíûå ìàãíåòðî-
íû (ñì. ðèñ. 4, 1-ÿ êîëîíêà).

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ÇÐÊ â íà÷àëå 1960-õ ãîäîâ áûëî ñâÿçàíî ñ íàðàùèâàíèåì ïîòåíöè-
àëüíûõ õàðàêòåðèñòèê àïïàðàòóðû, è â ïåðâóþ î÷åðåäü äàëüíîñòè äåéñòâèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëî íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ìàãíåòðîíîâ. Å¸ ðå-
øåíèå ðåàëèçîâàëîñü â âèäå ïðåäåëüíî-âîëíîâîäíîé êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà íà ïî-
ðÿäîê óâåëè÷èòü ïðîñòðàíñòâî âçàèìîäåéñòâèÿ ÑÂ×-ïîëÿ ñ ýëåêòðîííûì ïó÷êîì â ôîêóñè-
ðóþùåé ñèñòåìå ìàãíåòðîíà ïðè ñîõðàíåíèè çàäàííûõ ñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû è ñïåêòðà íå-
ñóùèõ êîëåáàíèé îò èìïóëüñà ê èìïóëüñó (ñì. ðèñ. 4, 2-ÿ êîëîíêà). Áëàãîäàðÿ ýòîé êîíñòðóê-
öèè, íå èìåþùåé àíàëîãîâ çà ðóáåæîì, èçëó÷àåìàÿ ìîùíîñòü â èìïóëüñå áûëà óâåëè÷åíà
äî 10 ÌÂò (ÇÐÊ Ñ-25) è 30 ÌÂò äëÿ ïåðâîé ñèñòåìû ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû ñòðàíû (ÏÐÎ).
Èìåííî ýòîé ñèñòåìîé ÏÐÎ  áûëà ñáèòà áîåãîëîâêà ìåæêîíòèíåíòàëüíîé áàëëèñòè÷åñêîé
ðàêåòû â 1962 ãîäó. Î ñëîæíîñòè ýòîãî âûñî÷àéøåãî äîñòèæåíèÿ ãîâîðèò òîò ôàêò, ÷òî â ÑØÀ
ýòîò ýêñïåðèìåíò áûë ïîâòîðåí ëèøü ñïóñòÿ 20 ëåò. Ìàãíåòðîíû, íà áàçå êîòîðûõ áûëè ñîçäàíû
ïåðâûå ÐËÑ ñèñòåì ÏÐÎ, ïî ïàðàìåòðàì íå èìåþò ñåáå ðàâíûõ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Â êîíöå 1950-õ ãîäîâ íà÷àëàñü ðàçðàáîòêà ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ óñèëèòåëåé Ì-òèïà –
àìïëèòðîíîâ, íà áàçå êîòîðûõ áûëà ñîçäàíà ÐËÑ äàëüíåãî îáíàðóæåíèÿ êîðàáåëüíîãî áàçè-
ðîâàíèÿ «Êðóã» è ìíîãîöåëåâûå êîðàáåëüíûå ÐËÑ «Ôðåãàò» è «Ôðåãàò ÌÀ». Äàëüíåéøåå
ðàçâèòèå ýòè ðàáîòû ïîëó÷èëè â ñîçäàíèè ñåðèè àìïëèòðîíîâ ñ øèðîêîé (äî 10 %) ïîëîñîé
óñèëèâàåìûõ ÷àñòîò è âûñîêîé ñðåäíåé è èìïóëüñíîé ìîùíîñòüþ (ñì. ðèñ. 4, 3-ÿ êîëîíêà).
Äëÿ àïïàðàòóðû ñâÿçè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ áûëè ðàçðàáîòàíû àìïëèòðîíû íåïðåðûâ-
íîãî äåéñòâèÿ ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 50…200 Âò â ðàáî÷åé ïîëîñå ÷àñòîò 5…6 % (ñì. ðèñ. 4,
4-ÿ êîëîíêà). Äëÿ íîñèìûõ íàçåìíûõ ïåðåäàò÷èêîâ ñïóòíèêîâîé ñâÿçè â äèàïàçîíå ÷àñòîò
2…6 ÃÃö áûëè ñîçäàíû ñâåðõìèíèàòþðíûå ìàãíåòðîíû, îòëè÷àþùèåñÿ âûñîêèìè çíà÷åíè-
ÿìè ÊÏÄ, 60…70 % (ñì. ðèñ. 4, 5-ÿ êîëîíêà).

Ýëåêòðîííàÿ  ÑÂ×-òåõíèêà
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Íàêîíåö, â 1970-õ ãîäàõ áûëè çàëîæåíû íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå îñíîâû, à çàòåì ðàçðàáîòàíà
ñåðèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ìîùíûõ ìàãíåòðîíîâ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðî-
ìûøëåííîñòè è ìåäèöèíñêîé òåõíèêå, ïåðåêðûâàþùèõ äèàïàçîí ìîùíîñòåé îò 200 Âò äî
100 êÂò â íåïðåðûâíîì ðåæèìå è äèàïàçîí äëèí âîëí îò 10 äî 70 ñì. Ìàãíåòðîíû îòëè÷àþò-
ñÿ îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèåé, îáåñïå÷èâàþùåé âûñîêóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ íàä¸æíîñòü
(ñì. ðèñ. 4, 6-ÿ êîëîíêà).

ÌÎÙÍÛÅ ÂÀÊÓÓÌÍÛÅ  ÓÑÈËÈÒÅËÜÍÛÅ  ÊËÈÑÒÐÎÍÛ

Â 1960 –1970 ãîäàõ ïðîäîëæàåòñÿ àêòèâíîå îñâîåíèå ÑÂ×-äèàïàçîíà äëèí âîëí. Ðàñøèðÿåò-
ñÿ ôðîíò ðàáîò ïî èñïîëüçîâàíèþ ñâîéñòâ ýòîãî äèàïàçîíà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìíîãîöåëåâûõ ÐËÑ
ïîâûøåííîé ïîìåõîçàùèùåííîñòè íàçåìíîãî, ìîðñêîãî è ñàìîëåòíîãî áàçèðîâàíèÿ. Àêòèâíî
ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñòàíöèè îáíàðóæåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ðàêåòàìè â ñèñòåìàõ ÇÐÊ, â èíòåðåñàõ
ÏÐÎ è êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì.

Óñëîæíåíèå ðåøàåìûõ ðàäèîýëåêòðîííûì âîîðóæåíèåì çàäà÷ è ïîâûøåíèå èõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ âîçìîæíîñòåé òðåáóþò äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû îò èìïóëüñà
ê èìïóëüñó äî çíà÷åíèé 10…100 Ãö, ïðèìåíåíèÿ ñëîæíûõ ñèãíàëîâ è ìåòîäîâ èõ îáðàáîòêè.
Ðåàëèçàöèÿ òàêèõ óñòðîéñòâ âîçìîæíà òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì óñèëèòåëüíûõ ñõåì ïîñòðîå-
íèÿ ïåðåäàò÷èêîâ, êîãäà ñèãíàë íåîáõîäèìîé ôîðìû ôîðìèðóåòñÿ íà íèçêîì óðîâíå, à çàòåì
óñèëèâàåòñÿ äî âåëè÷èíû ìîùíîñòè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäàííîãî ïîòåíöèàëà ñòàí-
öèè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîãåðåíòíîñòè ñèãíàëîâ â ðåæèìàõ ïðè¸ìà è ïåðåäà÷è âûñòàâëÿþòñÿ
òðåáîâàíèÿ íèçêîãî óðîâíÿ àìïëèòóäíûõ è ôàçîâûõ øóìîâ.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî òàêèå òðåáîâàíèÿ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ ìíîãîðåçîíà-
òîðíûõ óñèëèòåëüíûõ êëèñòðîíîâ. Ïðèáîðû ýòîãî âèäà ðàçðàáàòûâàþòñÿ íà ìàëûå, ñðåäíèå,
áîëüøèå è ñâåðõáîëüøèå óðîâíè ìîùíîñòè. Â 1950-õ ãîäàõ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ìîùíûõ êëè-
ñòðîíîâ íàõîäèëèñü íà íà÷àëüíîé ñòàäèè. Âåëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ ìîùíûõ îäíîëó-
÷åâûõ ìíîãîðåçîíàòîðíûõ êëèñòðîíîâ, îòðàáàòûâàëèñü êîíñòðóêöèÿ è òåõíîëîãèÿ èõ ñîçäà-
íèÿ. Â ïåðèîä ñ 1970 ïî 1980 ãîä áûëà ñîçäàíà öåëàÿ ãàììà îäíîëó÷åâûõ êëèñòðîíîâ, ðàáîòàþ-
ùèõ â èìïóëüñíîì è íåïðåðûâíîì ðåæèìàõ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ìîùíîñòè. Áûëè ñîçäàíû:

– íà äèàïàçîí ÷àñòîò 6,5…15 ÌÃö êëèñòðîíû ìàëîãî (0,02…0,7 êÂò) è ñðåäíåãî  (3…15 êÂò)
óðîâíÿ ìîùíîñòè;

– íà äèàïàçîí ÷àñòîò 0,6…9 ÌÃö êëèñòðîíû ìîùíîñòüþ 59…100 êÂò;
– íà äèàïàçîí ÷àñòîò 2…3 ÃÃö ñâåðõìîùíûå èìïóëüñíûå êëèñòðîíû ìîùíîñòüþ 20…30 ÌÂò.
 Âñåãî áûëî ðàçðàáîòàíî áîëåå 30 òèïîâ îäíîëó÷åâûõ êëèñòðîíîâ äëÿ ñèñòåì ñâÿçè, ÐËÑ

îáíàðóæåíèÿ âîçäóøíûõ öåëåé, ÇÐÊ, áîðòîâûõ ÐËÏÊ èñòðåáèòåëåé è óñêîðèòåëåé çàðÿæåí-
íûõ ÷àñòèö. Òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè îäíîëó÷åâûõ êëèñòðîíîâ è îáëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 5.

Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè îäíîëó÷åâûõ êëèñòðîíîâ ÿâëÿþòñÿ âûñîêîå íàïðÿæåíèå
êàòîäà, äîñòèãàþùåå â ìîùíûõ êëèñòðîíàõ ñîòåí êèëîâîëüò, îòíîñèòåëüíî íèçêèé ÊÏÄ è
çíà÷èòåëüíàÿ ìàññà ìàãíèòíîé ôîêóñèðóþùåé ñèñòåìû, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ ïðèìåíåíèå â ïåðå-
äàò÷èêàõ ïîäâèæíîé è áîðòîâîé ðàäèîòåõíè÷åñêîé àïïàðàòóðû. Ïîýòîìó â Ðîññèè íà÷àëîñü
èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå îðèãèíàëüíîãî îòå÷åñòâåííîãî ìíîãîëó÷åâîãî êëèñòðîíà, íå èìåþùåãî
àíàëîãîâ çà ðóáåæîì.
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Â 1960-õ ãîäàõ áûëè ñîçäàíû ìíîãîëó÷åâûå êëèñòðîíû (ÌËÊ), èìåþùèå â 2–3 ðàçà ìåíü-
øåå ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå è ïîíèæåííóþ â 3–4 ðàçà ìàññó ïðèáîðà ïðè óâåëè÷åíèè ïîëîñû
ðàáî÷èõ ÷àñòîò ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîëó÷åâûìè êëèñòðîíàìè â 2–5 ðàç. Òàêèå êëèñòðîíû áûëè
ðàçðàáîòàíû íà ðàçëè÷íûå óðîâíè âûõîäíîé èìïóëüñíîé ìîùíîñòè, îò åäèíèö äî ñîòåí
êèëîâàòò â èìïóëüñå, â äèàïàçîíàõ ÷àñòîò 6…18 ÃÃö, âåëè÷èíà ðàáî÷åé ïîëîñû ÷àñòîò –
äî 400 ÌÃö. Ìàëîãàáàðèòíûå è ñðåäíåé ìîùíîñòè ÌËÊ ðàáîòàþò â ïîñòîÿííûõ ìàãíèòàõ
íà îñíîâíîì âèäå êîëåáàíèé, ÷èñëî ëó÷åé – îò 7 äî 37, îòëè÷àþòñÿ óíèêàëüíûìè ìàññîãàáà-
ðèòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è íèçêèì ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì. Ìîùíûå ÌËÊ ðàáîòàþò íà îñ-
íîâíîì è âûñøèõ âèäàõ êîëåáàíèé, ÷èñëî ëó÷åé – îò 6 äî 36. Â êà÷åñòâå ìàãíèòíîé ñèñòåìû
èñïîëüçóþòñÿ êàê ñîëåíîèäû, òàê è ïîñòîÿííûå ìàãíèòû. Âñåãî ðàçðàáîòàíî ñâûøå 80 òèïîâ
ÌËÊ. Â îáçîðå âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ÑØÀ îòìå÷àëîñü, ÷òî èìåííî â Ðîññèè ñîçäàíû ìíî-
ãîëó÷åâûå êëèñòðîíû ñ êîëè÷åñòâîì ëó÷åé îò 6 äî 60, óñèëåíèåì 40…45 äÁ è ÊÏÄ 30…45 %,
íå èìåþùèå àíàëîãîâ çà ðóáåæîì.

Â ñèñòåìàõ, ãäå äîìèíèðóþùèìè òðåáîâàíèÿìè ÿâëÿþòñÿ êàê ìîæíî ìåíüøèå ìàññà è ãàáà-
ðèòíûå ðàçìåðû ïåðåäàò÷èêà è âûñîêîå êà÷åñòâî óñèëèâàåìîãî ñèãíàëà (ñâåðõìàëûå øóìû,
âûñîêàÿ ôàçîâàÿ è ÷àñòîòíàÿ ñòàáèëüíîñòü),   ìíîãîëó÷åâûå   êëèñòðîíû   ÿâëÿþòñÿ   îñíîâíû-
ìè   èñòî÷íèêàìè ìîùíûõ ÑÂ×-êîëåáàíèé. Ìíîãîëó÷åâûå êëèñòðîíû èñïîëüçóþòñÿ â ïåðåäàò-
÷èêàõ ñîâðåìåííûõ ïåðñïåêòèâíûõ ñàìîëåòíûõ, ìîðñêèõ è íàçåìíûõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ
ðàäèîýëåêòðîííûõ ñèñòåì ïîâûøåííîé ïîìåõîçàùèùåííîñòè: ÇÐÊ «Òîð», Ñ-225, Ñ-300, ñàìî-
ëåòíûõ ñèñòåìàõ «Øìåëü», ÐËÑ áîêîâîãî îáçîðà «Øòûê», «Øîìïîë», ÐËÑ ìîðñêîãî áàçèðîâà-
íèÿ «Êèíæàë», «Êîðòèê», ðàêåòå ÐÂÂ-ÀÅ è äð.

Òèïè÷íûå îòå÷åñòâåííûå ìíîãîëó÷åâûå êëèñòðîíû, èõ òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è îá-
ëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6.

Â 1995–2002 ãîäàõ ñïåöèàëèñòû ÔÃÓÏ «ÍÏÏ «Èñòîê», îñíîâûâàÿñü íà ñâîåì 25-ëåòíåì
îïûòå ðàçðàáîòîê è ïðîèçâîäñòâà ìíîãîëó÷åâûõ ÑÂ×-ïðèáîðîâ, ñîçäàëè íîâóþ êîíñòðóêöèþ
ìîùíîãî êëèñòðîäà ñ ôèðìåííûì íàçâàíèåì «Èñòðîí». Ïåðåõîä ê ìíîãîëó÷åâîé êîíñòðóêöèè
ïîçâîëèë ðàçðàáîòàòü ïðèáîðû, îáëàäàþùèå îïðåäåëåííûìè ïðåèìóùåñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ
çàïàäíûìè îäíîëó÷åâûìè êëèñòðîäàìè. Â èõ ÷èñëå ñíèæåíèå ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ, óâåëè÷å-
íèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ, ïàòåíòíàÿ ÷èñòîòà.

«Èñòðîí» íåîäíîêðàòíî äåìîíñòðèðîâàëñÿ íà ìåæäóíàðîäíûõ è îòå÷åñòâåííûõ âûñòàâêàõ
è ïðîøåë èñïûòàíèÿ â ñîñòàâå ïåðåäàò÷èêîâ èòàëüÿíñêîé ôèðìû ITELKO è â àïïàðàòóðå ÀÎÎÒ
«ÌÀÐÒ» (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). «Èñòðîí» – ãèáðèä òåòðîäà è ïðîëåòíîãî êëèñòðîíà – îáëàäàåò
âûñîêèìè ÊÏÄ, àìïëèòóäíîé è ôàçîâîé ëèíåéíîñòüþ è âûõîäíîé ìîùíîñòüþ, ñîîòâåòñòâóåò
ñàìûì æåñòêèì òðåáîâàíèÿì ïðèìåíåíèÿ â ñîâðåìåííûõ àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ òåëåâèçèîí-
íûõ ïåðåäàò÷èêàõ.

ÌÎÙÍÛÅ ËÀÌÏÛ ÁÅÃÓÙÅÉ ÂÎËÍÛ

Â íà÷àëå 1950-õ ãîäîâ â Ðîññèè ñîçäàåòñÿ ïåðâàÿ îòå÷åñòâåííàÿ ìàëîøóìÿùàÿ ËÁÂ
â 10-ñàíòèìåòðîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí. Ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè (êîýôôèöèåíò øóìà – îêîëî
10 äÁ) ýòà ËÁÂ ñîîòâåòñòâîâàëà çàðóáåæíûì àíàëîãàì. Íà åå áàçå áûëà ðàçðàáîòàíà ñåðèÿ ñòåê-
ëÿííûõ ìàëîøóìÿùèõ ËÁÂ äëÿ îñíàùåíèÿ îòå÷åñòâåííûõ ÐËÑ, ïåðåêðûâàþùàÿ âåñü ñàíòè-
ìåòðîâûé è ÷àñòü äåöèìåòðîâîãî äèàïàçîíà äëèí âîëí. Äëÿ öåëåé ðàäèîðàçâåäêè è ðàäèîïðî-
òèâîäåéñòâèÿ â ïîñëåäóþùåì áûëè ñîçäàíû ËÁÂ, ïåðåêðûâàþùèå âåñü ñàíòèìåòðîâûé äèàïà-
çîí äëèí âîëí.

Ýëåêòðîííàÿ  ÑÂ×-òåõíèêà
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Âûäàþùèìñÿ äîñòèæåíèåì è çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì íàïðàâëåíèÿ ìàëîøóìÿùèõ ËÁÂ ñòàëà
ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå îðèãèíàëüíîãî îòå÷åñòâåííîãî ïðèáîðà ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîé êîíñò-
ðóêöèè ñ ëåíòî÷íûì ýëåêòðîííûì ïó÷êîì è ñ ôîêóñèðîâêîé ýëåêòðîííîãî ïó÷êà îäíîðîäíûì
ìàãíèòíûì ïîëåì. Íà áàçå ïåðâîé ëàìïû ñ ëåíòî÷íûì ïó÷êîì äëÿ ÐËÑ áûëè ñîçäàíû äåñÿòêè
òèïîâ ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíûõ (êîýôôèöèåíò øóìà – äî 3 äÁ) ËÁÂ ñàíòèìåòðîâîãî è ìèëëèìåò-
ðîâîãî äèàïàçîíîâ äëèí âîëí.

Îäíîâðåìåííî ñ ðàçâèòèåì ìàëîøóìÿùèõ ËÁÂ äëÿ ñâÿçè è ðàäèîïðîòèâîäåéñòâèÿ ñòàëè
ðàçðàáàòûâàòüñÿ ËÁÂ ìàëîé è ñðåäíåé ìîùíîñòè. Ïåðâûå òàêèå ËÁÂ áûëè ñîçäàíû äëÿ ðàäèî-
ðåëåéíûõ ëèíèé ñâÿçè. Ôîêóñèðîâêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà îñóùåñòâëÿëàñü ìàãíèòíûì ïîëåì
ñîëåíîèäà. Âñêîðå ñîçäàþòñÿ ïåðâûå îòå÷åñòâåííûå ËÁÂ, ïàêåòèðîâàííûå ñ ìàãíèòíîé ïåðèî-
äè÷åñêîé ôîêóñèðóþùåé ñèñòåìîé íà îñíîâå ôåððèò-áàðèåâûõ ìàãíèòîâ. Ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìà-
ëîøóìÿùàÿ ËÁÂ ñ ïåðèîäè÷åñêîé ìàãíèòíîé ôîêóñèðîâêîé, à ê íà÷àëó 60-õ ãîäîâ – äåñÿòêè
òèïîâ ïàêåòèðîâàííûõ ËÁÂ ñ óðîâíÿìè ìîùíîñòè îò äåñÿòêîâ ìèëëèâàòò äî äâàäöàòè âàòò,
îõâàòûâàþùèå âåñü ñàíòèìåòðîâûé äèàïàçîí äëèí âîëí.

Íà ãðàíèöå 1950–1960-õ ãîäîâ ïîÿâëÿþòñÿ êîñìè÷åñêèå ËÁÂ äëÿ ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ ñïóò-
íèêîâ ñâÿçè. Áëàãîäàðÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ, âíå-
äðåíèþ ìàøèííûõ ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòàëî âîçìîæíûì ñîçäàíèå êîñìè÷åñêèõ ËÁÂ äëÿ
ñïóòíèêîâ ñâÿçè ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé. Åñëè ïåðâûå  ËÁÂ îáåñïå÷èâàëè ìèíèìàëüíóþ íà-
ðàáîòêó â 5…10 òûñ. ÷, òî ËÁÂ äëÿ ñïóòíèêà ñâÿçè «Ãîðèçîíò», òðàíñëèðîâàâøåãî â 1980 ãîäó
Îëèìïèéñêèå èãðû èç Ìîñêâû íà âåñü ìèð, îáåñïå÷èâàëà íå ìåíåå ÷åì òðåõëåòíèé ñðîê àêòèâ-
íîãî ñóùåñòâîâàíèÿ àïïàðàòóðû (îêîëî 30 òûñ.÷). Ñîâðåìåííûå îòå÷åñòâåííûå êîñìè÷åñêèå
ËÁÂ, ðàáîòàþùèå â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ñàíòèìåòðîâîãî äèàïàçîíà ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ îò
åäèíèö äî ñîòåí âàòò, îáåñïå÷èâàþò ñðîê àêòèâíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ áîðòîâîé àïïàðàòóðû ðåò-
ðàíñëÿòîðîâ íà ñïóòíèêàõ ñâÿçè â äåñÿòü è áîëåå ëåò.

Ðàçâèòèå òåõíèêè ëàìï áåãóùåé âîëíû äëÿ ÐËÑ â ÑÑÑÐ âïëîòü äî 1980 ãîäà ïî òåìïàì
óñòóïàëî çàðóáåæíîìó, ãëàâíûì îáðàçîì, èç-çà êîíêóðåíöèè ñ óñïåõàìè â îáëàñòè ìíîãîëó÷å-
âîãî êëèñòðîíîñòðîåíèÿ. Îäíàêî òðåáîâàíèÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòè áîðòîâûõ ðàäèîëîêà-
öèîííûõ ïðèöåëüíûõ êîìïëåêñîâ ñàìîëåòîâ-èñòðåáèòåëåé ñòèìóëèðîâàëè ðàçðàáîòêè â ýòîì
àêòóàëüíîì òåõíè÷åñêîì íàïðàâëåíèè. Èñïîëüçóÿ âñå äîñòèæåíèÿ òåõíîëîãèè êëèñòðîíîñòðî-
åíèÿ, ïåðåäîâûå íàó÷íûå êîëëåêòèâû ê ñåðåäèíå 1980-õ ãîäîâ ñîçäàëè è âíåäðèëè â ïðîèçâîä-
ñòâî îáðàçöû ËÁÂ, íå óñòóïàþùèå ëó÷øèì çàðóáåæíûì àíàëîãàì.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ìíîãîëó÷åâûå òàê íàçûâàåìûå «ïðîçðà÷íûå» ËÁÂ äëÿ ñèñ-
òåì ñâÿçè è ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ÐËÑ. Ýòè ïðèáîðû îáåñïå÷èâàþò øèðîêèé íàáîð ðåæèìîâ
ðàáîòû ïåðåäàò÷èêà, âïëîòü äî íåïðåðûâíîãî, ïðè ìåíüøèõ â 1,5–2 ðàçà íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ.
Íà áàçå «ïðîçðà÷íîé» ËÁÂ áûë ñîçäàí ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ïåðåäàò÷èêà ìíîãîôóíêöè-
îíàëüíîé ÐËÑ ñ îáùåé ìàññîé 27 êã ïðè âûõîäíîé èìïóëüñíîé ìîùíîñòè â ðåæèìå îáçîðà
5 êÂò (ñêâàæíîñòü – 3) è â ðåæèìå ïîäñâåòà îêîëî 1 êÂò ïðè äëèòåëüíîì íåïðåðûâíîì èçëó÷å-
íèè. Ýòîò òèï ëàìï îòëè÷àåòñÿ òàêæå î÷åíü íèçêèì óðîâíåì øóìà â îáëàñòè äîïëåðîâñêèõ
÷àñòîò.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà÷èíàÿ ñ 1970-õ ãîäîâ ïîëó÷èëè ËÁÂ ñðåäíåé ìîùíîñòè äëÿ
ñïóòíèêîâ ñâÿçè. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàçðàáîòîê â íàïðàâëåíèè ËÁÂ ïðîâîäèëîñü â îá-
ëàñòè øèðîêîïîëîñíûõ ëàìï, ïðåäíàçíà÷åííûõ ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ àïïàðàòóðû ïîñòàíîâ-
êè àêòèâíûõ ïîìåõ. Òåõíîëîãèÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ è îñíîâíûå ïàðàìåòðû áëèçêè ê çàðóáåæ-
íûì àíàëîãàì.

Ýëåêòðîííàÿ  ÑÂ×-òåõíèêà
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Êîñìè÷åñêèå ËÁÂ îáëàäàþò âûñîêèì (äî 60 %) ÊÏÄ, áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ
(40…60 äÁ), ìàëûìè àìïëèòóäíûìè è ôàçîâûìè íåëèíåéíûìè èñêàæåíèÿìè óñèëèâàåìîãî ÑÂ×-
ñèãíàëà, ìàëûìè ãàáàðèòàìè è ìàññîé (äî 1 êã). Ìèíèìàëüíàÿ íàðàáîòêà òàêèõ ËÁÂ, êàê ïðà-
âèëî, ïðåâûøàåò 100 òûñ. ÷.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ñóùåñòâåííî âîçðîñ óðîâåíü âûõîäíîé ìîùíîñòè ïàêåòèðîâàííûõ ËÁÂ
äëÿ àïïàðàòóðû ðàäèîýëåêòðîííîé áîðüáû. Ðàçðàáîòàíû øèðîêîïîëîñíûå (äî îêòàâû) ËÁÂ
ñ ìîùíîñòüþ äî 500 è äàæå 1000 Âò íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ñàíòèìåòðîâîãî è äåöèìåòðîâîãî
äèàïàçîíîâ äëèí âîëí.

Â ñåðåäèíå 1960-õ ãîäîâ áûëè ñîçäàíû ïåðâûå îòå÷åñòâåííûå ìîùíûå ËÁÂ  3- è  4-ñì äèà-
ïàçîíîâ äëèí âîëí íà çàìåäëÿþùèõ ñèñòåìàõ òèïà öåïî÷êè ñâÿçàííûõ ðåçîíàòîðîâ ñ âûõîäíîé
ìîùíîñòüþ 1…2 êÂò â íåïðåðûâíîì ðåæèìå. ËÁÂ ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ íàçåìíûõ áàçîâûõ
ñòàíöèé ñïóòíèêîâîé ñâÿçè, òðîïîñôåðíîé ñâÿçè, íàçåìíûõ è ìîðñêèõ ñòàíöèé øèðîêîïîëîñ-
íûõ ïîìåõ ñ ïîëîñîé ÷àñòîò 18 %.

Ñëåäóþùèé ýòàï ðàçâèòèÿ ìîùíûõ ËÁÂ – ñîçäàíèå ïàêåòèðîâàííûõ ëàìï ñ âûñîêèì ÊÏÄ,
âûäåðæèâàþùèõ æåñòêèå ìåõàíè÷åñêèå è êëèìàòè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ, äëÿ ïîìåõîçàùèùåí-
íîé âûñîêîñòàáèëüíîé àïïàðàòóðû ñâÿçè. Ïåðâàÿ îòå÷åñòâåííàÿ ïàêåòèðîâàííàÿ ËÁÂ 5-ñì
äèàïàçîíà ñ ìîùíîñòüþ 1,5 êÂò, ÊÏÄ 25 % ñòàëà îñíîâîé ñåðèè ëàìï 7-, 3- è 1-ñì äèàïàçîíîâ
ñ øèðèíîé ïîëîñû ðàáî÷èõ ÷àñòîò 500 ÌÃö, äîëãîâå÷íîñòüþ äî 3 òûñ. ÷. Îñîáåííîñòüþ ýòèõ
ïðèáîðîâ ÿâëÿåòñÿ èõ óíèôèêàöèÿ ïî ïàðàìåòðàì ïèòàíèÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èëî ðàçðà-
áîòêó ñîâðåìåííîé àïïàðàòóðû ñïóòíèêîâîé è òðîïîñôåðíîé ñâÿçè.

Çíà÷èòåëüíûå óñïåõè äîñòèãíóòû â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ìîùíûõ ìíîãîðåæèìíûõ óñèëèòåëåé
äëÿ áîðòîâûõ ÐËÑ íà áàçå öåïî÷åê ËÁÂ ñ âûõîäíîé ìíîãîëó÷åâîé «ïðîçðà÷íîé» ËÁÂ, ïîçâîëÿ-
þùèõ îáåñïå÷èâàòü ïåðåïàä ìîùíîñòåé 5…10 äÁ ïðè ïåðåõîäå èç ðåæèìà ïîèñêà â ðåæèì
ïîäñâåòà. Òàêèå öåïî÷êè èìåþò ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêèå ðàáî÷èå íàïðÿæåíèÿ, áîëåå âûñî-
êèé ïðîìûøëåííûé ÊÏÄ è áîëåå øèðîêóþ ïîëîñó ðàáî÷èõ ÷àñòîò ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
òèïàìè ìíîãîðåæèìíûõ ÑÂ×-óñèëèòåëåé. Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ òàêîãî ïîñòðîåíèÿ ÑÂ×-
ïåðåäàò÷èêà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ïîäñòðîéêè íàïðÿæåíèÿ è âõîäíîé ìîùíîñòè
ïðè âñåõ ðåæèìàõ åãî ðàáîòû. Â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ÷àñòîò 3 è 2 ñì ïîëó÷åí óðîâåíü âûõîäíîé
èìïóëüñíîé ìîùíîñòè 30 êÂò ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè 1…2 êÂò, óñèëåíèå áîëåå 50 äÁ, ÊÏÄ
35…40 % è ïîëîñà ðàáî÷èõ ÷àñòîò 7…10 %.

Òèïè÷íûå îáðàçöû îòå÷åñòâåííûõ ËÁÂ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 7. Òàì æå
ïðèâåäåíû èõ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè è ïðèìåíÿåìîñòü â îòå÷åñòâåííîé ðàäèîàïïàðàòóðå.

ÏÐÈÁÎÐÛ  ÑÂ×  ÌÀËÎÉ  ÌÎÙÍÎÑÒÈ

Âàêóóìíûå ãåíåðàòîðû ÑÂ× ìàëîé ìîùíîñòè èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ãåòåðîäèíîâ è çàäà-
þùèõ ãåíåðàòîðîâ â áîðòîâûõ, íàçåìíûõ ðàäèîóñòðîéñòâàõ. Â 1950-õ ãîäàõ íàèáîëåå ðàñïðîñ-
òðàíåííûìè ìàëîìîùíûìè ïðèáîðàìè ÑÂ× áûëè îòðàæàòåëüíûå êëèñòðîíû è ëàìïû îáðàò-
íîé âîëíû. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî âèäà ïðèáîðîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ó íèõ ýëåêò-
ðîííîé ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû êîëåáàíèé, ÷òî ïîçâîëÿëî â àïïàðàòóðå ïðîñòûì ñïîñîáîì îáåñ-
ïå÷èâàòü áûñòðóþ àâòîìàòè÷åñêóþ ïîäñòðîéêó ÷àñòîòû êîëåáàíèé ïóòåì èçìåíåíèÿ ïèòàþùå-
ãî íàïðÿæåíèÿ. Â 1950–1975 ãîäàõ áûëà ñîçäàíà è âûïóñêàëàñü ïðîìûøëåííîñòüþ øèðîêàÿ
íîìåíêëàòóðà òàêèõ âàêóóìíûõ ïðèáîðîâ. Ïðèáîðû ðàáîòàëè â äèàïàçîíå ÷àñòîò 3…14 ÃÃö,
èìåëè ìîùíîñòü îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí ìèëëèâàòò. Äèàïàçîí ýëåêòðîííîé ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû áûë
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â ïðåäåëàõ 8…10 %. Ëàìïû îáðàòíîé âîëíû ðàáîòàëè êàê â ñàíòèìåòðîâîì äèàïàçîíå, òàê è
ìèëëèìåòðîâîì. Äèàïàçîí ýëåêòðîííîé ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû ËÎÂ äîñòèãàë 40 %.

Âàêóóìíûå ãåíåðàòîðû ÑÂ× ìàëîé ìîùíîñòè èñïîëüçóþòñÿ â óñòðîéñòâàõ ðàäèîëîêàöèè,
ðàäèîðàçâåäêè, ðàäèîìàÿêàõ, ðàäèîâçðûâàòåëÿõ, ñèñòåìàõ ñâÿçè è òåëåâèäåíèÿ, èçìåðèòåëü-
íîé è ìåäèöèíñêîé àïïàðàòóðå. Áûëî ðàçðàáîòàíî áîëåå 200 òèïîâ òàêèõ ïðèáîðîâ, êîòîðûå
ïðèìåíÿëèñü â áîëåå ÷åì 65 âèäàõ àïïàðàòóðû. Òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè ýòîãî êëàññà ïðèáî-
ðîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 8.

Â 1970-õ ãîäàõ íà÷èíàåòñÿ ïîñòåïåííàÿ çàìåíà ìàëîìîùíûõ âàêóóìíûõ ãåíåðàòîðîâ ÑÂ×
òâåðäîòåëüíûìè. Â îòëè÷èå îò âàêóóìíûõ ãåíåðàòîðîâ, äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû êîòîðûõ áûëè
íåîáõîäèìû íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ â íåñêîëüêî ñîòåí âîëüò, òâåðäîòåëüíûå ãåíåðàòîðû ðàáîòà-
þò â äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé åäèíèöû-äåñÿòêè âîëüò. Äëÿ èõ ðàáîòû íå òðåáóåòñÿ îòäåëüíûé
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ êàòîäà ïðèáîðà.

Òâåðäîòåëüíûå ãåíåðàòîðû ìàëîé ìîùíîñòè ðàçðàáàòûâàþòñÿ äëÿ áîðòîâîé è íàçåìíîé àï-
ïàðàòóðû âîåííîãî è ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Â êà÷åñòâå àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â íèõ èñïîëü-
çóþòñÿ äèîäû Ãàííà, ëàâèííî-ïðîëåòíûå äèîäû è, ãëàâíûì îáðàçîì, áèïîëÿðíûå è ïîëåâûå
òðàíçèñòîðû. Ñîçäàþòñÿ â âèäå çàâåðøåííîé êîíñòðóêöèè ãåíåðàòîðû ñ ýëåêòðè÷åñêîé ïåðå-
ñòðîéêîé ÷àñòîòû, ñòàáèëèçèðîâàííûå ïî ÷àñòîòå, ìíîãî÷àñòîòíûå ìîäóëè, ãåíåðàòîðû ñ ôàçî-
âîé àâòîìàòè÷åñêîé ïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû. Íà îñíîâå áèïîëÿðíûõ è ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ñî
ñòàáèëèçàöèåé äèýëåêòðè÷åñêèìè ðåçîíàòîðàìè ðàçðàáàòûâàþòñÿ ãåíåðàòîðû ñ íèçêèì óðîâ-
íåì ÷àñòîòíûõ øóìîâ â äîïëåðîâñêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Ðàçðàáîòàíû ãåíåðàòîðû ñ øèðîêèì
äèàïàçîíîì ýëåêòðè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû â ïðåäåëàõ 10…67 %  íà îñíîâå áèïîëÿðíûõ
òðàíçèñòîðîâ è âàðàêòîðíûõ äèîäîâ.

Ê 1990-ì ãîäàì áûëî ðàçðàáîòàíî áîëåå 120 òèïîâ òâåðäîòåëüíûõ ãåíåðàòîðîâ, êîòîðûå íà-
øëè ïðèìåíåíèå áîëåå ÷åì â 30 ñèñòåìàõ ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû. Òâåðäîòåëüíûå ãåíå-
ðàòîðû ðàáîòàëè â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 0,1 äî 110 ÃÃö ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè îò 3 äî 300 ìÂò.
Òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè ýòîãî êëàññà ïðèáîðîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 9.

Íà îñíîâå êëèñòðîíîâ, ïîëóïðîâîäíèêîâûõ äèîäîâ è òðàíçèñòîðîâ ÑÂ× áûëî ðàçðàáîòàíî
áîëåå 30 òèïîâ ïðèáîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ìàëîøóìÿùèõ çàäà-
þùèõ ãåíåðàòîðîâ ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 0,1…1 Âò â ïåðåäàò÷èêàõ êîãåðåíòíûõ äîïëåðîâñ-
êèõ ÐËÑ â äèàïàçîíå 6…15 ÃÃö.

Ïðèìåíåíèå òàêèõ ãåíåðàòîðîâ îáåñïå÷èëî:
–  âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ öåëåé íà ìàëûõ óãëàõ íàä ãîðèçîíòîì;
–  ïîâûøåííóþ ïîìåõîçàùèùåííîñòü îò àêòèâíûõ ïîìåõ è ìåøàþùèõ îòðàæåíèé îò ìåñò-

íûõ ïðåäìåòîâ;
–  âûñîêóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü ïðè êîãåðåíòíîé îáðàáîòêå ñèãíàëà;
–  âîçìîæíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ ðàáî÷èõ ÷àñòîò.
Òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè ýòîãî êëàññà ïðèáîðîâ è îáëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ â àïïàðàòóðå ïî-

êàçàíû íà ðèñ. 10.
Ñ ðàçâèòèåì ïîëóïðîâîäíèêîâîé òåõíîëîãèè íà÷àëèñü ðàçðàáîòêè òâåðäîòåëüíûõ ÑÂ×-

ïðèáîðîâ ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Òàê, áûëè ðàçðàáîòàíû ìîíîëèòíûå
è ãèáðèäíî-ìîíîëèòíûå ÑÂ×-ìèêðîñõåìû äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ, óñèëåíèÿ, ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèã-
íàëà, óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ ÷àñòîòû. Ñîçäàííûå ïðèáîðû ðàáîòàëè â ó÷àñòêàõ äèàïàçîíà îò
1 äî 18 ÃÃö. Â îáùåé ñëîæíîñòè áûëî ðàçðàáîòàíî áîëåå 75 òèïîâ ñõåì ÑÂ×.
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Â êîíöå 1970-õ ãîäîâ â ìàëîìîùíûõ ãåíåðàòîðàõ è óñèëèòåëÿõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ
(ïðèåìíûå óñòðîéñòâà ðàäèîòåõíè÷åñêèõ è ñâÿçíûõ ñðåäñòâ, èçìåðèòåëüíàÿ àïïàðàòóðà è äð.)
âàêóóìíûå ïðèáîðû ÑÂ× áûëè ïîëíîñòüþ çàìåíåíû íà òâåðäîòåëüíûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå
ïðèáîðû. Ýòà çàìåíà ïîçâîëèëà íà ïîðÿäîê ïîâûñèòü íàäåæíîñòü óñòðîéñòâ ÑÂ× è ñóùå-
ñòâåííî ñîêðàòèòü âåëè÷èíó ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé, ïîâûñèâ ÊÏÄ óñòðîéñòâ, ïðè çíà÷è-
òåëüíîì óëó÷øåíèè ìàññîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê.

ÊÎÌÏËÅÊÑÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÈÇÄÅËÈß ÑÂ×-ÒÅÕÍÈÊÈ*

Ïîñòîÿííîå óñëîæíåíèå çàäà÷, ðåøàåìûõ ñîâðåìåííûìè ñðåäñòâàìè ëîêàöèè, íàâèãàöèè,
óïðàâëåíèÿ è ñâÿçè, òðåáóåò ñîçäàíèÿ âñå áîëåå ñëîæíûõ ïî ñâîåé ñòðóêòóðå ÑÂ×-ñèãíàëîâ.
Èõ ôîðìèðîâàíèå è ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà îñóùåñòâëÿþòñÿ ÑÂ×-÷àñòüþ ïðèåìîïåðåäàò÷èêà.
Îíà ñîñòîèò èç öåïî÷åê (êîìïëåêñîâ) ÑÂ×-ïðèáîðîâ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ðàçëè÷íû-
ìè ðåãóëèðóþùèìè è ðàçâÿçûâàþùèìè ïàññèâíûìè ÑÂ×-ýëåìåíòàìè. Â çàâèñèìîñòè îò ñòå-
ïåíè ñëîæíîñòè ñèãíàëà â ñîñòàâ öåïî÷åê ìîãóò âõîäèòü ÑÂ×-ïðèáîðû, ñïîñîáíûå ãåíåðè-
ðîâàòü, ïðåîáðàçîâûâàòü, ìîäóëèðîâàòü, óñèëèâàòü êàê èçëó÷àåìûé, òàê è ãåòåðîäèííûé ÑÂ×-
ñèãíàëû.

Òðàäèöèîííî, äî 1970-õ ãîäîâ, óñòðîéñòâà ÑÂ×, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ýòèõ öåïî÷åê, ïîñòàâ-
ëÿëèñü ïîòðåáèòåëþ â âèäå îòäåëüíûõ ïðèáîðîâ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû àïïà-
ðàòóðû ïàðàìåòðû ÑÂ×-ïðèáîðîâ â ñîñòàâå öåïî÷êè äîëæíû áûòü âçàèìíî ñîãëàñîâàíû.
Òàê êàê çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðèáîðîâ êàæäîãî òèïà èìåþò åñòåñòâåííûé (ïî íîðìàëüíîìó
çàêîíó) ðàçáðîñ, òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîçàìåíÿåìîñòè ïðèáîðîâ ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè ýòî
ñîãëàñîâàíèå äîëæíî áûëî ïðîâîäèòüñÿ ïî òèïîâûì õàðàêòåðèñòèêàì ïðèáîðîâ. Ïðè ýòîì
ìîã íå îáåñïå÷èâàòüñÿ îïòèìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî ýêçåìïëÿðà ïðè-
áîðà. Êðîìå òîãî, òèïîâîå ñîãëàñîâàíèå òðåáîâàëî áîëüøèõ çàïàñîâ ïî ñîïðÿãàåìûì ïàðà-
ìåòðàì ÑÂ×-ïðèáîðîâ è ðåãóëèðóþùèõ óñòðîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íàäåæíóþ ñòûêîâêó
ïðèáîðîâ öåïî÷êè. Áîëüøèå çàïàñû ïðèâîäèëè ê çíà÷èòåëüíîìó ðîñòó ìàññû è ãàáàðèòîâ êàê
ÑÂ×-ïðèáîðîâ, òàê è àïïàðàòóðû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèáîëåå âûñîêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàäèî-
ýëåêòðîííîé ñèñòåìû (ÐÝÑ) íåðåäêî òðåáîâàëîñü ïðè ïðîèçâîäñòâå àïïàðàòóðû ïðîâîäèòü
ðàáîòû ïî îïòèìàëüíîìó, à íå òèïîâîìó ñîïðÿæåíèþ ÑÂ×-ïðèáîðîâ, âõîäÿùèõ â öåïî÷êó.
Èíîãäà íàñòðîéêó ÑÂ×-òðàêòà ïðèõîäèëîñü ïðîâîäèòü ïðàêòè÷åñêè ïðè êàæäîé ñìåíå
ÑÂ×-ïðèáîðà â ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ.

Ýòè îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ñëîæíûõ öåïî÷åê ÑÂ×-ïðèáîðîâ î÷åíü óñëîæíÿëè èõ èñïîëü-
çîâàíèå è ñäåðæèâàëè ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ïðèåìîïåðåäàþùèõ ðàäèîòåõ-
íè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, îñîáåííî òåõ, êîòîðûå äîëæíû áûëè îáåñïå÷èòü, íà÷èíàÿ ñî âòîðîé ïîëî-
âèíû ÕÕ âåêà, âûñîêèå òàêòèêî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ è, îñî-
áåííî, áîðòîâûõ ÐÝÑ.

Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè áûëî îáåñïå÷åíî ðàçðàáîòêîé è ïðîèç-
âîäñòâîì îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòüþ êîìïëåêñèðîâàííûõ èçäåëèé (ÊÈ),
ñîçäàííûõ â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ â ÍÏÎ «Èñòîê». Êîìïëåêñèðîâàííîå èçäåëèå ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âçàèìîçàìåíÿåìîå êîìïàêòíîå óñòðîéñòâî, ñîñòîÿùåå èç äâóõ èëè áîëåå àêòèâíûõ ýëåê-

*  Ïðè íàïèñàíèè ýòîé ÷àñòè ñòàòüè áûë èñïîëüçîâàí ìàòåðèàë, ïîäãîòîâëåííûé Ý. À. Ãåëüâè÷åì.
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òðîííûõ ïðèáîðîâ ÑÂ× è ïàññèâíûõ ÑÂ×-ýëåìåíòîâ, ôóíêöèîíàëüíî è êîíñòðóêòèâíî ñâÿ-
çàííûõ ìåæäó ñîáîé. Íàñòðîéêà ÊÈ ïðîèçâîäèòñÿ ñïåöèàëèñòàìè â óñëîâèÿõ çàâîäà – èçãî-
òîâèòåëÿ ÑÂ×-ïðèáîðîâ. ÑÂ×-ïðèáîðû â ÊÈ ñîïðÿãàþòñÿ íå ïî òèïîâûì, à ïî èíäèâèäóàëü-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì, ò.å. ïîäáîð ïðèáîðîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñåëåêòèâíî ïî èõ ôóíêöèîíàëüíî
ñâÿçàííûì ïàðàìåòðàì. Èíäèâèäóàëüíîå ñîïðÿæåíèå è ñåëåêòèâíûé ïîäáîð ïðèáîðîâ â óñ-
ëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü âåëè÷èíó  íåîáõîäèìûõ çàïàñîâ ïî
ñîïðÿãàåìûì ïàðàìåòðàì ïðèáîðîâ, â òîì ÷èñëå è çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ äåãðàäàöèè ïàðàìåò-
ðîâ, âíîñèìîé òðàêòîì è ðåãóëèðóþùèì óñòðîéñòâîì, íåîáõîäèìûì â àïïàðàòóðå ïðè ñîïðÿ-
æåíèè ïðèáîðîâ ïî èõ òèïîâûì õàðàêòåðèñòèêàì. Â ðåçóëüòàòå ôóíêöèîíàëüíîé èíòåãðàöèè
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ óïðàâëÿþùåé îáðàòíîé ñâÿçè âíóòðè ÊÈ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò êîìïåíñèðîâàòü âëèÿíèå âíåøíèõ äåñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòîðîâ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ,
ñîõðàíÿÿ çíà÷åíèÿ âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ óñòðîéñòâà âáëèçè èõ íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé.
Â ÷àñòíîñòè, êàê ïðàâèëî, óäàåòñÿ ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü äîïóñê íà íåñòàáèëüíîñòü ïèòà-
þùèõ íàïðÿæåíèé, èñêëþ÷èâ íåîáõîäèìîñòü èõ ñòàáèëèçàöèè.

Îñîáåííîñòè ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿçåé â ÊÈ ÑÂ× ïîçâîëÿþò âëèÿòü íà õàðàêòåðèñòèêè âõî-
äÿùèõ â íèõ ÑÂ×-ïðèáîðîâ è ïàññèâíûõ ÑÂ×-ýëåìåíòîâ. Â ÷àñòíîñòè, äîñòèãàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íîå óìåíüøåíèå ìàññû è ãàáàðèòîâ áëàãîäàðÿ ñîêðàùåíèþ çàïàñîâ ïî ïàðàìåòðàì ÑÂ×-ïðèáî-
ðîâ è ðåçêîìó óìåíüøåíèþ íåîáõîäèìîé àìïëèòóäû ðåãóëèðîâêè óïðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ èëè
èõ èñêëþ÷åíèþ.

Òàêîé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ÊÈ ÑÂ× ïîçâîëèë:
– ðåçêî óìåíüøèòü ìàññîãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè ÑÂ× áîðòîâûõ ïåðåäàò÷èêîâ;
– ðåàëèçîâàòü â îäíîì óñòðîéñòâå ñëåäóþùèå ôóíêöèè: ãåíåðàöèþ, óñèëåíèå, ïåðåêëþ÷å-

íèå, óìíîæåíèå, ïðåîáðàçîâàíèå ôîðìèðóåìûõ ñèãíàëîâ è èõ ôèëüòðàöèþ;
– îïòèìèçèðîâàòü ðåæèìû ðàáîòû âõîäÿùèõ â ÊÈ ïðèáîðîâ è ïîëó÷èòü íàèëó÷øèå ïîêàçà-

òåëè ïî âûõîäíûì ïàðàìåòðàì, â ÷àñòíîñòè ìèíèìàëüíûå óðîâíè øóìîâ è èñêàæåíèé;
– ïîâûñèòü ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü;
– ñíèçèòü òðåáîâàíèÿ ê ñòàáèëüíîñòè ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ â ïåðåäàò÷èêå;
– èñêëþ÷èòü íåîáõîäèìîñòü ðåãóëèðîâêè ïðèáîðîâ ÊÈ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.
Ïåðå÷èñëåííûå ïîëîæèòåëüíûå ñâîéñòâà ñòàëè âîçìîæíûìè áëàãîäàðÿ ñåëåêòèâíîìó

ñîãëàñîâàíèþ â ÊÈ ÑÂ×-ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîþ ÑÂ×-ïðèáîðîâ.
Âíà÷àëå êîìïëåêñèðîâàííûå èçäåëèÿ ñòðîèëèñü íà îñíîâå òîëüêî ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðèáî-

ðîâ ÑÂ×. Â äàëüíåéøåì, ñ ðàçâèòèåì ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ãåíåðàòîðíûõ è óñèëèòåëüíûõ ÑÂ×-
ïðèáîðîâ, à òàêæå ãèáðèäíî-èíòåãðàëüíîé è ãèáðèäíî-ìîíîëèòíîé òåõíîëîãèé çàäàþùàÿ ÷àñòü
ÊÈ ñòàëà ôîðìèðîâàòüñÿ íà îñíîâå òâåðäîòåëüíûõ ïðèáîðîâ, âêëþ÷àÿ  ãåíåðàòîðû è ñèíòåçà-
òîðû ÷àñòîò, òâåðäîòåëüíûå ïðîìåæóòî÷íûå óñèëèòåëè, óìíîæèòåëè ÷àñòîòû, ñìåñèòåëè è ïðå-
îáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû, ôèëüòðû øèðîêîãî íàçíà÷åíèÿ, ðåãóëÿòîðû è îïòèìèçàòîðû âûõîäíîé
ìîùíîñòè, ïåðåêëþ÷àòåëè ðàáî÷èõ ÷àñòîò è óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ, óñòðîéñòâà èíäèêàöèè
ïàðàìåòðîâ è çàùèòû óçëîâ îò ïåðåãðóçîê è äð.

Øèðîêîïîëîñíîå óñèëèòåëüíîå ÊÈ, êàê ïðàâèëî, ñîñòîèò èç ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîëóïðîâîä-
íèêîâîãî óñèëèòåëÿ, âîçáóæäàþùåãî ìîùíûé âûõîäíîé âàêóóìíûé ïðèáîð, îáû÷íî ìíîãîëó-
÷åâîé êëèñòðîí, èëè ïðåäâûõîäíóþ ËÁÂ.

Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ìîùíîãî ÊÈ ÑÂ× (ÌÊÈ ÑÂ×) ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â åãî ñîñòàâå îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ ìîùíûõ ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðèáîðîâ è ïðåäâàðèòåëüíîé (çàäàþùåé) ÑÂ×-
÷àñòè. Òàê, îäíî èç ñîçäàííûõ ÌÊÈ ÑÂ× äëÿ áîðòîâîãî ðàäèîëîêàòîðà ñàìîëåòà âûïîëíÿëî

Ýëåêòðîííàÿ  ÑÂ×-òåõíèêà
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Ñ. È. Ðåáðîâ

ôóíêöèè ìîùíîãî ìàëîøóìÿùåãî äâóõ÷àñòîòíîãî óñèëèòåëÿ èìïóëüñíîãî ñèãíàëà. Âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü ÌÊÈ, ðàáîòàþùåãî â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñàíòèìåòðîâîãî äèàïàçîíà äëèí âîëí,
ñîñòàâëÿëà 100 êÂò â èìïóëüñå ïðè ñêâàæíîñòè 300 è êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ áîëåå 60 äÁ
â ïîëîñå ÷àñòîò 1 %. Â êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé áûëè ïðèìåíåíû óçêîïîëîñíûå
óñèëèòåëüíûå êëèñòðîíû (÷òî îáåñïå÷èâàëî õîðîøóþ ôèëüòðàöèþ ñèãíàëà) è íà âûõîäå –
ìîùíûé øèðîêîïîëîñíûé óñèëèòåëüíûé ÌËÊ ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì íå áîëåå 20 êÂ. Ýòî
áîðòîâîå ÌÊÈ îòëè÷àëîñü êîìïàêòíîñòüþ êîíñòðóêöèè è ìàëîé ìàññîé (8 êã). Ýêâèâàëåíòíàÿ
ÑÂ×-÷àñòü ïåðåäàò÷èêà, ñêîíñòðóèðîâàííîãî ïî òðàäèöèîííîìó ïðèíöèïó, èìåëà ìàññó îêîëî
40 êã è çàíèìàëà áîëüøèé, ïî÷òè íà ïîðÿäîê, îáúåì. Â äîïîëíåíèå ê ýêîíîìèè ïî ìàññî-
ãàáàðèòíûì õàðàêòåðèñòèêàì ÌÊÈ ïîçâîëÿëî â äâà ðàçà óâåëè÷èòü ÷èñëî ðàáî÷èõ ÷àñòîò
ðàäèîëîêàòîðà.

Äðóãèì ïðèìåðîì øèðîêîïîëîñíîãî ÌÊÈ ÿâëÿåòñÿ èçäåëèå ñ ïîëîñîé óñèëåíèÿ 6 %, â êîòî-
ðîì â êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ ïðèìåíÿëèñü ëàìïà áåãóùåé âîëíû è ïîëóïðîâîä-
íèêîâûå îïòèìèçàòîðû âõîäíîé ìîùíîñòè ìîùíîãî âûõîäíîãî óñèëèòåëÿ íà ìíîãîëó÷åâûõ
êëèñòðîíàõ.

Ïîëîæèòåëüíûå ñâîéñòâà ÊÈ:
–  øèðîêàÿ ìãíîâåííàÿ ïîëîñà óñèëèâàåìûõ ÷àñòîò (6 %), ïîçâîëÿþùàÿ ðåøèòü çàäà÷ó ÷àñ-

òîòíîãî ýëåêòðîííîãî ñêàíèðîâàíèÿ ëó÷à ïî óãëó ìåñòà â òå÷åíèå îäíîãî èìïóëüñà;
– âûñîêèé óðîâåíü èìïóëüñíîé ìîùíîñòè (äî 75 êÂò) è ñðåäíåé âûõîäíîé ìîùíîñòè (áîëåå

1,5 êÂò), ïîçâîëÿþøèé ðåøèòü çàäà÷ó îáíàðóæåíèÿ öåëåé ñ ìàëîé ýôôåêòèâíîé ïîâåðõíîñòüþ
ðàññåèâàíèÿ;

– íèçêèé óðîâåíü âíîñèìûõ ôàçîâûõ è àìïëèòóäíûõ øóìîâ, äàþùèé âîçìîæíîñòü ðåøèòü
çàäà÷ó îáíàðóæåíèÿ íèçêîëåòÿùèõ öåëåé;

– íèçêîå íàïðÿæåíèå àíîäà ìîùíîãî âûõîäíîãî óñèëèòåëÿ (15 êÂ) è ñïîñîáíîñòü ðàáîòû
ïðè çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé (±5 %), ÷òî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü êðóï-
íîãàáàðèòíûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ èç ñîñòàâà ïåðåäàò÷èêà.

Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ñòàáèëèçèðîâàòü íàïðÿæåíèå ìîùíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, óíè-
êàëüíûå ìàññîãàáàðèòíûå (ìàññà – 20 êã) è ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÌÊÈ ïîçâîëèëè ñîçäàòü
ìíîãîöåëåâîé âûñîêîïîòåíöèàëüíûé ìîáèëüíûé ðàäèîëîêàòîð îáíàðóæåíèÿ ÏÂÎ ÇÐÊ «Òîð»
ñ ýëåêòðè÷åñêèì ñêàíèðîâàíèåì ëó÷à â ïðîñòðàíñòâå.

Ñïåêòð ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ñîâðåìåííûõ ÊÈ, âêëþ÷àþùèõ êàê âàêóóìíûå,
òàê è ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû ðàçëè÷íûõ òèïîâ, ÷ðåçâû÷àéíî øèðîê. Îí îïðåäåëÿåòñÿ
ãèáêîé ñòðóêòóðîé ÊÈ, ñîîòâåòñòâóþùåé ñîäåðæàíèþ êîíêðåòíûõ çàäà÷, ðåøàåìûõ ïðèáîðîì.
Ê îñíîâíûì âîçìîæíûì ôóíêöèÿì, âûïîëíÿåìûì ÊÈ, ñëåäóåò îòíåñòè: ãåíåðèðîâàíèå îïîð-
íîãî ñèãíàëà, ïðåîáðàçîâàíèå ÷àñòîò, ñäâèã è óìíîæåíèå ÷àñòîò, ôîðìèðîâàíèå èçëó÷àåìîãî è
ãåòåðîäèííûõ ñèãíàëîâ, èõ àìïëèòóäíóþ è (èëè) ôàçî÷àñòîòíóþ ìîäóëÿöèþ, óñèëåíèå ñôîð-
ìèðîâàííûõ ñèãíàëîâ äî çàäàííîãî óðîâíÿ ìîùíîñòè. Êîìïàêòíûå ðàçìåðû ÊÈ ïîçâîëÿþò
ýôôåêòèâíî èõ èñïîëüçîâàòü â ìàëîãàáàðèòíûõ áîðòîâûõ ñèñòåìàõ.

Õàðàêòåðíûì ïðåäñòàâèòåëåì ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÊÈ 2-ñàíòèìåòðîâîãî äèàïàçî-
íà äëèí âîëí. Èçäåëèå ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé: òâåðäîòåëüíîãî âîçáóäèòåëÿ, èçãîòîâ-
ëåííîãî ïî ãèáðèäíî-èíòåãðàëüíîé è ãèáðèäíî-ìîíîëèòíîé òåõíîëîãèÿì, è âûõîäíîãî óñè-
ëèòåëÿ ìîùíîñòè íà ìèíèàòþðíîì ÌËÊ. ÊÈ îáåñïå÷èâàåò âûõîäíóþ èìïóëüñíóþ ìîùíîñòü
áîëåå 400 Âò (ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü – 150 Âò) ïðè ÊÏÄ 25…30 % (áåç ó÷åòà ÂÈÏ). Íåñòà-
áèëüíîñòü ÷àñòîòû  èçëó÷àåìîãî ñèãíàëà  – ìåíåå 2·10-4  ïðè óðîâíå ÷àñòîòíûõ øóìîâ  íà ÷àñòîòå
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àíàëèçà  5 êÃö íå áîëåå 90 äÁ/Ãö è âíîñèìûõ àìïëèòóäíûõ è ôàçîâûõ øóìîâ -125 äÁ/Ãö
íà ÷àñòîòàõ àíàëèçà 5…500 êÃö. Ïàðàìåòðû ÊÈ ñîõðàíÿþòñÿ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò -50
äî 70 îÑ. Ìàññà ÊÈ – íå áîëåå 1,7 êã (áåç ÂÈÏ).

Â îáùåé ñëîæíîñòè îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòüþ áûëî ñîçäàíî áîëåå
30 òèïîâ ÊÈ, êîòîðûå ðàáîòàþò â ó÷àñòêàõ äèàïàçîíà ÷àñòîò îò 7 äî 30 ÃÃö ñ ïîëîñîé ðàáî÷èõ
÷àñòîò äî 6 % è íèçêèì óðîâíåì ôàçîâûõ è ÷àñòîòíûõ øóìîâ.

Íèæå â èñòîðè÷åñêîì ïëàíå ðàññìàòðèâàåòñÿ äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ ÊÈ
ÑÂ× íà êîíêðåòíûõ ðàçðàáîòêàõ ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû. Âïåðâûå ê àêòèâíîìó èñïîëü-
çîâàíèþ ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ èçäåëèé ÑÂ× îáðàòèëèñü â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ, êîãäà ïåðåä
ðàçðàáîò÷èêàìè àâèàöèîííûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ ïðèöåëüíûõ êîìïëåêñîâ (ÐËÏÊ) áûëà ïî-
ñòàâëåíà çàäà÷à îáíàðóæåíèÿ è ïîðàæåíèÿ ñêîðîñòíîé ìàëîçàìåòíîé öåëè íà ôîíå çåìëè.
Åå ðåøåíèå îñëîæíÿëîñü íàëè÷èåì ñèãíàëà, îòðàæàåìîãî çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ, âåëè÷èíà êî-
òîðîãî íà ìíîãî ïîðÿäêîâ ïðåâûøàëà ñèãíàë îò öåëè. Õàðàêòåðèñòèêè ðàíåå ñîçäàííûõ ÐËÏÊ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåäàò÷èêîâ íà ìîùíûõ ìàãíåòðîííûõ ÑÂ×-àâòîãåíåðàòîðàõ íå ïîçâîëÿëè
ïðèìåíèòü ïðèíöèï ñåëåêöèè äâèæóùèõñÿ öåëåé â ñâÿçè ñî ñëèøêîì áîëüøîé íåñòàáèëüíîñ-
òüþ ÷àñòîòû îò èìïóëüñà ê èìïóëüñó. Íåîáõîäèìî áûëî èñïîëüçîâàòü óñèëèòåëüíûå öåïî÷êè
ñ âûñîêîñòàáèëüíûì ìàëîìîùíûì çàäàþùèì ãåíåðàòîðîì, â âûõîäíûõ êàñêàäàõ êîòîðûõ
èñïîëüçîâàëèñü ìîùíûå óñèëèòåëè – êëèñòðîíû èëè ËÁÂ.

Ãîëîâíàÿ îðãàíèçàöèÿ ÍÏÎ «Ôàçîòðîí» ïî ñîçäàíèþ ÐËÏÊ äëÿ ðàçðàáàòûâàåìîãî èñòðåáè-
òåëÿ ÌèÃ-23 âìåñòå ñî ñïåöèàëèñòàìè ÍÏÏ «Èñòîê» âûáðàëè ïåðåäàò÷èê ÑÂ×, ïîñòðîåííûé
íà òðåõêàñêàäíîé êëèñòðîííîé öåïî÷êå. Ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè åãî óäàëîñü ðàçìåñòèòü â òðå-
áóåìûõ ãàáàðèòíûõ ðàçìåðàõ. Òàêîé òðåõêàñêàäíûé ÑÂ×-ïåðåäàò÷èê  ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâî-
âàë òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ. Îáëåòû ïîäòâåðäèëè ýôôåêòèâíîñòü âûáðàííîãî ðåøåíèÿ ïî âû-
ïîëíåíèþ òðåáîâàíèé ïî äàëüíîñòè îáíàðóæåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ öåëåé íà ôîíå çåìëè.
Îäíàêî ïðè ýòîì âîçíèêëà íåó÷òåííàÿ ïðîáëåìà ðàäèîñîâìåñòèìîñòè ãðóïïîâûõ äåéñòâèé èñ-
òðåáèòåëåé â çàäàííîì êâàäðàòå.

ÑÂ×-ïåðåäàò÷èê íà êëèñòðîíàõ èçëó÷àë ìîùíûé ñèãíàë òîëüêî íà îäíîé íåñóùåé ÷àñòîòå,
è çàäàííûå áîåâûå ñîâìåñòíûå äåéñòâèÿ ãðóïïû èç ÷åòûðåõ èñòðåáèòåëåé áûëè íåâîçìîæíû
èç-çà âçàèìíûõ ïîìåõ ïðè ðàáîòå ïî öåëÿì íà ôîíå çåìëè. Ðàçìåùåíèå ÷åòûðåõ óñèëèòåëüíûõ
öåïî÷åê ñ òðåìÿ äèñêðåòíûìè êëèñòðîíàìè è ñîåäèíÿþùåé èõ ìåæäó ñîáîé âîëíîâîäíîé àï-
ïàðàòóðîé áûëî ôèçè÷åñêè íåâîçìîæíî â çàäàííûõ ðàçìåðàõ îòñåêà ñàìîëåòà. Ñïåöèàëèñòàìè
ÍÏÏ «Èñòîê» áûëî ïðåäëîæåíî íåîðäèíàðíîå ðåøåíèå: èñïîëüçóÿ âîçìîæíîñòè ýëåêòðîííûõ
òåõíîëîãèé, ðàçðàáîòàòü íà áàçå ÍÏÏ «Èñòîê» êîìïëåêñèðîâàííîå èçäåëèå «Àëüòåðíàòèâà»
â âèäå åäèíîãî äâóõ÷àñòîòíîãî ìîíîáëîêà èç òðåõ êëèñòðîíîâ è ýëåìåíòîâ èõ ñîåäèíåíèé, ïî-
ñòàâëÿåìûõ ïî êîîïåðàöèè èç ÍÏÎ «Ôàçîòðîí». Ïðåäëîæåííàÿ ìèíèàòþðèçàöèÿ ÑÂ×-ïåðå-
äàò÷èêà ïîçâîëèëà ðàçìåñòèòü â ïðåäåëàõ òåõ æå ìàññîãàáàðèòíûõ ïàðàìåòðîâ ÐËÏÊ äâà ìî-
íîáëîêà «Àëüòåðíàòèâà» è ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðèòü âñåì òàêòèêî-òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì
íà èñòðåáèòåëü   ÌèÃ-23ÌË. Ñåðèéíûå ïîñòàâêè ìîíîáëîêà áûëè íà÷àòû çàâîäîì ÍÏÏ
«Èñòîê» â 1975 ã. è äî 1980 ãîäà ñîâìåñòíî ñ çàâîäîì «Ãåíåðàòîð» (ã. Êèåâ) áûëî ïîñòàâëåíî
íà êîìïëåêòàöèþ è ýêñïëóàòàöèþ ñàìîëåòîâ áîëåå 5000 èçäåëèé. Òàê áûëî ñîçäàíî ïåðâîå
êîìïëåêñèðîâàííîå èçäåëèå ÑÂ×-òåõíèêè (ÊÈ ÑÂ×).

Ðåøåíèå ïî ñîçäàíèþ êîìïëåêñèðîâàííûõ óñòðîéñòâ äëÿ áîðòîâûõ ÐËÏÊ áûëî íàñòîëüêî
óäà÷íûì, ÷òî âñå äàëüíåéøèå ðàçðàáîòêè 70-õ è 80-õ ãîäîâ áûëè ñäåëàíû ïî ýòîìó ïðèíöèïó.
Òàê, â 1975 ã.  â àâàðèéíîì ïîðÿäêå  áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïåðåïðîåêòèðîâàòü êîãåðåíòíûé

Ýëåêòðîííàÿ  ÑÂ×-òåõíèêà
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ÑÂ×-ïåðåäàò÷èê ðàäèîëîêàöèîííîé ñèñòåìû «Çàñëîí» äëÿ èñòðåáèòåëÿ-ïåðåõâàò÷èêà ÌèÃ-31
ñ ïåðåâîäîì åãî ñ äèñêðåòíûõ öåïî÷åê íà äâà ÑÂ×-ìîíîáëîêà: «Àçîâ» – äëÿ ñòàíöèè îáçîðà
è «Âåðøà» – äëÿ ñòàíöèè ïîäñâåòà öåëè. Âñå ðàáîòû áûëè âûïîëíåíû ñîâìåñòíî ñ ÍÈÈÏ
èì. Â. Â. Òèõîìèðîâà (ã. Æóêîâñêèé) â óñòàíîâëåííûå ñðîêè, è ñîçäàíà ñàìîëåòíàÿ ÐËÑ ñ ïàñ-
ñèâíîé ôàçèðóåìîé àíòåííîé ðåøåòêîé, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü âïåðâûå â ìèðå ïîðàæàòü îäíî-
âðåìåííî ÷åòûðå öåëè ðàêåòàìè ñ ïîëóàêòèâíûì íàâåäåíèåì.

Íà ðèñ. 11 ïîêàçàíû òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè ÊÈ íà îñíîâå âàêóóìíûõ ÑÂ×-ïðèáîðîâ äëÿ
áîðòîâîé íàçåìíîé è âîçäóøíîé àïïàðàòóðû.

Ðàçâèòèå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ãåíåðàòîðíûõ è óñèëèòåëüíûõ ÑÂ×-ïðèáîðîâ è ïîëîñêîâîé
ãèáðèäíî-èíòåãðàëüíîé è ìîíîëèòíîé òåõíîëîãèé ïðèâåëî ê äàëüíåéøåé ìèíèàòþðèçàöèè ÊÈ
ÑÂ× ñ îäíîâðåìåííûì ðàñøèðåíèåì èõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Â ñîñòàâ ÊÈ ÑÂ× íà
îñíîâå âàêóóìíûõ ïðèáîðîâ äîïîëíèòåëüíî âîøëè:   ïîëóïðîâîäíèêîâûå óìíîæèòåëè ÷àñòî-
òû; ñìåñèòåëè è ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû; ôèëüòðû øèðîêîãî íàçíà÷åíèÿ;  ðåãóëÿòîðû è îïòè-
ìèçàòîðû âûõîäíîé ìîùíîñòè; ïåðåêëþ÷àòåëè ðàáî÷èõ ÷àñòîò óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ; óñò-
ðîéñòâà èíäèêàöèè ïàðàìåòðîâ è çàùèòû óçëîâ îò ïåðåãðóçîê è äð.

ÊÈ ÑÂ× âûïîëíÿþò ôóíêöèè ãåíåðàöèè, ïåðåêëþ÷åíèÿ, óìíîæåíèÿ, ïðåîáðàçîâàíèÿ, ôèëü-
òðàöèè, óñèëåíèÿ, îïòèìèçàöèè, çàùèòû. Â ðåçóëüòàòå â 3–5 ðàç óâåëè÷åíà ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà
ÊÈ ÑÂ×, à òàêæå çíà÷èòåëüíî ñíèæåíî êîëè÷åñòâî ðåãëàìåíòíûõ ðàáîò ïðè ýêñïëóàòàöèè ÑÂ×-
÷àñòè ïåðåäàò÷èêîâ ÐËÑ. Íà ðèñ. 12 ïðèâåäåíû òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè ìíîãîôóíêöèîíàëü-
íûõ ÊÈ íà îñíîâå ìîùíûõ âàêóóìíûõ è òâåðäîòåëüíûõ ïðèáîðîâ ÑÂ×, èõ õàðàêòåðèñòèêè è
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ.

ÒÂÅÐÄÎÒÅËÜÍÀß  ÑÂ×-ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ  È  ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ  ÍÀ  ÅÅ  ÎÑÍÎÂÅ

Íåñìîòðÿ íà ïðîäîëæàþùååñÿ ðàçâèòèå òðàäèöèîííûõ è íîâûõ íàïðàâëåíèé âàêóóìíîé ÑÂ×-
ýëåêòðîíèêè, ñîçäàíèå ïåðñïåêòèâíîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû 5-ãî ïîêîëåíèÿ áàçèðó-
åòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íà äîñòèæåíèÿõ òâåðäîòåëüíîé ÑÂ×-òåõíèêè, è â ÷àñòíîñòè íà øèðîêîì
èñïîëüçîâàíèè ìîíîëèòíûõ ÑÂ×-ìèêðîñõåì.

Ñ ðàçâèòèåì ïîëóïðîâîäíèêîâîé òåõíîëîãèè íà ïðåäïðèÿòèÿõ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåí-
íîñòè ñòàëè âíåäðÿòüñÿ ïðèíöèïû è òåõíîëîãèè, ïðèñóùèå ðàäèîýëåêòðîííûì îòðàñëÿì. Òàêîå
ïîëîæåíèå áûëî îáóñëîâëåíî ôèçè÷åñêîé îáùíîñòüþ ïðîöåññîâ èçãîòîâëåíèÿ ïîëóïðîâîä-
íèêîâûõ ïðèáîðîâ ÑÂ× è èõ ìîíòàæà â àïïàðàòóðå. Ñòàëè ðåàëüíûìè ðàçðàáîòêà è èçãîòîâ-
ëåíèå íà ïðåäïðèÿòèÿõ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè íà îñíîâå ïîëîñêîâîé ãèáðèäíî-
èíòåãðàëüíîé è ãèáðèäíî-ìîíîëèòíîé òåõíîëîãèé ñëîæíûõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ òâåðäî-
òåëüíûõ óñòðîéñòâ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ñõåìíîãî îáúåäèíåíèÿ â îäíîì
êîðïóñå íåñêîëüêèõ îäíîôóíêöèîíàëüíûõ òâåðäîòåëüíûõ óçëîâ ñîçäàâàëèñü ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíûå ìîäóëè. Áûëà ðàçðàáîòàíà ãàììà ïðèåìíûõ è ïðèåìîïåðåäàþùèõ òâåðäîòåëüíûõ
ìîäóëåé, ìîäóëåé äëÿ ôàçèðîâàííûõ àíòåííûõ ðåøåòîê. Ãèáðèäíî-èíòåãðàëüíûå ìîäóëè
â ñèñòåìàõ ðàäèîðàçâåäêè, ðàäèîëîêàöèè, ñòàíöèÿõ àêòèâíûõ ïîìåõ, ãîëîâêàõ ñàìîíàâåäå-
íèÿ, àïïàðàòóðå ñâÿçè îáåñïå÷èâàëè: ïðèåì è ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ, àêòèâíóþ è ïàññèâíóþ çà-
ùèòó âõîäíûõ ìàëîøóìÿùèõ óñèëèòåëåé, óïðàâëåíèå óðîâíåì óñèëåíèÿ, ôàçîé ïðèåìíûõ è
ïåðåäàþùèõ êàíàëîâ, ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíûõ ñèãíàëîâ â ñèãíàëû ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû,
óñèëåíèå ïî ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòå, äåòåêòèðîâàíèå ñèãíàëà.
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Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå òâåðäîòåëüíûå ìîäóëè ðàçðàáàòûâàëèñü äëÿ ðàáîòû â ó÷àñòêàõ äèà-
ïàçîíà ÷àñòîò îò 2,7 äî 15 ÃÃö. Áûëè ðàçðàáîòàíû êîãåðåíòíûå ïåðåäàþùèå, ïðèåìíûå è ïðè-
åìîïåðåäàþùèå ìîäóëè è áëîêè ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà äëèí âîëí äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïåð-
ñïåêòèâíûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ êîìïëåêñàõ.

Òàêèì îáðàçîì, îòå÷åñòâåííàÿ òâåðäîòåëüíàÿ ÑÂ×-òåõíèêà îõâàòûâàåò âñå íåîáõîäèìûå òåõ-
íè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ è â ðÿäå èç íèõ èìååò äîñòèæåíèÿ, áëèçêèå ê ìèðîâîìó óðîâíþ. Òàê,
ñîçäàííûé îáðàçåö ìàëîãàáàðèòíîãî òðåõêàíàëüíîãî ÑÂ×-ïðèåìíèêà â ãèáðèäíîì èñïîëíå-
íèè äëÿ ìîíîèìïóëüñíîé îáðàáîòêè ñèãíàëà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ àíòåííîãî ìîíîáëîêà ÀÐÃÑ
ÐÂÂ-ÀÅ (î íåì ïîäðîáíåå áóäåò ðàññêàçàíî äàëüøå), ïî ñîâîêóïíîñòè õàðàêòåðèñòèê ïðàêòè-
÷åñêè íå óñòóïàåò ìèðîâîìó óðîâíþ.

Ïàðàìåòðû óñèëèòåëåé ìîùíîñòè, îñîáåííî â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñàíòèìåòðîâîãî äèà-
ïàçîíà âîëí, çàìåòíî íèæå ìèðîâîãî óðîâíÿ. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ è èõ îñíîâíûõ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ. Ñ öå-
ëüþ ïîâûøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ îòå÷åñòâåííûõ ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ ÑÂ× ðåàëèçóåòñÿ
ïðîåêò ïèëîòíîé ëèíèè ïî ïðîèçâîäñòâó ìîíîëèòíûõ ÑÂ×-ìèêðîñõåì ñ òîïîëîãè÷åñêèìè íîð-
ìàìè 0,1…0,2 ìêì è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ãåòåðîñòðóêòóð íà îñíîâå àðñåíèäà è íèòðèäà
ãàëëèÿ. Ïðîåêòèðóåìûå ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè ïèëîòíîé ëèíèè ïîçâîëÿò óäîâëåòâîðèòü
ïîòðåáíîñòè ðàäèîýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè äî 2010 ãîäà  (ðèñ. 13).

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî â ÑØÀ îáúåì âûïóñêà ïðèáîðîâ íà îñíîâå àðñåíèäà ãàëëèÿ â  2001 ãîäó
ïðåâûñèë 3,5 ìëðä äîëë., ïðè÷åì ïðèìåíåíèå ýòèõ ïðèáîðîâ â àïïàðàòóðå ïðîìûøëåííûõ
ñðåäñòâ ñâÿçè ñîñòàâèëî áîëåå 60 %, à â âîåííîé àïïàðàòóðå – ëèøü 4 %. Øèðîêîå èñïîëüçîâà-
íèå GaAs-òåõíîëîãèè â ïðîìûøëåííîé àïïàðàòóðå îáåñïå÷èâàåò ïîëíîìàñøòàáíóþ ðèòìè÷-
íóþ çàãðóçêó ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé òâåðäîòåëüíîé ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè. Ïðè ýòîì ðåçêî
ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü èíâåñòèöèé â ìèêðîâîëíîâûå òåõíîëîãèè è ñóùåñòâåííî ñíèæà-
åòñÿ ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå è âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå
ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ÑÂ× ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ ïðîâîäèëèñü â îñíîâíîì (áîëåå 80 %)
â èíòåðåñàõ âîåííîé òåõíèêè.

Ðàçâèòèå òâåðäîòåëüíîé ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè, ïîäîáíî òîìó, êàê ðàçâèòèå áîëüøèõ èíòåãðàëü-
íûõ ìèêðîñõåì ñïîñîáñòâîâàëî øèðîêîé ðåàëèçàöèè öèôðîâûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè, îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ àêòèâíûõ  àíòåííûõ ôàçèðîâàííûõ ðåøå-
òîê (ÀÔÀÐ).

Ðàçðàáîòêà ÀÔÀÐ èìååò äëèííóþ èñòîðèþ, íî ïðàêòè÷åñêàÿ èõ ðåàëèçàöèÿ ñòàëà âîçìîæíà
òîëüêî â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â ñâÿçè ñ óñïåõàìè â ñîçäàíèè ìîíîëèòíûõ (òâåðäîòåëüíûõ)
ÑÂ×-ìèêðîñõåì. Àêòèâíûå òâåðäîòåëüíûå àíòåííûå ðåøåòêè ïîçâîëÿþò ðàäèêàëüíî ïîâûñèòü
ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ôàçèðîâàííûõ àíòåíí (íàäåæíîñòü, ÊÏÄ, óäîáñòâî îáñëó-
æèâàíèÿ) è ãèáêîñòü óïðàâëåíèÿ, äîñòèãàåìóþ áëàãîäàðÿ óäîáñòâó èõ êîìïëåêñèðîâàíèÿ ñ ñî-
âðåìåííûìè ñïåöèàëèçèðîâàííûìè è óíèâåðñàëüíûìè öèôðîâûìè âû÷èñëèòåëüíûìè óñòðîé-
ñòâàìè. Ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííîå ïåðåìåùåíèå ëó÷à â ïðîñòðàíñòâå è øèðîêèå âîçìîæíîñòè
óïðàâëåíèÿ ôîðìîé äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè äåëàþò ýòè àíòåííûå ñèñòåìû íåçàìåíèìûìè
ïðè ðàáîòå ïî ìàëîçàìåòíûì âûñîêîñêîðîñòíûì öåëÿì, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ ñîâðåìåííîå
âûñîêîòî÷íîå îðóæèå. Îäíàêî øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ÀÔÀÐ ñäåðæèâàåòñÿ èõ ñòîèìîñòüþ,
êîòîðàÿ ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì äëèíû âîëíû. Ïîýòîìó ñîçäàíèå áîëüøèõ àíòåíí
â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñàíòèìåòðîâîãî äèàïàçîíà îêàçûâàåòñÿ î÷åíü äîðîãèì óäîâîëüñòâè-
åì, à â ìèëëèìåòðîâîì – ïðîñòî ðàçîðèòåëüíî.
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Ôàêòîð ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñîâðåìåí-
íîé ÀÔÀÐ. Îí íàõîäèòñÿ â ïðîòèâîðå÷èè ñ òðåáîâàíèÿìè îáåñïå÷èòü âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè
ïðèåìîïåðåäàþùåãî ìîäóëÿ (ÏÏÌ), â ÷àñòíîñòè âûõîäíóþ ìîùíîñòü, óñèëåíèå è ïëîòíîñòü
óïàêîâêè. Íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî áîëüøîå âëèÿíèå íà ñòîèìîñòü îêàçûâàþò ðèòìè÷íîñòü
è îáúåì âûïóñêà îäíîòèïíûõ ìîäóëåé, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå óíèôèöèðîâàííûõ áàçîâûõ òåõ-
íîëîãèé ïðîèçâîäñòâà èõ ýëåìåíòîâ, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîíîëèòíûõ ÑÂ×-ìèêðîñõåì. Ñòå-
ïåíü óíèôèêàöèè è ñâÿçàííûé ñ íåé îáúåì âûïóñêà ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè îïðåäåëèòåëÿìè öåíû
ÏÏÌ. Ïðè ýòîì íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî çàâèñèìîñòü ñòîèìîñòè îò îáúåìà âûïóñêà íå ÿâëÿåòñÿ
ëèíåéíîé – îíà ñêà÷êîîáðàçíà. Ïðè÷åì ïåðèîäè÷íîñòü è âûñîòà ñêà÷êîâ çàâèñèò êàê îò óíèôè-
êàöèè ÏÏÌ, òàê è îò ñòðóêòóðû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, è ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè òåñòèðî-
âàíèÿ ãîäíîé ïðîäóêöèè.

Òåðìèí «óíèôèêàöèÿ» ïðèìåíèòåëüíî ê ýëåìåíòàì (ÑÂ× ÏÏÌ) è ñîñòàâíûì ÷àñòÿì (ãðóï-
ïèðîâêè ÏÏÌ â àíòåííîé ðåø¸òêå) ÀÔÀÐ ïðèîáðåòàåò ïðèíöèïèàëüíî íîâîå çíà÷åíèå. Çäåñü
íóæíî ãîâîðèòü íå î ïðèâû÷íîé äëÿ íàñ êîíñòðóêòèâíîé óíèôèêàöèè, à î ïàðàìåòðè÷åñêîé è
òåõíîëîãè÷åñêîé óíèôèêàöèè. Áåç íåå íåâîçìîæíî îäíîâðåìåííîå âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé
âûñîêîãî ïîòåíöèàëà, íèçêîé ñòîèìîñòè è ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè.

Ïàðàìåòðè÷åñêàÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ óíèôèêàöèÿ îãðàíè÷èâàåò ñâåðõó è ñíèçó ñóùåñòâóþ-
ùåå êîíñòðóêòèâíîå ðàçíîîáðàçèå ýëåìåíòîâ è ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ÀÔÀÐ è ïðèâîäèò ê íåêîòî-
ðûì ôóíêöèîíàëüíûì îãðàíè÷åíèÿì â ðåæèìàõ åå ðàáîòû. Òåì íå ìåíåå, ìåæäó ýòèìè ãðàíè-
öàìè ïàðàìåòðè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé óíèôèêàöèè îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòðàíñòâà äëÿ
êîíñòðóêòèâíûõ ìîäèôèêàöèé ÑÂ× ÏÏÌ è ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ÀÔÀÐ íà èõ îñíîâå, êîòîðîå
ïîçâîëÿåò ðåçóëüòàòèâíî ðåøàòü âîïðîñû ðàñïðåäåëåíèÿ ÑÂ×-ñèãíàëîâ, ïîäâîäêè ïåðâè÷íîãî
ïèòàíèÿ, öèôðîâîãî óïðàâëåíèÿ è òåïëîîòâîäà. Ïîýòîìó íåîáõîäèìà òùàòåëüíàÿ ïðîðàáîòêà
îïòèìàëüíûõ ïóòåé ïîñòðîåíèÿ ÀÔÀÐ â öåëîì, åå ýëåìåíòîâ è ñîñòàâíûõ ÷àñòåé.

Îáëèê è ïàðàìåòðû ÑÂ×-êîìïîíåíòîâ äîëæíû óíèôèöèðîâàòüñÿ, èñõîäÿ èç ñòðóêòóðû óíè-
ôèöèðîâàííûõ ÑÂ× ÏÏÌ, èõ ãðóïïèðîâêè â ðåøåòêå è èñïîëüçóåìûõ â ñîçäàâàåìîé ïèëîòíîé
ëèíèè áàçîâûõ òåõíîëîãèé ÌÈÑ ÑÂ× è èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ. Óíèôèêàöèÿ ðÿäîâ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ýëåìåíòîâ ÏÏÌ áåç ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îá óíèôèöèðîâàííûõ îáëèêå è ïàðàìåòðàõ
ÑÂ× ÏÏÌ è ãðóïïèðîâêè â öåëîì íå ðåøàåò ïðîáëåìû. Âîçíèêàþùèå îãðàíè÷åíèÿ â âûáîðå
êîíñòðóêòèâíîãî îôîðìëåíèÿ äîëæíû áûòü ïðèíÿòû ðàçðàáîò÷èêàìè ÀÔÀÐ êàê ïðåäåëüíûå
ðàìêè èõ ñâîáîäû â âûáîðå ïîñòðîåíèÿ è õàðàêòåðèñòèê ÀÔÀÐ â öåëîì.

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé îòå÷å-
ñòâåííîé òâåðäîòåëüíîé ÑÂ×-òåõíèêè, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ è ÌÈÑ ÑÂ×
íà îñíîâå øèðîêîçîííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ. Â ýòèõ àêòóàëüíåéøèõ íàïðàâëåíè-
ÿõ èíòåíñèôèöèðóþòñÿ ðàáîòû ïî èíèöèàòèâå ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ (ïðîãðàììà
WBGSTI ïîä ðóêîâîäñòâîì DARPA) è ïî êðóïíîìàñøòàáíîìó ìíîãîíàöèîíàëüíîìó ïðîåêòó
KORRIGAN â Åâðîïå, â êîòîðîì ó÷àñòâóþò 7 ñòðàí: Ôðàíöèÿ, Èòàëèÿ, Ãîëëàíäèÿ, Ãåðìàíèÿ,
Èñïàíèÿ, Øâåöèÿ, Âåëèêîáðèòàíèÿ. Ðóêîâîäèòåëåì ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ôðàíöóçñêàÿ ôèðìà Thales
Airborne Systems. Îáùàÿ ñòîèìîñòü ïðîåêòà – 40 ìëí åâðî. Ñîãëàñíî öåëÿì ïðîåêòà, ê 2009 ã.
ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàòü Åäèíûé åâðîïåéñêèé êàíàë ïîñòàâîê, êîòîðûé îáåñïå÷èò âîåííóþ ïðî-
ìûøëåííîñòü íàä¸æíûìè, îòâå÷àþùèìè ñîâðåìåííîìó óðîâíþ ðàçâèòèÿ GaN-ïðèáîðàìè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèâåäåííûé ìàòåðèàë äàëåêî íå èñ÷åðïûâàåò âñå íàïðàâëåíèÿ òâåð-
äîòåëüíîé ÑÂ×-òåõíèêè. Â íåì îòñóòñòâóåò ðàçäåë äèñêðåòíûõ ÑÂ×-ïðèáîðîâ L- è S-äèàïàçî-
íîâ, â êîòîðûõ ãîëîâíàÿ îðãàíèçàöèÿ ÍÏÏ «Ïóëüñàð» èìååò çíà÷èòåëüíûå äîñòèæåíèÿ, íå óñ-
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òóïàþùèå ìèðîâîìó óðîâíþ; íå ïðèâåäåí îáçîð ñîñòîÿíèÿ ôåððèòîâîé ÑÂ×-òåõíèêè, êîòî-
ðûå, âîçìîæíî, áóäóò ïîêàçàíû â äðóãèõ ðàçäåëàõ.

ÐÀÄÈÎËÎÊÀÖÈÎÍÍÀß  ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ  Â  ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ  ÎÒÐÀÑËÈ

Ïîñëå ñîçäàíèÿ íàó÷íîãî çàäåëà è ðàçðàáîòîê ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ êîìïëåêñèðîâàííûõ
èçäåëèé è òâåðäîòåëüíûõ ìîäóëåé ÑÂ× ïðåäïðèÿòèÿ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè, âëàäåþ-
ùèå âñåì êîìïëåêñîì òåõíè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ÑÂ×-òåõíèêè è áàçîâûìè ìèêðîâîëíîâûìè
òåõíîëîãèÿìè, âïëîòíóþ ïîäîøëè ê ïðîáëåìàì ÑÂ×-ñèñòåìîòåõíèêè è ñòàëè ðåøàòü ñèñòåì-
íûå çàäà÷è â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ðàäèîòåõíè÷åñêîé àïïàðàòóðû.

Â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ ê ÁÐËÑ èñòðåáèòåëüíîé àâèàöèè ïðåäúÿâèëè íîâûå òðåáîâàíèÿ
ïî îáíàðóæåíèþ íàçåìíûõ öåëåé è êàðòîãðàôèðîâàíèþ ïîâåðõíîñòè çåìëè ñ ðàçðåøåíèåì
5…7 ì íà äàëüíîñòÿõ ñâûøå 20 êì. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ñ 1976 ãîäà â ÑØÀ ôèðìà «Õüþç»
íà÷àëà ðàçðàáàòûâàòü àêòèâíóþ ãîëîâêó ñàìîíàâåäåíèÿ äëÿ êîìïàêòíîé ðàêåòû êëàññà «âîç-
äóõ–âîçäóõ» ñ ìèíèàòþðíûì àâòîíîìíûì áîðòîâûì ðàäèîëîêàòîðîì. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷
è ëèêâèäàöèè íàçðåâàþùåãî îòñòàâàíèÿ â òåõíè÷åñêîì è òåõíîëîãè÷åñêîì óðîâíå îòå÷åñòâåí-
íîé àâèàöèîííîé ðàäèîýëåêòðîíèêè òðåáîâàëèñü íå òîëüêî ñîçäàíèå íîâîé ýëåìåíòíîé áàçû,
ïîâûøåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ åå ðàçðàáîòîê è ïðîèçâîäñòâà, íî è ïîèñê íîâûõ òåõíè-
÷åñêèõ ðåøåíèé. Ïîýòîìó â èþíå 1980 ãîäà Êîìèññèåé Ïðåçèäèóìà ÑÌ ÑÑÑÐ ïî âîåííî-ïðî-
ìûøëåííûì âîïðîñàì áûë ðåøåí âîïðîñ î íà÷àëå  íàó÷íî-ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû «Ñîþç-
Ñèíòåç» ïî ñîçäàíèþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ ÁÐËÑ è àêòèâíîé ãîëîâêè ñàìîíàâåäåíèÿ,
íå óñòóïàþùèõ ëó÷øèì îáðàçöàì àâèàöèîííîé òåõíèêè ÑØÀ. Ãîëîâíîé îðãàíèçàöèåé-èñïîë-
íèòåëåì íàó÷íî-ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû «Ñîþç-Ñèíòåç» áûë íàçíà÷åí ÍÏÏ «Èñòîê».

Â õîäå ýòîé ðàáîòû âïåðâûå â ÑÑÑÐ áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
–  ðàçðàáîòàíà ÁÐËÑ ñ ïðîãðàììèðóåìîé öèôðîâîé îáðàáîòêîé ñèãíàëà ïîëíîñòüþ íà îòå-

÷åñòâåííîé ýëåìåíòíîé áàçå;
–  â õîäå ëåòíûõ èñïûòàíèé íà ëåòàþùåé ëàáîðàòîðèè ïîäòâåðæäåíà ðàñ÷åòíàÿ äàëüíîñòü

îáíàðóæåíèÿ öåëè ñ ÝÏÐ 5 ì2, ïðåâûøàþùàÿ 200 êì;
–  ïðîâåäåíî êàðòîãðàôèðîâàíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè íà äàëü-

íîñòÿõ 10…20 êì ñ ðàçðåøåíèåì 7 ì.
Äëÿ  ÁÐËÑ áûëè ñîçäàíû ìíîãîëó÷åâûå «ïðîçðà÷íûå» ËÁÂ è ìàëîøóìÿùèå ìàëîãàáàðèò-

íûå ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå óñèëèòåëè, íå èìåþùèå çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ. Îòäåëüíûå òåõíè÷åñ-
êèå ðåøåíèÿ è ýëåìåíòíàÿ áàçà ÁÐËÑ èñïîëüçîâàëèñü ðàäèîïðîìûøëåííîñòüþ â ïîñëåäóþ-
ùèõ ðàçðàáîòêàõ ÐËÏÊ.

Óñïåøíî áûëà çàêîí÷åíà ðàáîòà ïî àêòèâíûì ðàäèîëîêàöèîííûì ãîëîâêàì ñàìîíàâåäåíèÿ
(ÀÐÃÑ) (ðèñ. 14) è ïðîäîëæåíà â âèäå ÎÊÐ «Ñèíòåç 20» â ñîñòàâå ðàêåòû «âîçäóõ–âîçäóõ» ñðåä-
íåãî ðàäèóñà äåéñòâèÿ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïîëíîãî êîìïëåêñà èñïûòàíèé ðàêåòà ñ ÀÐÃÑ 50
áûëà ïðèíÿòà íà âîîðóæåíèå â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ.

Ñ ýòîãî âðåìåíè íàïðàâëåíèå ïî ðàçðàáîòêå è âûïóñêó ÀÐÃÑ ñòàëî îäíîé èç îñíîâíûõ ÷àñ-
òåé àïïàðàòíîãî íàïðàâëåíèÿ ÍÏÏ «Èñòîê», â êîòîðîì äîñòèæåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïî ìèíèàòþ-
ðèçàöèè è ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòè ñòàëè áàçîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ óñïåøíîãî ðåçóëüòàòà.

Â ïåðèîä ñ 1998 ïî 2005 ãîä âûïóùåíî è ðåàëèçîâàíî â âèäå ýêñïîðòíûõ ïîñòàâîê â ñîñòàâå
ðàêåòû ÐÂÂ-ÀÅ áîëåå 1500 èçäåëèé 50Ý.
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Ñ. È. Ðåáðîâ

ÀÐÃÑ   òèïà   50Ý   îáåñïå÷èâàåò:
–  ïîèñê, çàõâàò è ñîïðîâîæäåíèå äâèæóùèõñÿ âîçäóøíûõ öåëåé ïî öåëåóêàçàíèÿì ÐËÑ

ñàìîë¸òà-íîñèòåëÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïîë¸òà ðàêåòû â èíåðöèîíàëüíî-êîððåêòèðóåìîì ðåæè-
ìå è àêòèâíîå ñàìîíàâåäåíèå ðàêåòû íà öåëü íà êîíå÷íîì ýòàïå â ëþáûõ ìåòåîóñëîâèÿõ, ïðè
ýëåêòðîííîì ïðîòèâîäåéñòâèè ïðîòèâíèêà, íà ôîíå çåìíîé è âîäíîé ïîâåðõíîñòè (ïî ïðèíöè-
ïó «ïóñòèë-çàáûë»);

–  ïðè¸ì è äåøèôðàöèþ ñèãíàëîâ ïî ëèíèè ðàäèîêîððåêöèè îò ÐËÑ ñàìîë¸òà-íîñèòåëÿ;
–  ñàìîñòîÿòåëüíîå èçìåðåíèå óãëîâûõ êîîðäèíàò è ñêîðîñòè öåëè, à òàêæå ñêîðîñòè ñáëè-

æåíèÿ ðàêåòû ñ öåëüþ;
–  ôîðìèðîâàíèå è ïåðåäà÷ó ïî öèôðîâîé ëèíèè ñâÿçè ñèãíàëîâ äëÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïî-

ë¸òîì ðàêåòû;
–  àêòèâíîå ñàìîíàâåäåíèå ðàêåòû íà öåëü ñ òî÷íîñòüþ, íàõîäÿùåéñÿ â ïðåäåëàõ ðàñ÷¸òíîãî

ðàäèóñà ïîðàæåíèÿ öåëè áîåâîé ÷àñòüþ ðàêåòû.

Òàêòèêî-òåõíè÷åñêèå äàííûå ÀÐÃÑ òèïà 50Ý

         Äàëüíîñòü ïóñêà (â ñîñòàâå ðàêåòû ÐÂÂ-ÀÅ)………………..  äî 100 êì
         Äàëüíîñòü çàõâàòà ÀÐÃÑ öåëè ñ ÝÎÏ áîëåå 5 ì2……………  íå ìåíåå 16 êì
         Äàëüíîñòü äåéñòâèÿ ËÐÊ (ñ ÑÓÂ ñàìîëåòà òèïà ÌèÃ-29)…  äî 50 êì

ÀÍÀËÈÇ  ÑÎÑÒÎßÍÈß  È  ÄÀËÜÍÅÉØÅÃÎ  ÐÀÇÂÈÒÈß  ÑÂ×-ÒÅÕÍÈÊÈ

Ìèêðîâîëíîâûå òåõíîëîãèè è ÑÂ×-òåõíèêà, îñíîâàííàÿ íà èõ èñïîëüçîâàíèè, áûëè, åñòü è
îñòàþòñÿ êðèòè÷åñêèìè áàçîâûìè òåõíîëîãèÿìè, ÿâëÿþùèìèñÿ ïîêàçàòåëÿìè ïðèíàäëåæíîñ-
òè ñòðàíû ê ñàìîìó âûñîêîìó óðîâíþ òåõíè÷åñêîé öèâèëèçàöèè. Ïðîäóêöèÿ ýòèõ òåõíîëîãèé
îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé óðîâåíü îáîðîííîé òåõíèêè ñòðàíû, åå èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è ãà-
ðàíòèðóåò ñîõðàíåíèå òåõíè÷åñêîãî ñóâåðåíèòåòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÑÂ×-òåõíèêà, áåçóñëîâíî,
îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé ýëåìåíòíîé áàçû.

Êîððåêòíûé ïðîãíîç ðàçâèòèÿ âîåííîé ÑÂ×-òåõíèêè ñ ïîýòàïíîé îöåíêîé êîíêðåòíûõ ïà-
ðàìåòðîâ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì òîëüêî ïðè íàëè÷èè ïðîãíîçíûõ äàííûõ ñîçäàâàåìîé íà ýòèõ
ýòàïàõ ïåðñïåêòèâíîé àïïàðàòóðû â ñîîòâåòñòâèè ñ áóäóùåé Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììîé âî-
îðóæåíèÿ. Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ýòèõ èñõîäíûõ äàííûõ ìîæíî ïðîâåñòè ëèøü îáùèé êà÷å-
ñòâåííûé àíàëèç, îãðàíè÷èâàÿñü èçâåñòíûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Â îñíîâó àíàëèçà ïîëîæåíà äèàãðàììà îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííîé ÑÂ×-òåõíèêè
â êîîðäèíàòàõ «ìîùíîñòü–÷àñòîòà» â ðàçëè÷íûõ âèäàõ âîåííîé è ãðàæäàíñêîé ðàäèîýëåê-
òðîííîé àïïàðàòóðû (ðèñ. 15) [1]. Íà  ðèñ. 16 ïðèâåäåíû êðèâûå ïðåäåëüíî âîçìîæíûõ
ïîòåíöèàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ÑÂ×-òåõíèêè, ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà çàêîíî-
ìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ïîòåíöèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ P· f 

2 (ÌÂò·ÃÃö2) äëÿ âñåõ
èçâåñòíûõ êëàññîâ ÑÂ×-òåõíèêè. Ïîòåíöèàëüíûé êîýôôèöèåíò ôèçè÷åñêè ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé  ñ òî÷íîñòüþ  äî ïîñòîÿííîé óäåëüíóþ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè íà îñíîâíûõ óçëàõ ïðè-
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áîðà. Â ïðîöåññå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äàííîãî êëàññà ïðèáîðîâ óâåëè÷åíèå P·f 2 ïðîèñõîäèò
ïî S-îáðàçíîé êðèâîé ñ ðåçêèì ðîñòîì â íà÷àëå è ïîëîãîé ÷àñòüþ, ïðàêòè÷åñêè ïàðàëëåëüíîé
îñè àáñöèññ, â êîíöå ýòîãî ïðîöåññà, óêàçûâàþùåé íà ïðèíöèïèàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ äàëüíåé-
øåãî ïîâûøåíèÿ ìîùíîñòåé, âûçûâàåìûå ðàçðóøåíèåì èçäåëèÿ â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ èëè
â íà÷àëüíûé ïåðèîä åãî ðàáîòû.

Èç ðèñ. 16 ñëåäóåò, ÷òî â íàïðàâëåíèè ìîùíûõ âàêóóìíûõ óñèëèòåëåé íà ìåäëåííûõ âîëíàõ
òèïà êëèñòðîíîâ è ËÁÂ óæå â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ äîñòèãíóòû ïðåäåëüíûå ïîòåíöèàëüíûå
õàðàêòåðèñòèêè: ñîîòâåòñòâåííî 70 ÌÂò·ÃÃö2 äëÿ êëèñòðîíîâ è 20 ÌÂò·ÃÃö2   äëÿ ËÁÂ. Ýòèì
ïðåäåëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì íà ðèñ. 15 ñîòâåòñòâóåò øòðèõïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ 1 – «âàêóóìíûå
óñèëèòåëè íà ìåäëåííûõ âîëíàõ». Î÷åð÷åííàÿ ýòîé ëèíèåé îáëàñòü îñòàíåòñÿ íåèçìåííîé â
áëèæàéøåå äåñÿòèëåòèå.

Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ 2 – «âàêóóìíûå óñèëèòåëè íà áûñòðûõ âîëíàõ» – îãðàíè÷èâàåò íà ðèñ. 15
îáëàñòü ïîòåíöèàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ãèðîïðèáîðîâ   è  ëàçåðîâ íà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíàõ.
Â 2000 ã. âåëè÷èíû P·f 2 äîñòèãëè çíà÷åíèé 20 000 äëÿ ãèðîïðèáîðîâ è 107 äëÿ ëàçåðîâ (ðèñ. 16).
Õàðàêòåðèñòèêè P·f 2 äëÿ ýòèõ ïðèáîðîâ äàëåêè îò íàñûùåíèÿ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü
ðîñòîì ðàáî÷èõ ÷àñòîò ñ ïåðåõîäîì â ñâåòîâîé äèàïàçîí. À ýòà îáëàñòü âûõîäèò çà ïðåäåëû íàøå-
ãî àíàëèçà.

 Íàêîíåö, ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ  3 â íèæíåé ïîëîâèíå äèàãðàììû (ñì. ðèñ. 15) îãðàíè÷èâàåò îá-
ëàñòü ïîòåíöèàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ è ÌÈÑ ÑÂ× íà îñíîâå êðåìíèÿ è
àðñåíèäà ãàëëèÿ.

 Ðàçðàáîòàííûå è âûïóñêàåìûå ïðîìûøëåííîñòüþ îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå ïðèáî-
ðû èìåþò ïîòåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, êàê ïðàâèëî, çàìåòíî  óñòóïàþùèå ïðåäåëüíûì.

Ðèñ. 15.  Àïïàðàòóðà è îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííîé ÑÂ×-òåõíèêè (äàííûå 2000 ã.)
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Ñ. È. Ðåáðîâ

Îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ èçäåëèé âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ è êîñìè÷åñêîé àïïàðàòóðû
â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñîçäàíèÿ òåõíè÷åñêè îáîñíîâàííûõ êîíñòðóêòèâíûõ çàïàñîâ,
ãàðàíòèðóþùèõ îáåñïå÷åíèå âûñîêèõ òðåáîâàíèé ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè [2].  Ïîýòîìó
ðåàëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå çíà÷åíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê
íèæå ïðåäåëüíûõ ôèçè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé. Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà àíàëèçå îñíîâíûõ
îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííîé ÑÂ×-òåõíèêè â XXI âåêå è ïðèâåäåííûõ ïîòåíöèàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê.

ÌÎÙÍÀß   ÐÀÄÈÎËÎÊÀÖÈÎÍÍÀß  ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ
Â  ÄÈÀÏÀÇÎÍÀÕ  0,5…18  È  30…100 ÃÃÖ

Ïîòåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàäèîëîêàöèîííîé àïïàðàòóðû è ìîùíûõ âàêóóìíûõ ÑÂ×-
óñèëèòåëåé ïîêàçàíû â òàáë. 1 è íà ôðàãìåíòå äèàãðàììû (ðèñ. 17). Âåðõíèìè ñïëîøíûìè
ëèíèÿìè 1 è 2 ïîêàçàíû ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ïðèáîðîâ íà
ìåäëåííûõ (êðèâàÿ 2) è áûñòðûõ (êðèâàÿ 1) âîëíàõ.

Âûäåëåííûå îáëàñòè ñîîòâåòñòâóþò çàðóáåæíîé àïïàðàòóðå (ïî äàííûì 1998–2002 ãã.).
Ñïëîøíîé ëèíèåé 3 ñ  òî÷êàìè è âåëè÷èíàìè Ð2003 â òàáë. 1 ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ ìîùíîñòåé

Ðèñ. 16. Äèíàìèêà èçìåíåíèé âî âðåìåíè ïîòåíöèàëüíûõ êîýýôèöèåíòîâ
 îñíîâíûõ êëàññîâ ÑÂ×-òåõíèêè
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Òàáëèöà 1
Ïðîãíîçèðóåìûå ïîòåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè

ìîùíûõ êëèñòðîíîâ è ËÁÂ

ñîâðåìåííûõ îòå÷åñòâåííûõ óñèëèòåëüíûõ êëèñòðîíîâ, à ïóíêòèðíîé ëèíèåé 4 – ñîîòâåòñòâó-
þùèå õàðàêòåðèñòèêè ìîùíûõ ËÁÂ.

Ñðåäíèå ìîùíîñòè îáåñïå÷èâàþòñÿ îäíèì ìîùíûì ïðèáîðîì ñ ðàáî÷èìè ïîëîñàìè ÷àñòîò
äî 5…8 % äëÿ êëèñòðîíîâ è 10…15 % äëÿ ËÁÂ ïðè ñêâàæíîñòÿõ 10…20. Ïðèáîðû îáåñïå÷èâà-
þò ìíîãîðåæèìíóþ ðàáîòó ïåðåäàò÷èêîâ, âêëþ÷àÿ ïà÷å÷íûå ðåæèìû ñ êîðîòêèì èìïóëüñîì
ïðè «áåñòîêîâîì» óïðàâëåíèè ïî ñåòêå. Â êà÷åñòâå ôîêóñèðóþùèõ ñèñòåì ïðèáîðîâ èñïîëüçó-
þòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñîëåíîèäû èëè ïîñòîÿííûå ìàãíèòû. Îñíîâíàÿ ÷àñòü íîìåíêëàòóðû ìîù-
íîé âàêóóìíîé ÑÂ×-òåõíèêè â äèàïàçîíå 0,5…18 ÃÃö ðàçðàáîòàíà ïðåäïðèÿòèÿìè ÔÃÓÏ «ÍÏÏ
«Èñòîê» è ÔÃÓÏ «ÍÏÏ «Òîðèé».

Ðèñ. 17.  Ìîùíàÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ àïïàðàòóðà
â äèàïàçîíàõ 0,5…18 è 30…100 ÃÃö
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Ñ. È. Ðåáðîâ

Â äèàïàçîíå 1,5…3 ÃÃö ïðåäïðèÿòèÿìè ÂÍÈÈÐÒ, ÌÐÒÈ è ÍÍÈÈÐÒ ñîçäàíû ÐËÑ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå è ïðåâûøàþùèå ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ïîòåíöèàë çàðóáåæíûõ ñòàíöèé.
Îíè óêîìïëåêòîâàíû ñîâðåìåííîé ÑÂ×-òåõíèêîé, è åñòü âñå âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî óâåëè-
÷åíèÿ èõ ïîòåíöèàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè àêòèâíûõ ðåøåòîê êàê
íà âàêóóìíîé ÑÂ×-òåõíèêå (ÎÊÁ «Òàíòàë», ÍÏÏ «Èñòîê» è «Òîðèé»), òàê è íà òâåðäîòåëüíîé
(ÔÃÓÏ «Ïóëüñàð»).

Â äèàïàçîíå 8…10 ÃÃö íàèâûñøèå ïîòåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åíû â èçâåñòíûõ
ñèñòåìàõ Ñ-300Â, Ñ-300Ï, ñîçäàííûõ â ÍÈÝÌÈ è ÌÊÁ «Àëìàç». Â ýòèõ ñèñòåìàõ èñïîëüçî-
âàëèñü ðàçðàáîòàííûå â ÍÏÏ «Èñòîê»  ìîùíûå óíèêàëüíûå ìíîãîëó÷åâûå êëèñòðîíû è âõîä-
íûå öèêëîòðîííûå óñèëèòåëè. Ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ðàäèîëîêàöèîííîé àïïàðàòóðû
â ýòîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàññèâíûõ
ÔÀÐ ñ ãðóïïîâûì ïèòàíèåì ïåðåäàþùèõ êàíàëîâ. Â 1970-õ ãîäàõ íà ýòîì ïðèíöèïå áûëà
ñîçäàíà ÐËÑ, èñïîëüçóþùàÿ â ñóáðåøåòêå 24 ìíîãîëó÷åâûõ êëèñòðîíà, ñ ñóììàðíîé èçëó÷àå-
ìîé ñðåäíåé ìîùíîñòüþ ñâûøå 200 êÂò. Ðàáîòà ýòîé óíèêàëüíîé àïïàðàòóðû â òå÷åíèå äåñÿò-
êîâ ëåò ïîêàçàëà âûñîêèå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè (êðóïíàÿ ÷åðíàÿ òî÷êà â Ñ-äèà-
ïàçîíå).

Ñïëîøíîé ëèíèåé 5 ñ êðóãëûìè òî÷êàìè (ñì. ðèñ. 17) è âåëè÷èíàìè  Ð2020  â òàáë. 1 ïîêàçàíû
ïðîãíîçèðóåìûå ïîòåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîùíûõ êëèñòðîíîâ â 2015–2020 ãã. Â äèàïà-
çîíå 30…100 ÃÃö îíè ìîãóò áûòü åùå óâåëè÷åíû â 4–5 ðàç çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñâåðõïðîâîäÿ-
ùèõ ìàãíèòíûõ ñèñòåì ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòüþ.

Ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè àïïàðàòóðû ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà ìîãóò áûòü òàêæå
ñóùåñòâåííî ïîâûøåíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîùíûõ óñèëèòåëåé íà áûñòðûõ âîëíàõ. Â 1980-å
ãîäû â ÍÈÈ «Ðàäèîôèçèêà» íà îñíîâå ïàññèâíîé ÔÀÐ áûë ðàçðàáîòàí óíèêàëüíûé ðàäèîýëåê-
òðîííûé êîìïëåêñ ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ 20 êÂò â äèàïàçîíå 30 ÃÃö (ïðàâàÿ êðóïíàÿ ÷åðíàÿ
òî÷êà íà äèàãðàììå) ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèðîêëèñòðîíà, ñîçäàííîãî â ÍÏÏ «Òîðèé» [3].

ÌÀËÎÃÀÁÀÐÈÒÍÀß  ÐÀÄÈÎËÎÊÀÖÈÎÍÍÀß  ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ
Â  ÄÈÀÏÀÇÎÍÅ  10…100  ÃÃÖ

Ìàëîãàáàðèòíûå ÐËÑ (òàáë. 2 è ðèñ. 18) îõâàòûâàþò îáøèðíóþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ áîð-
òîâîé ðàäèîëîêàöèîííîé àïïàðàòóðû, è â ïåðâóþ î÷åðåäü âûñîêîòî÷íîãî îðóæèÿ, â ÷àñòíî-
ñòè, àêòèâíûõ ãîëîâîê ñàìîíàâåäåíèÿ ðàçëè÷íîãî êëàññà ðàêåò «âîçäóõ-âîçäóõ» è «âîçäóõ-
ïîâåðõíîñòü».

Ìàëîãàáàðèòíûå êëèñòðîíû è ËÁÂ äëÿ ýòîé àïïàðàòóðû äîëæíû èìåòü ìàêñèìàëüíî íèç-
êèå ïèòàþùèå íàïðÿæåíèÿ (íå âûøå 2 êÂ), ìàññó (íå áîëåå 1 êã) è ðàçìåðû (ìåíåå 500 ñì3).
Îäíèì èç ãëàâíûõ óñëîâèé ìèíèàòþðèçàöèè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàçìåùåíèÿ òàêèõ ïðèáî-
ðîâ â ñîñòàâå ïðèåìîïåðåäàþùåãî ÑÂ×-ìîíîáëîêà íà ïîäâèæíîé ÷àñòè àíòåííîé ñèñòåìû, êàê
ýòî ðåàëèçîâàíî â ÀÐÃÑ ÐÂÂ-ÀÅ. Îòêàç îò âðàùàþùèõñÿ ñîåäèíåíèé è ãèáêèõ êàáåëåé â âû-
õîäíîì êàñêàäå ïåðåäàò÷èêà è ÑÂ×-ïðèåìíèêå ïîçâîëÿåò íà 3 äÁ óìåíüøèòü âíîñèìûå ïîòåðè,
èçáåæàòü ôàçîâûõ ñäâèãîâ íà âñåõ óãëàõ ïðîêà÷êè è ñíèçèòü ïîìåõè â äèàïàçîíå äîïëåðîâñêèõ
÷àñòîò ïðè ëèíåéíûõ ïåðåãðóçêàõ áîëåå 30g.

Â ÍÏÏ «Èñòîê» â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 15 ëåò ñ óñïåõîì âåäóòñÿ ðàáîòû ïî  ìèíèàòþðè-
çàöèè ÑÂ×-òåõíèêè è åå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äëÿ àêòèâíûõ ãîëîâîê ñàìîíàâåäåíèÿ «âîçäóõ–
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Òàáëèöà 2
Ïðîãíîçèðóåìûå ïîòåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
ìàëîãàáàðèòíûõ êëèñòðîíîâ è ËÁÂ è àïïàðàòóðû

âîçäóõ» [4]. Â äèàïàçîíå  10…15 ÃÃö ðàçðàáîòàíû è âûïóñêàþòñÿ ìèíèàòþðèçèðîâàííûå
êëèñòðîíû è ËÁÂ ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ 100…150 Âò ïðè êîýôôèöèåíòå çàïîëíåíèÿ 0,3
ñ ìàññîãàáàðèòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïîçâîëÿþùèìè ðàñïîëàãàòü ïðèáîð íà ïîäâèæíîé
÷àñòè àíòåííû ïðè ïåðåãðóçêàõ â ïðåäåëàõ 30g. Òèïè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ïðèáîðîâ
ïîêàçàíû íà ðèñ. 18 ëèíèåé 1 è âåëè÷èíàìè Ð2003 (ñì. òàáë. 2), à íà ïåðèîä 2020 ã. – ëèíèåé 2
è âåëè÷èíàìè Ð2020. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 20…30 Â ìàññà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñîñòàâëÿåò
1,9 êã ïðè îáúåìå ìåíåå 1,5 äì3 [5].

Ïðîðûâíûì íàïðàâëåíèåì â òåõíèêå ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ìàëîãàáàðèòíîé àïïà-
ðàòóðû ëîêàöèè, ñâÿçè è ðàäèîýëåêòðîííîé áîðüáû ÿâëÿþòñÿ ìîùíûå ìèêðîâîëíîâûå ìîäóëè
(ÌÐÌ). Ðåêîðäíûé ÌÐÌ ôèðìû Nothrop (1999 ã.) â äèàïàçîíå 6…18 ÃÃö èìååò íåïðåðûâíóþ
ìîùíîñòü 100 Âò ïðè îáúåìå 150 ñì3 è ìàññå ìåíåå 150 ã.

Â Ðîññèè ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðîâîäÿòñÿ â ÍÏÏ «Àëìàç», ã. Ñàðàòîâ.

Ðèñ. 18.  Ìàëîãàáàðèòíàÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ àïïàðàòóðà â äèàïàçîíå 10…100 ÃÃö
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Ñ. È. Ðåáðîâ

ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ  ÐÀÄÈÎÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ  ÁÎÐÜÁÛ
Â  ÄÈÀÏÀÇÎÍÀÕ  0,5…30  ÃÃÖ

Ïîòåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè çàðóáåæíûõ ñðåäñòâ ÐÝÁ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 19 è
â òàáë. 3. Îòðåçêàìè ïðÿìûõ ëèíèé íà ðèñ. 19 è âåëè÷èíàìè Ð2003 â òàáë. 3 ïîêàçàíû ðàáî÷èå
ïîëîñû è íåïðåðûâíàÿ ìîùíîñòü îñíîâíûõ îòå÷åñòâåííûõ ñâåðõøèðîêîïîëîñíûõ ËÁÂ,
ðàçðàáàòûâàåìûõ è âûïóñêàåìûõ ÔÃÓÏ «ÍÏÏ «Àëìàç», ã. Ñàðàòîâ [6]. Ëèíèÿ 1 íà ðèñ. 19 è
âåëè÷èíû Ð2020 ñîîòâåòñòâóþò ïðîãíîçèðóåìûì âåëè÷èíàì ìîùíîñòè â òåõ æå ÷àñòîòíûõ ïðå-
äåëàõ â 2015 ã.

Òàáëèöà 3
Ïðîãíîçèðóåìûå ïîòåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè

øèðîêîïîëîñíûõ ËÁÂ è àïïàðàòóðû

Ðèñ. 19.  Àïïàðàòóðà ðàäèîýëåêòðîííîé áîðüáû â äèàïàçîíàõ 0,5…30 ÃÃö
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Ïîòåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îòå÷åñòâåííûõ âûïóñêàåìûõ è ïðîãíîçèðóåìûõ ËÁÂ ïåðå-
êðûâàþò âñþ âåðõíþþ ÷àñòü ðàáî÷åé îáëàñòè çàðóáåæíûõ ñðåäñòâ ÐÝÁ, çà èñêëþ÷åíèåì äèà-
ïàçîíà 20…40 ÃÃö. Òðóäíîñòè â ýòîé îáëàñòè îáóñëîâëåíû ïðèáëèæåíèåì ê ôèçè÷åñêèì îãðà-
íè÷åíèÿì ñïèðàëüíûõ ËÁÂ. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ËÁÂ ñ ïîëîñîé ÷àñòîò â îäíó è áîëåå îêòàâ
ïðè íåïðåðûâíîé ìîùíîñòè 100 Âò ñîïðÿæåíà ñ ïðèíöèïèàëüíûìè òðóäíîñòÿìè â ñâÿçè ñ âîç-
ìîæíûì ñíèæåíèåì ïîêàçàòåëåé ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè èç-çà ìàëûõ êîíñòðóêòèâíûõ
çàïàñîâ. Íåîáõîäèìû ïîèñêè íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïóòåé ðåøåíèÿ ïðîáëåìû, îäíèì èç êî-
òîðûõ,   áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ôîêóñèðóþùèõ ñèñòåì íà îñíîâå âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè.

ÂÎÅÍÍÀß  È  ÊÎÌÌÅÐ×ÅÑÊÀß  ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ  ÑÏÓÒÍÈÊÎÂÎÉ  ÑÂßÇÈ
Â  ÄÈÀÏÀÇÎÍÀÕ  3…100  ÃÃÖ

Íà ðèñ. 20 è â òàáë. 4 ïîêàçàíû ïîòåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè çàðóáåæíîé âîåííîé ñïóò-
íèêîâîé ñâÿçè (îáëàñòü ÂÑÑ), êîììåð÷åñêîé ñïóòíèêîâîé ñâÿçè (îáëàñòü ÊÑÑ) è îáëàñòü
ïðÿìîãî ñïóòíèêîâîãî âåùàíèÿ (ÏÑ). Ëîìàíîé ëèíèåé 1 ñ êðóæêàìè íà ðèñ. 20 è âåëè÷è-
íàìè Ð2003 â òàáë. 4 ïîêàçàíû õàðàêòåðèñòèêè 12 òèïîâ îòå÷åñòâåííûõ ñïóòíèêîâûõ ËÁÂ
(ÔÃÓÏ «ÍÏÏ «Àëìàç», ã. Ñàðàòîâ), ïåðåêðûâàþùèå äèàïàçîí 3…18 ÃÃö ñ óðîâíåì ìîùíîñòè
40…150 Âò. Ïðèáîðû ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì ñîîòâåòñòâóþò ëó÷øèì ìèðîâûì äîñòèæåíèÿì
(äîëãîâå÷íîñòü – 50…100 òûñ. ÷;  ÊÏÄ – 50…60 %).

Çàðóáåæíûå ñïóòíèêîâûå ËÁÂ ôèðì ÑØÀ, Ôðàíöèè, ßïîíèè ïîìèìî óêàçàííîãî äèàïàçî-
íà îõâàòûâàþò ïîëîñó ÷àñòîò 20…40 ÃÃö. Íà ðèñ. 20 îòðåçêîì 2 â äèàïàçîíå 30…40 ÃÃö ïîêà-
çàíû ïàðàìåòðû ðåêîðäíûõ ËÁÂ îòäåëåíèÿ EDD ôèðìû  «Áîèíã» (ÑØÀ) ñ íåïðåðûâíîé ìîù-
íîñòüþ 150…250 Âò. Îòñóòñòâèå îòå÷åñòâåííûõ ðàçðàáîòîê â ýòîé îáëàñòè ÷àñòîò îáúÿñíÿåòñÿ
îòñóòñòâèåì çàêàçîâ.

Ðèñ. 20.  Âîåííàÿ è êîììåð÷åñêàÿ àïïàðàòóðà ñïóòíèêîâîé ñâÿçè
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Ñ. È. Ðåáðîâ

Òàáëèöà 4
Ïðîãíîçèðóåìûå  ïîòåíöèàëüíûå  õàðàêòåðèñòèêè

ñïóòíèêîâûõ  ËÁÂ  è  àïïàðàòóðû

ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ  ÍÀÇÅÌÍÎÉ  ÊÎÌÌÅÐ×ÅÑÊÎÉ  ÑÂßÇÈ

Ïîòåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòóðû íàçåìíîé êîììåð÷åñêîé ñâÿçè, ðàäèîëîêàöè-
îííûõ äàò÷èêîâ ðàçëè÷íûõ íàçíà÷åíèé, àâòîìîáèëüíûõ ðàäèîëîêàòîðîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 21.
Ëèíèÿ 1 áåç òî÷åê è âåëè÷èíû Ð2000 â òàáë. 5 – ìèðîâîé óðîâåíü îäíîêðèñòàëüíûõ ÌÈÑ ÑÂ×
â 2000 ãîäó;  ëèíèÿ 2 ñ òî÷êàìè è âåëè÷èíû Ð2003 â òàáë. 5 –  ñîâðåìåííûé îòå÷åñòâåííûé
óðîâåíü;  ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ 3 ñ òî÷êàìè è âåëè÷èíû Ð2010 –  îòå÷åñòâåííûé óðîâåíü 2010 ãîäà.

Ðèñ. 21.  Àïïàðàòóðà íàçåìíîé êîììåð÷åñêîé ñâÿçè
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Çàìåòíî áîëüøèå âåëè÷èíû ìîùíîñòåé òðåáóþòñÿ äëÿ ïåðåäàò÷èêîâ áàçîâûõ ñòàíöèé ñîòî-
âûõ èíòåðàêòèâíûõ òåëåêîììóíèêàöèé ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà, èíòåíñèâíî ðàçâèâàåìûõ
çà ðóáåæîì (ïðÿìîóãîëüíèê ÁÑÌ; òî÷êàìè íàä íèì ïîêàçàíà îòå÷åñòâåííàÿ ËÁÂ ÍÏÏ «Èñòîê»,
ïðîåêòèðóåìàÿ äëÿ ýòîé öåëè).

Òàáëèöà 5
Ïðîãíîçèðóåìûå  ïîòåíöèàëüíûå  õàðàêòåðèñòèêè

òðàíçèñòîðîâ  è  ËÁÂ  äëÿ  ÁÑÌ  è  àïïàðàòóðû

ÏÐÈÅÌÎÏÅÐÅÄÀÞÙÈÅ  ÌÎÄÓËÈ  ÄËß  ÀÔÀÐ

Ïîòåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè òâåðäîòåëüíûõ ïðèåìîïåðåäàþùèõ ìîäóëåé äëÿ ÀÔÀÐ
(ðèñ. 22) îïðåäåëÿþò îáëèê âîåííûõ ðàäèîýëåêòðîííûõ ñèñòåì 5-ãî ïîêîëåíèÿ. Íà ðèñ. 22 è
â òàáë. 6 ïðèâåäåíû ïðîãíîçèðóåìûå íà 2010 ã. îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìîùíûõ îòå÷åñòâåííûõ

Ðèñ. 22.  Ïðèåìîïåðåäàþùèå ìîäóëè äëÿ ÀÔÀÐ

Ýëåêòðîííàÿ  ÑÂ×-òåõíèêà
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ÑÂ×-òåõíèêà F, ÃÃö Ð, Âò 

Ð2000 
1-2 
10 

30-100 

750-300 
20 

 5-1 

Ð2003 
1-2 
10 
30 

400-200 
 5 
 2 

Òðàíçèñòîðû è 
ËÁÂ äëÿ ÁÑÌ 

Ð2010 
1-2 
10 

30-100 

800-400 
 10 
 5-1 

Àïïàðàòóðà  
(2000-2004 ãã.) 

0,5-2 
20-50  

30-100 

200 
150 

0,1-0,5 
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Òàáëèöà 6
Ïðîãíîçèðóåìûå  ïîòåíöèàëüíûå  õàðàêòåðèñòèêè

ÑÂ×  ÌÈÑ  äëÿ  ÏÏÌ  ÀÔÀÐ  íà   20010  ã.

ÑÂ×-ìèêðîñõåì â L-, S-, Ñ- è X-äèàïàçîíàõ (æåëòàÿ ëèíèÿ íà äèàãðàììå). Â L- è S-äèàïàçî-
íàõ òåõíè÷åñêèé óðîâåíü îòå÷åñòâåííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ áëèçîê ê ìèðîâîìó.
Â êîðîòâîâîëíîâîé ÷àñòè ñì-äèàïàçîíà ïàðàìåòðû îòå÷åñòâåííûõ ÌÈÑ ÑÂ× íà îñíîâå àðñå-
íèäà ãàëëèÿ â 2007 ã. â ëó÷øåì ñëó÷àå äîñòèãíóò çàðóáåæíîãî óðîâíÿ 1998–2000 ãã.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèâåäåííûå çàðóáåæíûå è îòå÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè îòíîñÿò-
ñÿ ê ÑÂ×-òåõíèêå íà îñíîâå êðåìíèÿ, àðñåíèäà ãàëëèÿ è ãåòåðîñòðóêòóð íà ýòèõ ìàòåðèàëàõ.
Ïðîãíîç ÑÂ×-òåõíèêè íà îñíîâå øèðîêîçîííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ ñòîëü ñëîæåí, ÷òî âûõîäèò
çà ðàìêè íàñòîÿùåé ðàáîòû, à ïðåäâàðèòåëüíûå âûâîäû ñëåäóþùèå.

1. Ïîòåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îòå÷åñòâåííîé ÑÂ×-òåõíèêè ïðèìåíèòåëüíî ê îñíîâíûì
âîåííûì è ãðàæäàíñêèì ñèñòåìàì ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû ïî òåõíè÷åñêîìó óðîâíþ
ïðåâûøàþò ïîòåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè çàðóáåæíîé àïïàðàòóðû, èìåÿ ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî
áîëåå íèçêèå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, óëó÷øàþùèå åå ìàññîãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè.

2. Ïðîãíîçèðóåìûå ïàðàìåòðû îñíîâíûõ êëàññîâ ïðèáîðîâ íà ïåðèîä 2010–2020 ãã. ïîçâî-
ëÿþò ðàçðàáîòàòü íîâîå ïîêîëåíèå ÑÂ×-òåõíèêè, îáåñïå÷èâàþùåå äàëüíåéøèé ðîñò ïîòåíöè-
àëüíûõ õàðàêòåðèñòèê îòå÷åñòâåííûõ ñèñòåì è êîìïëåêñîâ ÂÂÒ, ÷òî äîëæíî íàéòè îòðàæåíèå
â ïðîåêòèðóåìîé Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììå âîîðóæåíèÿ.

3. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò òåõíèêà ìîùíûõ òâåðäîòåëüíûõ ÑÂ×-ìèêðîñõåì, ãäå ïðîãíîçè-
ðóåìûå íà 2010 ã. ïàðàìåòðû â ñì-äèàïàçîíå ÷àñòîò â ëó÷øåì ñëó÷àå áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü
çàðóáåæíîìó óðîâíþ 2000 ã.

Ë È Ò Å ÐÀÒ Ó ÐÀ

1. Âàêóóìíàÿ ýëåêòðîíèêà äëÿ XXI ñòîëåòèÿ // IEÅÅ Microwave Magazine. – 2001. – Nî 3.
2. Ðåáðîâ Ñ. È. Êîíñòðóêòèâíûé àñïåêò íàäåæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà ïðèáîðîâ ÑÂ×

// Ýëåêòðîííàÿ òåõíèêà. Ñåð. 1, Ýëåêòðîíèêà ÑÂ×. – 1973. – Âûï. 8.
3. Òîëêà÷åâ À. À. ÐËÑ ÌÌÄÂ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ íèçêîîðáèòàëüíûõ ÈÑÇ // Íîâûå òåõíîëîãèè â ðàäèîýëåêòðî-

íèêå è ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ: ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèè. – Ñàðàòîâ, 2003.
4. Yuri Koslow, Sergei Rebrow. Military Electronics in Russia //  Military Technology. – 1993. – No 5.
5. Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîãî òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè ïåðåäàþùèõ ìîäóëåé íà îñíîâå ìè-

íèàòþðèçèðîâàííûõ ìíîãîëó÷åâûõ ïðèáîðîâ / À.Í. Êîðîëåâ, Ñ.À. Çàéöåâ, À.Ñ. Ïîáåäîíîñöåâ è äð. // Ýëåêòðîííàÿ
òåõíèêà. Ñåð. 1, ÑÂ×-òåõíèêà. – 2004. – Âûï. 1.

6. Áóøóåâ Í.À. Øèðîêîïîëîñíûå ËÁÂ // Ýëåêòðîííàÿ ïðîìûøëåííîñòü. – 2003. – ¹ 1.

F, ÃÃö Ð, Âò Кø, äÁ ÊÏÄ, % 
1,17-1,43 300 1,0 40 

2,7-3,3 250 1,2 40 
5,6-6,4 15 1,2 40 

9,0-10,0 10 1,5 35 
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Âîåííàÿ  ÑÂ×-ýëåêòðîíèêà  â  Ðîññèè

ÓÄÊ 621.385.6(09)

Ñ. È. Ðåáðîâ
ÔÃÓÏ «ÍÏÏ «Èñòîê», ã. Ôðÿçèíî

ÂÎÅÍÍÀß  ÑÂ×-ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ  Â  ÐÎÑÑÈÈ

Èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòà ðàäèîîáíàðóæåíèÿ ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ äëÿ âîåííûõ öåëåé íà÷à-
ëîñü â Ðîññèè â 30-å ãîäû îäíîâðåìåííî ñ òàêèìè ñòðàíàìè, êàê Àíãëèÿ, Ãåðìàíèÿ, ÑØÀ. Ðàç-
âèòèå ðàäèîëîêàöèè îïèðàëîñü íà îðèãèíàëüíûå îòå÷åñòâåííûå ðàáîòû è èçîáðåòåíèÿ ëàìï
äåöèìåòðîâîãî äèàïàçîíà ñ ïëîñêèìè ýëåêòðîäàìè, â òîì ÷èñëå ìàÿ÷êîâûõ è ìåòàëëîêåðàìè-
÷åñêèõ ÑÂ×-òðèîäîâ, ìíîãîðåçîíàòîðíûõ ìàãíåòðîíîâ è êëèñòðîííûõ ãåíåðàòîðîâ. Ìîùíîñ-
òè èçëó÷åíèÿ ýòèõ ëàìï ïðåâîñõîäèëè ïîëó÷åííûå çà ðóáåæîì.

Ýòè äîñòèæåíèÿ ïîçâîëèëè óæå â 1934 ã. ñîçäàòü ïåðâóþ ÐËÑ êëàññà ÑÎÍ (ñòàíöèÿ îðóäèé-
íîé íàâîäêè) äëÿ Ãëàâíîãî àðòèëëåðèéñêîãî óïðàâëåíèÿ è ÐÓÑ-1 äëÿ Óïðàâëåíèÿ ÏÂÎ. ÐËÑ
òèïà ÑÎÍ è ÐÓÑ óñïåøíî ïðèìåíÿëèñü â ôèíñêîé âîéíå 1939−1940 ãîäîâ. ÐÓÑ-2 ïîçâîëÿëà
îáíàðóæèâàòü ñàìîëåòû íà âûñîòå 500 ì íà ðàññòîÿíèè 30 êì, íà âûñîòå 7500 ì  íà ðàññòîÿíèè
95 êì (èìïóëüñíàÿ ìîùíîñòü − 50 êÂò, äëèíà âîëíû − 3,5 ì).

Â ïåðèîä âòîðîé ìèðîâîé âîéíû çíà÷åíèå ðàäèîëîêàöèè ïðîÿâèëîñü â ïîëíóþ ìåðó. Ñ öå-
ëüþ êîíöåíòðàöèè óñèëèé ñïåöèàëèñòîâ íà ðàçðàáîòêå ÑÂ×-ïðèáîðîâ äëÿ ðàäèîëîêàöèè, îïå-
ðàòèâíîãî âíåäðåíèÿ äîñòèæåíèé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè â ÑÂ×-ýëåêòðîíèêó, îðãàíèçàöèè
è ïðîìûøëåííîãî âûïóñêà ÑÂ×-èçäåëèé ýëåêòðîííîé òåõíèêè â îáúåìàõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ
ïîòðåáíîñòè îáîðîíû, Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò îáîðîíû îðãàíèçîâàë â èþëå 1943 ãîäà Íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ¹ 160 ñ îïûòíûì çàâîäîì (ñåé÷àñ ÃÍÏÏ «Èñòîê»). Íà áàçå
ýòîãî ïðåäïðèÿòèÿ, êàê ãîëîâíîãî â îáëàñòè ÑÂ×-òåõíèêè, áûëà ðàçâèòà ïîäîòðàñëü îòå÷åñòâåí-
íîé ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè â ñîñòàâå áîëåå 10 íàó÷íûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ðàçëè÷íîé
ñïåöèàëèçàöèè. Êîìïëåêñ ýòèõ ïðåäïðèÿòèé îõâàòûâàåò ðàçðàáîòêàìè è ïðîìûøëåííûì âû-
ïóñêîì âñå èçâåñòíûå íàïðàâëåíèÿ ýëåêòðîííîé òåõíèêè ÑÂ×, à òàêæå øèðîêèì ôðîíòîì âå-
äåò ðàáîòû â îáëàñòè ïîèñêà íîâûõ òåõíîëîãèé è ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷àåìûõ  â îáîðîííîé òåõíè-
êå, ïðîìûøëåííîñòè, ìåäèöèíå è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå.

Íà ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííîé ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿëà ñòðóêòóðà îðãà-
íèçàöèè âîåííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà (ÂÏÊ) ñòðàíû, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ôàêòè÷åñ-
êè äèâåðñèôèöèðîâàííóþ êîðïîðàöèþ, ñîñòîÿùóþ èç àâòîíîìíûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñ-
òè, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ âîîðóæåíèÿ è âîåííîé òåõíèêè (Â è ÂÒ),
à òàêæå ïðîèçâîäñòâå íàóêî¸ìêîé ïðîäóêöèè ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ñâÿçü ìåæäó îòðàñëÿ-
ìè ïðè ïðîâåäåíèè ðàçðàáîòîê ñèñòåì Â è ÂÒ è ñåðèéíîì âûïóñêå ïðîäóêöèè îñóùåñòâëÿëàñü
ïóòåì ãîñóäàðñòâåííûõ çàêàçîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ äèðåêòèâíûìè îðãàíàìè óïðàâëåíèÿ ÂÏÊ ïî
ïðåäëîæåíèÿì ãîëîâíûõ îðãàíèçàöèé, âîçãëàâëÿþùèõ ñîçäàíèå ñèñòåì âîîðóæåíèÿ, âêëþ÷åí-
íûõ â Ãîñóäàðñòâåííóþ ïðîãðàììó.

Ðàáîòà ïî çàêàçàì ïðè æåñòêîì êîíòðîëå ñî ñòîðîíû ïðåäñòàâèòåëåé Ìèíîáîðîíû ïîðîäè-
ëà ñïåöèôè÷åñêèå îòíîøåíèÿ çàêàç÷èêà è èñïîëíèòåëÿ, êîòîðûå íå ìîãëè íå ñêàçàòüñÿ íà ðàç-
âèòèè ñòîëü óçêîñïåöèàëèçèðîâàííîé òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ ýëåêòðîíèêà ÑÂ×. Íàèáî-
ëåå ïðèîðèòåòíûìè òðåáîâàíèÿìè ïðè ýòîì îêàçàëèñü ýêñïëóàòàöèîííûå, ê êîòîðûì â ïåðâóþ
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î÷åðåäü îòíîñÿòñÿ ïèòàþùèå íàïðÿæåíèÿ, óñòîé÷èâîñòü ê ìåõàíè÷åñêèì è òåïëîâûì íàãðóç-
êàì è ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè. Â öåëîì ðàçâèòèå ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè â ÑÑÑÐ ïî íàïðàâëåííîñòè
ñîîòâåòñòâîâàëî çàðóáåæíîìó, â ÷àñòíîñòè ðàçâèòèþ ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè â ÑØÀ, íî ïîÿâèëèñü
íîâûå íàïðàâëåíèÿ, íå èìåþùèå àíàëîãîâ çà ðóáåæîì.

Â 60-õ ãîäàõ ïîñëå áóðíîãî ïåðèîäà ïðîãðåññà ëàìï íà÷àëîñü ðàçâèòèå äèñêðåòíûõ ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ ÑÂ×-ïðèáîðîâ, ñòèìóëèðóþùåå èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå òåõíîëîãèé ãèáðèäíî-
èíòåãðàëüíûõ ÑÂ×-ñõåì â 70-õ ãîäàõ è ìîíîëèòíûõ ÑÂ×-ìèêðîñõåì â êîíöå 80-õ ãîäîâ. Íóæ-
íî îòìåòèòü, ÷òî â ÑÑÑÐ ïàäåíèå óäåëüíîãî âåñà ðàçðàáîòîê âàêóóìíûõ ÑÂ×-ëàìï ïðè ïåðåõî-
äå ê òåõíèêå òâåðäîòåëüíûõ ÑÂ×-ïðèáîðîâ íå áûëî ñòîëü çíà÷èòåëüíûì, êàê, íàïðèìåð, â ÑØÀ.

Â ÷àñòíîñòè, ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðèîðèòåò ýêñïëóàòàöèîííûõ òðåáîâàíèé ñòèìóëè-
ðîâàë ðàçðàáîòêè îðèãèíàëüíûõ êîíñòðóêöèé âàêóóìíûõ ÑÂ×-ïðèáîðîâ, êîòîðûå, êàê ïðàâè-
ëî, íå âûõîäèëè çà ðàìêè ëàáîðàòîðíûõ çà ðóáåæîì. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàë øèðîêèé ôðîíò ïî-
èñêîâûõ èññëåäîâàíèé, áëàãîäàðÿ ñîçäàííîé â 50−70-õ ãîäàõ âûñîêî îñíàùåííîé ìàòåðèàëü-
íîé áàçå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ, à òàêæå ïðèâëå÷åíèþ êàäðîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ
çàâåäåíèé è Àêàäåìèè íàóê.

Îñíîâíîé îáúåì èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê îòå÷åñòâåííîé ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè íà÷èíàÿ
ñ 60-õ ãîäîâ ñîñðåäîòî÷èâàåòñÿ íà îáåñïå÷åíèè ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ ñèñòåì:

•   òî÷íîãî íàâåäåíèÿ ðàêåò;
•   çåíèòíûõ ðàêåòíûõ êîìïëåêñîâ;
•   ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè;
•   ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû;
•   ðàäèîýëåêòðîííîé áîðüáû;
•   êîñìè÷åñêîé è íàçåìíîé ñâÿçè.
Äî ñåðåäèíû 80-õ ãîäîâ ïðåäïðèÿòèÿìè ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè áûëè ðàçðàáîòàíû áîëåå 4000

òèïîâ âàêóóìíûõ è òâåðäîòåëüíûõ ÑÂ×-ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ, èç êîòîðûõ áîëåå 700 îñâîåíû
â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå äëÿ êîìïëåêòàöèè 220 ñèñòåì âîîðóæåíèÿ è âîåííîé àïïàðàòóðû óêà-
çàííîãî âûøå íàçíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå:

•  110 òèïîâ óñèëèòåëüíûõ êëèñòðîíîâ;
•  170 òèïîâ ëàìï áåãóùåé âîëíû;
•   150 òèïîâ ìàãíåòðîíîâ è óñèëèòåëåé Ì-òèïà;
•   áîëåå 50 òèïîâ ðåçîíàíñíûõ ðàçðÿäíèêîâ;
•   áîëåå 150 òèïîâ âàêóóìíî-òâåðäîòåëüíûõ ñóïåðêîìïîíåíòîâ è äð.
 Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â áîðòîâîé è íàçåìíîé ðàäèîëîêàöèîííîé àïïàðàòóðå â êà÷å-

ñòâå âûõîäíûõ êàñêàäîâ óñèëèòåëüíûõ öåïî÷åê ïîëó÷èëè øèðîêîïîëîñíûå ìíîãîëó÷åâûå êëè-
ñòðîíû, â îòëè÷èå îò ðàäèîëîêàöèîííûõ êîìïëåêñîâ ÑØÀ, ãäå äëÿ ýòèõ öåëåé, êàê ïðàâèëî,
èñïîëüçóþòñÿ ëàìïû áåãóùåé âîëíû (ËÁÂ). Ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì ìíîãîëó÷åâûõ
êëèñòðîíîâ ÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíî ñíèæåííûå (äî 2-õ ðàç),  åñëè ñðàâíèâàòü ñ ËÁÂ, íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ êàòîäà è êîëëåêòîðà ïðè îäíèõ è òåõ æå çíà÷åíèÿõ ìãíîâåííîé ìîùíîñòè èçëó÷å-
íèÿ, à òàêæå áîëåå íèçêàÿ ñòàáèëüíîñòü íàïðÿæåíèÿ êàòîäà.

Ñîâðåìåííûå ìíîãîëó÷åâûå êëèñòðîíû ïåðåêðûâàþò äèàïàçîíû îò 3 ñì äî 1,5 ì. Õàðàêòåð-
íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ýòîãî êëàññà ïðèáîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïðèîðèòåòíûõ ñèñòåìàõ âîîðó-
æåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå.
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Óñèëèòåëüíûé êëèñòðîí, ðàçðàáîòàííûé â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ:
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, êÂò:
     èìïóëüñíàÿ........................................................      200
     ñðåäíÿÿ..............................................................       15
Íàïðÿæåíèå êàòîäà, êÂ.........................................       25
×èñëî ëó÷åé............................................................      6

Óñèëèòåëüíûé êëèñòðîí, ðàçðàáîòàííûé â êîíöå 70-õ ãîäîâ:
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, êÂò:
     èìïóëüñíàÿ.......................................................        25
     ñðåäíÿÿ..............................................................       1,5
Ïîëîñà ðàáî÷èõ ÷àñòîò, %....................................        6
Íàïðÿæåíèå êàòîäà, êÂ.........................................       14
×èñëî ëó÷åé...........................................................        7

Óñèëèòåëüíûé êëèñòðîí, ðàçðàáîòàííûé â ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ:
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, êÂò:
     èìïóëüñíàÿ........................................................     1000
     ñðåäíÿÿ..............................................................       20
Ïîëîñà ðàáî÷èõ ÷àñòîò, %....................................       8
ÊÏÄ, %...................................................................       45
Íàïðÿæåíèå êàòîäà, êÂ.........................................       35
Íàïðÿæåíèå óïðàâëåíèÿ, êÂ.................................       7

Ìàëîãàáàðèòíûé óñèëèòåëüíûé êëèñòðîí, ðàçðàáîòàííûé â êîíöå 80-õ ãîäîâ:
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, Âò:
     èìïóëüñíàÿ ......................................................       300
     ñðåäíÿÿ.............................................................        100
Íàïðÿæåíèå êàòîäà, Â..........................................       1500
Íàïðÿæåíèå óïðàâëåíèÿ, Â..................................       150
Ìàññà, ã..................................................................       450
×èñëî ëó÷åé...........................................................       18

Øèðîêîïîëîñíîñòü óñèëèòåëüíûõ êëèñòðîíîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêèì ïåðâåàíñîì ìíîãî-
ëó÷åâîé ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, à òàêæå âûõîäíîãî àêòèâíîãî äâóõçàçîðíîãî è ñâÿ-
çàííîãî ñ íèì ïàññèâíîãî ðåçîíàòîðîâ.

Ïåðå÷èñëåííûå îáðàçöû óñèëèòåëüíûõ êëèñòðîíîâ ïðèìåíÿþòñÿ â äîïëåðîâñêèõ ÐËÑ
ñ êîãåðåíòíîé îáðàáîòêîé ñèãíàëà è ïîýòîìó îòëè÷àþòñÿ íèçêèì óðîâíåì âíîñèìûõ øóìîâ.
Ñåìåéñòâî ïîäîáíûõ óñèëèòåëüíûõ êëèñòðîíîâ íàñ÷èòûâàåò îêîëî 50 òèïîâ ðàçëè÷íûõ äèàïà-
çîíîâ ÷àñòîò è ìîùíîñòåé.

Ê îðèãèíàëüíûì îòå÷åñòâåííûì íàïðàâëåíèÿì â ýëåêòðîíèêå ÑÂ× îòíîñÿòñÿ ýëåêòðîííî-
ñòàòè÷åñêèå óñèëèòåëè (ÝÑÓ), èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå ìàëîøóìÿùåãî âõîäíîãî êàñêàäà äëÿ
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ÑÂ×-ïðèåìíèêîâ ÐËÑ. Ê îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâàì ýòîãî óñèëèòåëÿ îòíîñèòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî
âûñîêàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü, èñêëþ÷àþùàÿ ïðèìåíåíèå âñåõ âèäîâ çàùèòíûõ óñòðîéñòâ,
ïðè âðåìåíè âîññòàíîâëåíèÿ ïîëíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåíåå 0,1 ìêñ.

Òèïîâûì ïðåäñòàâèòåëåì ýòîãî êëàññà âàêóóìíûõ ÑÂ×-ïðèáîðîâ ÿâëÿåòñÿ ÝÑÓ, ðàçðàáî-
òàííûé â êîíöå 70-õ ãîäîâ è ìîäåðíèçèðîâàííûé â 80-õ ãîäàõ, ñ îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè:

Ïîëîñà ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ÌÃö.................................      400
Êîýôôèöèåíò øóìà, äÁ..........................................      4
Äîïóñòèìàÿ ìîùíîñòü íà âõîäå, Âò:
     èìïóëüñíàÿ.........................................................      5000
     ñðåäíÿÿ...............................................................       500

Ñåìåéñòâî ïðèáîðîâ ýòîãî òèïà ïåðåêðûâàåò äèàïàçîí äëèí âîëí 3…30 ñì ñ óìåíüøåíèåì
êîýôôèöèåíòà øóìà â ðàéîíå 10 ñì äî 2 äÁ è ïîâûøåíèåì äîïóñòèìîé ñðåäíåé ìîùíîñòè íà
âõîäå äî 3 êÂò.

Óíèêàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ðåæèìû âûñîêèõ ÷àñòîò
ïîâòîðåíèÿ â äîïëåðîâñêèõ ÐËÑ ñ äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà 0,5 ìêñ è ìåíåå.

Ðàçâèòèå òåõíèêè ËÁÂ äëÿ ÐËÑ  â  ÑÑÑÐ ïî òåìïàì  âïëîòü äî 1980 ã.  óñòóïàëî çàðóáåæíîìó
ïî óêàçàííûì âûøå ïðè÷èíàì. Îäíàêî òðåáîâàíèÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòè áîðòîâûõ ðàäèî-
ëîêàöèîííûõ ïðèöåëüíûõ êîìïëåêñîâ ñàìîëåòîâ-èñòðåáèòåëåé ñòèìóëèðîâàëè ðàçðàáîòêè
â ýòîì àêòóàëüíîì òåõíè÷åñêîì íàïðàâëåíèè. Èñïîëüçóÿ âñå äîñòèæåíèÿ òåõíîëîãèè êëèñòðî-
íîñòðîåíèÿ, ïåðåäîâûå íàó÷íûå êîëëåêòèâû ê ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ ñîçäàëè è âíåäðèëè â ïðî-
èçâîäñòâî îáðàçöû ËÁÂ äëÿ ÐËÑ, íå óñòóïàþùèå ëó÷øèì çàðóáåæíûì àíàëîãàì:

Ïîëîñà ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ÌÃö.................................     1000
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, äÁ...................................      40
Âûõîäíàÿ èìïóëüñíàÿ ìîùíîñòü, êÂò:
     ïðè ñêâàæíîñòè 5..............................................       6
     ïðè ñêâàæíîñòè 1,5............................................      1
Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà, ìêñ.................................      1-50
Íàïðÿæåíèå êàòîäà, êÂ..........................................      15

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ìíîãîëó÷åâûå «ïðîçðà÷íûå» ËÁÂ, îáåñïå÷èâàþùèå ÷ðåçâû-
÷àéíî øèðîêèé íàáîð ðåæèìîâ ïðè ñíèæåííûõ íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ. Íà áàçå ïîäîáíîé ËÁÂ
áûë ñîçäàí ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ïåðåäàò÷èêà ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé ÐËÑ ñ îáùåé ìàñ-
ñîé 27 êã ïðè âûõîäíîé èìïóëüñíîé ìîùíîñòè â ðåæèìå îáçîðà 5 êÂò (ñêâàæíîñòü 3) è â ðåæè-
ìå ïîäñâåòà 1 êÂò â äëèòåëüíîì íåïðåðûâíîì èçëó÷åíèè. Ýòîò òèï ëàìï îòëè÷àåòñÿ òàêæå
î÷åíü íèçêèì óðîâíåì øóìà â îáëàñòè äîïëåðîâñêèõ ÷àñòîò.

Íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãîäîâ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ËÁÂ ñðåäíåé ìîùíîñòè äëÿ ñïóò-
íèêîâ ñâÿçè, âûïóñêàåìûå ñåðèéíî. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàçðàáîòîê â íàïðàâëåíèè ËÁÂ
ïðîâîäèëîñü â îáëàñòè øèðîêîïîëîñíûõ ëàìï, ïðåäíàçíà÷åííûõ ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ àïïàðà-
òóðû ïîñòàíîâêè àêòèâíûõ ïîìåõ. Òåõíîëîãèÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ è îñíîâíûå ïàðàìåòðû áëèçêè
ê çàðóáåæíûì àíàëîãàì.
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Íåñìîòðÿ íà ðàçâèòèå ëàìï Î-òèïà è òâåðäîòåëüíûõ ÑÂ×-ïðèáîðîâ, îòäåëüíûå íàïðàâëå-
íèÿ ìàãíåòðîíîâ è óñèëèòåëåé Ì-òèïà ñîõðàíÿþò ñâîþ àêòóàëüíîñòü. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ìàëîãà-
áàðèòíûå èìïóëüñíûå ìàãíåòðîíû, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðîâ â ïåðåäàò÷èêàõ ðà-
êåò, îáëàäàþùèõ ñëåäóþùèìè òèïîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè:

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, Âò
     èìïóëüñíàÿ...........................................................    500-5000
     ñðåäíÿÿ...................................................................   5-50
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, êÂ..........................................    1,5-5
Ìàññà, êã.....................................................................    1-2

Ìèíèàòþðèçàöèÿ ýòîãî òèïà ëàìï ïîçâîëèëà äîâåñòè ìàññó ñèíõðîíèçèðóåìîãî ìàãíåòðîí-
íîãî óñèëèòåëÿ äî 100 ã ïðè óðîâíå èìïóëüñíîé ìîùíîñòè 1 êÂò è ÊÏÄ ïîðÿäêà 50%, ÷òî
äåëàåò ïîäîáíûé ìîäóëü âïîëíå êîíêóðåíòîñïîñîáíûì ñ ëó÷øèìè îáðàçöàìè ñîâðåìåííûõ
òðàíçèñòîðíûõ ãåíåðàòîðîâ.

Ïî-ïðåæíåìó íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â èìïóëüñíûõ îáçîðíûõ ÐËÑ öåïî÷êè íà îñíîâå ËÁÂ
â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî êàñêàäà è óñèëèòåëè Ì-òèïà â êà÷åñòâå âûõîäíîãî. Â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè â Ðîññèè ñîçäàíû óíèêàëüíûå îáðàçöû ïåðåäàò÷èêîâ, íàïðèìåð, íà âîëíîâîäíîì
óñèëèòåëå Ì-òèïà:

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, êÂò:
     èìïóëüñíàÿ...........................................................     5000
     ñðåäíÿÿ..................................................................     50
Ïîëîñà ðàáî÷èõ ÷àñòîò, %........................................     5
Íàïðÿæåíèå àíîäà, êÂ..............................................     25
ÊÏÄ, %.......................................................................     35

Ëàìïû Ì-òèïà íàõîäÿò âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ ïðîìûøëåííîãî íàãðåâà, ìåäè-
öèíû è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Ýòè ðàçðàáîòêè ïðîâîäÿòñÿ íà äèñêðåòíûõ ÷àñòîòàõ 460, 915 è
2475 ÌÃö ïðè óðîâíÿõ ìîùíîñòè îò 0,3 äî 100 êÂò.

Îñîáîå âíèìàíèå â ýëåêòðîíèêå ÑÂ× óäåëÿëîñü îñâîåíèþ íîâûõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ.
Ðàçâèòèå ïåðåñòðàèâàåìûõ ëàìï îáðàòíîé âîëíû äëÿ èçìåðèòåëüíûõ öåëåé ïîçâîëèëî óæå â
1978 ãîäó äîâåñòè ðàáî÷èå ÷àñòîòû ïåðåñòðàèâàåìûõ ãåíåðàòîðîâ äî 1250…1500 ÃÃö. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ â äèàïàçîíå 2…8 ìì ñîçäàíû êîìïëåêñû ÑÂ×-ïðèáîðîâ êàê äëÿ èìïóëüñíûõ, òàê è
äëÿ êîãåðåíòíûõ äîïëåðîâñêèõ ÐËÑ è ãîëîâîê ñàìîíàâåäåíèÿ. Â äèàïàçîíå 8 ìì ñîçäàíû ãè-
ðîêëèñòðîíû ñ âûõîäíîé èìïóëüñíîé ìîùíîñòüþ â ñîòíè êèëîâàòò.

Â 1970 ãîäó â ÑÑÑÐ íà÷àëî ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàòüñÿ íàïðàâëåíèå ÑÂ×-ìîäóëåé íà ãèáðèä-
íî-èíòåãðàëüíîé òåõíîëîãèè. Â òå÷åíèå 10 ëåò áûëî ñîçäàíî áîëåå 5000 òèïîâ ñõåì ðàçëè÷íî-
ãî íàçíà÷åíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè ÑÁÈÑ â ÑÂ×-òåõíèêå ïîçâîëèëî â êîíöå 80-õ ãîäîâ ïåðåéòè
îò ãèáðèäíûõ ÑÂ×-ñõåì ê ìîíîëèòíûì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî íàïðàâëåíèå ÑÂ×-ýëåêòðîíè-
êè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì äëÿ àïïàðàòóðû êàê îáîðîííîãî, òàê è áûòîâîãî íàçíà-
÷åíèÿ. Ðàçâèòèå ìîíîëèòíîé òåõíîëîãèè îáåùàåò ñíèæåíèå ãàáàðèòîâ, ìàññû è, ñàìîå ãëàâ-
íîå, ñòîèìîñòè èçäåëèé ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè â 5…10 ðàç. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåíñèâíî âåäóòñÿ
ðàçðàáîòêè ìîíîëèòíûõ ãåíåðàòîðîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, äåëèòåëåé ÷àñòîòû, ñìåñèòåëåé,
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ôàçîâðàùàòåëåé, êîììóòàöèîííûõ ìàòðèö. Óñïåõè â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîçâîëÿþò ïåðåéòè
ê ìîíîëèòíûì ÑÂ×, àíàëîãè÷íûì öèôðîâûì ÑÁÈÑ.

Â îòå÷åñòâåííîé òåõíèêå ÑÂ× ðàçâèòû è øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ íåâçàèìíûå ìèêðîïîëîñêî-
âûå ôåððèòîâûå ïðèáîðû, à òàêæå âñå âèäû âîëíîâîäíûõ è ìèêðîïîëîñêîâûõ óñòðîéñòâ äëÿ
èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè, îõâàòûâàþùèå âñå âîçìîæíûå íàçíà÷åíèÿ è äèàïàçîíû ÷àñòîò.

Ïðèíöèïèàëüíî íîâûìè íàïðàâëåíèÿìè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè ÿâëÿþòñÿ
ìîíîëèòíàÿ ýëåêòðîíèêà íà îñíîâå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ è ìàãíèòîñòàòè÷åñêèõ âîëí, èñ-
ïîëüçîâàíèå ñâîéñòâ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè è ñîçäàíèå ìèêðîâàêóóìíûõ
ïðèáîðîâ íà îñíîâå àâòîýìèññèîííûõ êàòîäîâ, à òàêæå äàëüíåéøåå îñâîåíèå ìì- è ñóáìì-
äèàïàçîíîâ. Ïîëó÷àåìûå â ýòèõ ïîèñêîâûõ íàïðàâëåíèÿõ ðåçóëüòàòû äîñòàòî÷íî èíòåðåñíû,
îäíàêî ðàçâèòèå ðàáîò ñäåðæèâàåòñÿ îòñóòñòâèåì ôèíàíñèðîâàíèÿ.

Óñïåøíîå ðàçâèòèå ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè áàçèðóåòñÿ íà äîñòèæåíèÿõ
ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè è ìàøèíîñòðîåíèÿ, ïîëó÷àåìûõ â îðãàíèçàöèÿõ Ðîññèè, ñïåöèàëèçè-
ðóþùèõñÿ â îáëàñòè ýëåêòðîííîé òåõíèêè. Èõ îïèñàíèå âûõîäèò çà ðàìêè íàñòîÿùåé ñòàòüè.

Ñòàòüÿ íàïèñàíà â 2003 ã.
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ÓÄÊ 621.38.002

Ñ. È. Ðåáðîâ
ÔÃÓÏ «ÍÏÏ «Èñòîê», ã. Ôðÿçèíî

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÊÐÓÏÍÎÑÅÐÈÉÍÛÕ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ È ÊÐÈÒÈ×ÅÑÊÈÕ
ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ

È ÁËÈÆÀÉØÈÅ ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

Êðóïíîìàñøòàáíîå ðàçâèòèå ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè è å¸ òåõíîëîãèé íà÷àëîñü
â 50-õ ãîäàõ ñ ñîçäàíèåì Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà è çàòåì Îòðàñëåâîãî ìèíèñòåðñòâà â ñî-
ñòàâå âîåííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà (ÂÏÊ) ÑÑÑÐ. Ñ ýòîãî ìîìåíòà â òå÷åíèå áîëåå 20 ëåò
îòå÷åñòâåííàÿ ýëåêòðîíèêà èìåëà íàèâûñøèå â ÑÑÑÐ òåìïû ðîñòà îáú¸ìîâ ïðîèçâîäñòâà,
â ñðåäíåì îêîëî 15 % â ãîä. Ýòî îçíà÷àëî óäâîåíèå îáú¸ìà âûïóñêà ïðîäóêöèè ïðàêòè÷åñêè
çà êàæäóþ ïÿòèëåòêó. Ñîçäàííûé ê 1990 ã. íàó÷íî-ïðîìûøëåííûé ïîòåíöèàë áàçîâîé îòðàñëè
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, èìåþùåé îêîëî 1 ìëí ðàáî÷èõ ìåñò, ñâîåâðåìåííî óäîâëåòâîðÿë
êàê ïîòðåáíîñòè îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòè, âêëþ÷àÿ íàèâûñøèé â ìèðå îáú¸ì ïðîäàæ âîî-
ðóæåíèé íà ìèðîâîì ðûíêå, òàê è ðûíêà íàóêî¸ìêîé ãðàæäàíñêîé ïðîäóêöèè. Â îòëè÷èå
îò äðóãèõ ðàçâèòûõ ñòðàí ìèðà, â âîåííîé è ãðàæäàíñêîé ïðîäóêöèè íàøåé ñòðàíû èñïîëüçî-
âàëèñü èñêëþ÷èòåëüíî îòå÷åñòâåííûå ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû.

Äèíàìèêà îáú¸ìîâ ïðîäàæ ïðîäóêöèè ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè â Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè çà ïåðèîä 1960–1990 ãã.  ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Îñíîâíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè ÐÑÔÑÐ â áàçîâîì
1990 ãîäó ïðèâåäåíû  â òàáë. 1.

                                                                     Òàáëèöà 1
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Ðèñ. 1.  Äèíàìèêà îáú¸ìîâ ïðîäàæ
 ïðîäóêöèè ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè

 â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
 çà ïåðèîä 1960–1990 ãã.

Îáúåìû ïðîäóêöèè,  
ìëðä  ðóá. 

Äîëÿ ïî ÑÑÑÐ, 
 % 

Чèñëåííîñòü,  
÷åë. 

14,9 63,5 724 592 
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Ëèáåðàëèçàöèÿ öåí è ïåðåõîä íà òàê íàçûâàåìóþ «ðûíî÷íóþ» ýêîíîìèêó çà ïîñëåäóþùèé
ïåðèîä äî 1996 ãîäà ïðèâåëè ê ñëåäóþùåé êàðòèíå ðûíêà ïðîäóêöèè êðóïíîñåðèéíûõ òåõíî-
ëîãèé ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè (òàáë. 2).

                                                                                             Òàáëèöà 2

×èñëåííîñòü ðàáîòàþùèõ â 1996 ã. ñîñòàâèëà 216 275 ÷åëîâåê, èëè 29,8 % îò ÷èñëåííîñòè
1990 ã. Äèàãðàììà ðûíêà ïðîäóêöèè ñåðèéíûõ òåõíîëîãèé â 1996 ã. ïî îòíîøåíèþ ê 1990 ã.
ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà ðûíêà ïðîäóêöèè ñåðèéíûõ òåõíîëîãèé
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Îáúåì ïðîäàæ
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ
â 1996 ã.

Êîëè÷åñòâî, 
òûñ. øòóê  Нàèìåíîâàíèå 

1990 ã.  1996 ã.  
% 

Мèêðîñõåìû 1 223 390,3 212 800 17,4 
ÏÏ-ïðèáîðû 4 457 855,3 139 300 3,12 
ÝÂÏ 295 836 23 900 8,1 
Êèíåñêîïû 9 905 911,7 9,2 
Êîíäåíñàòîðû 5 536 571 157 900 2,9 
Ðåçèñòîðû 8 368 817 259 800 3,1 
Ðàçú¸ìû 552 878 5 653 1,0 
Ðàäèîêîìïîíåíòû 931 990 14 000 1,5 
Ñïåöìàòåðèàëû − − 9,7 
Ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå − − 3,9 
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Êàòàñòðîôè÷åñêèé ñïàä òîâàðíîãî ðûíêà ïðîäóêöèè êðóïíîñåðèéíûõ òåõíîëîãèé ýëåêòðîí-
íîé ïðîìûøëåííîñòè â ïåðèîä 1990–1996 ãã. íå ìîæåò áûòü îáúÿñíåí äåéñòâèåì ñëó÷àéíûõ
ôàêòîðîâ. Ïîäîáíûå ñïàäû âûçûâàþòñÿ îáúåêòèâíûìè ñèñòåìíûìè ïðè÷èíàìè,  èìåþùèìè
îáùåãîñóäàðñòâåííûé õàðàêòåð. Ïðèìåíèòåëüíî ê îáîðîííûì îòðàñëÿì ïðîìûøëåííîñòè ýòè
ïðè÷èíû â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿþòñÿ ãîñóäàðñòâåííîé îáîðîííîé äîêòðèíîé, âûðàáîòàí-
íîé íà å¸ îñíîâå ïðîãðàììîé âîîðóæåíèé è ñîïóòñòâóþùåé åé ïðîãðàììîé êîíâåðñèè. Íå ìå-
íåå âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ñîñòîÿíèÿ âñåõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè è ýêîíîìèêè ñòðàíû â öå-
ëîì èìååò ïðîãðàììà èíòåãðàöèè â ìèðîâîé ðûíîê.

Ìàòåðèàëüíûì âîïëîùåíèåì ñóâåðåíèòåòà è íåçàâèñèìîñòè Ðîññèè, ïðîâîçãëàøåííûõ
â îáîðîííîé äîêòðèíå, ÿâëÿåòñÿ ðåôîðìà àðìèè, öåëü êîòîðîé ñîñòîèò â ñîêðàùåíèè âîîðó-
æåííûõ ñèë ïðè îäíîâðåìåííîì ïîâûøåíèè èõ áîåñïîñîáíîñòè â óñëîâèÿõ êàê ëîêàëüíûõ,
òàê è êðóïíîìàñøòàáíûõ êîíôëèêòîâ íà îñíîâå ïðèíÿòîé ïðîãðàììû âîîðóæåíèé. Åñòåñòâåí-
íî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå óðîâåíü îñíàùåíèÿ àðìèè íîâûìè ñèñòåìàìè âîîðóæåíèÿ äîëæåí ïðåâû-
øàòü 50 % ñ îäíîâðåìåííûì êà÷åñòâåííûì ïîâûøåíèåì èõ òàêòèêî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê äî ìèðîâîãî óðîâíÿ èëè ñ ïðåâûøåíèåì åãî.

ßâëÿÿñü áàçîâîé îòðàñëüþ âîåííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà Ðîññèè, ýëåêòðîííàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü ïîñòàâëÿëà Ìèíîáîðîíû â 80-å ãîäû â ñðåäíåì 30 % ïðîäóêöèè êðóïíîñåðèé-
íûõ òåõíîëîãèé, à ïî îñîáî íàóêî¸ìêèì, òàêèì, â ÷àñòíîñòè, êàê ÑÂ×-ýëåêòðîíèêà, ìèêðî-
ýëåêòðîíèêà, îïòîýëåêòðîíèêà, 50 % è áîëåå. Ãîäîâîé îáú¸ì ïîñòàâîê ýëåêòðîííûõ êîìïî-
íåíòîâ äëÿ Ìèíîáîðîíû â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñîñòàâëÿë â 1990 ã. áîëåå 5 ìëðä ðóá.
Íåñìîòðÿ íà âûñîêèå òåìïû ðîñòà íàó÷íî-ïðîìûøëåííîãî ïîòåíöèàëà îòå÷åñòâåííîé ýëåê-
òðîíèêè, âîåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü òðåáîâàëà íåïðåðûâíîãî óâåëè÷åíèÿ îáú¸ìà ïîñòàâîê.
Ïîýòîìó ñòðóêòóðà âåäóùèõ ïðåäïðèÿòèé, ñòðàòåãèÿ è ïðîãðàììà èõ ðàçâèòèÿ áûëè ïîä÷è-
íåíû îñíîâíîìó òðåáîâàíèþ: ïîâûøåíèþ âûïóñêà âîåííûõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ ïî
êðàéíåé ìåðå â 1,5 ðàçà ê 1995 ãîäó.

Ëèáåðàëèçàöèÿ  ýêîíîìèêè è ñêà÷êîîáðàçíûé ïåðåõîä ê ðûíî÷íûì îòíîøåíèÿì ïåðåâåð-
íóëè ýòè ñëîæèâøèåñÿ è óñòîÿâøèåñÿ ïîíÿòèÿ, â òîì ÷èñëå è â îáëàñòè âîåííûõ ïîñòàâîê.
Â 1996 ã. óðîâåíü çàêóïîê âîåííûõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ ñîñòàâèë  îêîëî 6% ïî îòíîøå-
íèþ ê çàêóïêàì Ìèíîáîðîíû â 1990 ãîäó (ðèñ. 3).

Â îáëàñòè íàóêî¸ìêèõ êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé çàêóïêè Ìèíîáîðîíû ñîñòàâèëè â ïðåäåëàõ
îò 7 äî 10 %. Ñàìûé áîëüøîé óäåëüíûé âåñ çàêóïîê ïî ìîùíûì ÝÂÏ ÑÂ×, òåì íå ìåíåå,
ñîñòàâëÿåò ëèøü 10 % îò çàêóïîê â 1985–1990 ãã. Ýòè ïîêàçàòåëè íàõîäÿòñÿ â âîïèþùåì ïðîòè-
âîðå÷èè ñ âûøåóêàçàííûìè öåëÿìè îáîðîííîé äîêòðèíû è çàäà÷àìè ðåôîðìèðîâàíèÿ àðìèè.
Ïî÷òè ïîëíàÿ ëèêâèäàöèÿ âíóòðåííåãî ðûíêà âîåííûõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ îáåñïå÷èëà
çàãðóçêó ìîùíîñòåé îñîáî íàóêî¸ìêèõ êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ìèêðî-
âîëíîâûõ è ìèêðîýëåêòðîííûõ, çàêàçàìè, ýêâèâàëåíòíûìè ïî ïîòðåáíîñòè íà÷àëó 60-õ ãîäîâ.

 

94%

6%

Ðèñ. 3. Çàêóïêè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ
äëÿ Ìèíîáîðîíû â 1990 ã. è 1996 ã.

1996 ã.
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Èñïîëüçîâàòü âñþ ìàññó âîåííîé ïðîäóêöèè ýòèõ òåõíîëîãèé íåïîñðåäñòâåííî â çàðóáåæ-
íûõ ðàäèîýëåêòðîííûõ ñèñòåìàõ âîîðóæåíèÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, òàê êàê â ìîìåíò
èõ ñîçäàíèÿ ýòà ýëåìåíòíàÿ áàçà áûëà íåäîñòóïíà. Áîëåå òîãî, êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà ïîñëå-
äíèõ 6 ëåò, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñòðàí ïðåäïî÷èòàåò çàêàçûâàòü â Ðîññèè ÍÈÎÊÐ
ñ ïîñòàâêîé îïûòíûõ îáðàçöîâ è çàòåì âîñïðîèçâîäèòü ó ñåáÿ óíèêàëüíûå ðîññèéñêèå êîíñò-
ðóêöèè è ïðåöèçèîííûå òåõíîëîãèè. Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ñòðàí ìèðîâîãî ðûíêà ê ìèêðîâîë-
íîâûì òåõíîëîãèÿì ïîçâîëèë âðåìåííî óáåðå÷ü èõ îò íåìèíóåìîãî ðàñïàäà ïðè ëèêâèäàöèè
âíóòðåííåãî âîåííîãî ðûíêà. Íàèáîëåå öåííàÿ ÷àñòü ðîññèéñêîé ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè ñîõðàíè-
ëàñü íà âåäóùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ëèøü áëàãîäàðÿ äåíåæíûì ïîñòóïëåíèÿì îò ýêñïîðòíûõ çàêà-
çîâ â ïðåäåëàõ 30…50 % îò ïîëíûõ îáú¸ìîâ ÍÈÎÊÐ è ïîñòàâîê íà âíóòðåííèé ðûíîê. Ýòî
ïîçâîëèëî â èçâåñòíîé ñòåïåíè ñîõðàíèòü íàèáîëåå êâàëèôèöèðîâàííóþ ÷àñòü ñòàðûõ êàäðîâ,
íî íèêîèì îáðàçîì íå îáåñïå÷èâàëî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ìèêðîâîëíîâûõ òåõíîëîãèé ïî îò-
íîøåíèþ ê 1987–1990 ãã. Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêëî è ïðîäîëæàåò íàðàùèâàòüñÿ îòñòàâàíèå
ïî ãëàâíûì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì â áàçîâûõ îòðàñëÿõ ÂÏÊ Ðîññèè.

Âòîðîé è, ìîæåò áûòü, åùå áîëåå çíà÷èìîé ïî ñâîèì ïîñëåäñòâèÿì ïðè÷èíîé ñâåðòûâàíèÿ
âíóòðåííåãî ðûíêà ïðîäóêöèè áàçîâûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè ÂÏÊ ÿâèëîñü îòñóòñòâèå
ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû èíòåãðàöèè â ìèðîâîé ðûíîê. Ïîëîæåíèå ýëåêòðîííîé ïðîìûø-
ëåííîñòè óõóäøàëîñü ïðè ýòîì ìèôîì î å¸ çíà÷èòåëüíîì îòñòàâàíèè îò çàðóáåæíîãî óðîâíÿ.
Ïî÷åìó-òî íå ïðèíèìàëîñü âî âíèìàíèå, ÷òî Ðîññèÿ ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé â ìèðå ñòðàíîé,
èñïîëüçóþùåé ïðè ñîçäàíèè è ïðîèçâîäñòâå âîîðóæåíèé è âîåííîé òåõíèêè (Â è ÂÒ) ýëåìåí-
òíóþ áàçó òîëüêî ñîáñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ. Ïðè÷åì òåõíè÷åñêèé óðîâåíü íàøåãî âîîðóæå-
íèÿ âñåãäà îöåíèâàëñÿ è ïðîäîëæàåò îöåíèâàòüñÿ ïî öåëîìó ðÿäó Â è ÂÒ êàê îäèí èç ñàìûõ
âûñîêèõ â ìèðå.

Âìåñòî òîãî ÷òîáû èñêàòü âûãîäíûå äëÿ îáùåé è âîåííîé ïðîìûøëåííîñòè âèäû êîîïåðà-
öèè ñ ìèðîâûì ðûíêîì ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, çàêóïàÿ äîñòóïíûå êîìïîíåíòû è ïîêóïàÿ
ëèöåíçèè, à ìîæåò áûòü, è äåéñòâóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå ëèíèè, â íàøåé ñòðàíå â íà÷àëå 90-õ
ãîäîâ áûëî ñäåëàíî âñ¸ äëÿ ðàçðóøåíèÿ îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîíèêè. Ðîññèè íå õâàòàëî ïðè-
ìåðíî 10 % çàðóáåæíîé ýëåìåíòíîé áàçû äëÿ îðãàíèçàöèè ïîëíîìàñøòàáíîãî ïðîèçâîäñòâà
ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, îòäåëüíûõ ìàðîê äîðîãèõ òåëåâèçîðîâ è íåêîòîðîé áûòîâîé ðà-
äèîýëåêòðîíèêè. Âìåñòî å¸ ðàçóìíîé çàêóïêè, âíóòðåííèé ðûíîê Ðîññèè áûë çàâàëåí íå ñëèø-
êîì âûñîêîêà÷åñòâåííîé êîìïüþòåðíîé è áûòîâîé ðàäèîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèåé ãëàâíûì
îáðàçîì àçèàòñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîõîðîíèâ âíóòðåííèé ðûíîê îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîíè-
êè, ïðè÷¸ì áåç âñÿêîé êîíêóðåíöèè ñ íåé. Äîñòàòî÷íî âçÿòü ýëåìåíòíóþ íà÷èíêó óêàçàííîé
âûøå ìàññîâîé çàðóáåæíîé ïðîäóêöèè äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ îòå÷åñòâåííûìè ýëåêòðîííûìè êîìïî-
íåíòàìè íà÷àëà 90-õ ãîäîâ, è ìû óáåäèìñÿ, ÷òî íå ìåíåå 90 % íàøèõ êîìïîíåíòîâ âûèãðûâàþò
ïî ïîêàçàòåëÿì öåíà-êà÷åñòâî.

Òàêèì îáðàçîì, ëèêâèäàöèÿ âíóòðåííåãî ðûíêà ýëåêòðîííîé ïðîäóêöèè è ñîîòâåòñòâóþùåå
ýòîìó 10-êðàòíîå ñâåðòûâàíèå å¸ íàó÷íî-ïðîìûøëåííîãî ïîòåíöèàëà ïðîèçîøëè ïî ïðè÷èíàì
ñðûâà çàäà÷ ãîñóäàðñòâåííîé îáîðîííîé äîêòðèíû è îòñóòñòâèÿ ðàçóìíî îáîñíîâàííîé ïðî-
ãðàììû èíòåãðàöèè â ìèðîâîå ñîîáùåñòâî. Áåç ïîñòðîåíèÿ çàíîâî ýòèõ äîêòðèí ñ ó÷¸òîì ïî-
ëîæåíèÿ, ñëîæèâøåãîñÿ â Ðîññèè è â å¸ îêðóæåíèè, íåâîçìîæíî íà÷àòü âîçðîæäåíèå ïðîìûø-
ëåííîãî ïîòåíöèàëà íà íàöèîíàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé áàçå. Ýòî ïîëîæåíèå óñóãóáëÿåòñÿ êðàéíå
íåïðîäóìàííîé ïðîãðàììîé êîíâåðñèè, èëè, âåðíåå, ôàêòè÷åñêèì å¸ îòñóòñòâèåì. Ïðîãðàììà
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Ñîñòîÿíèå  êðóïíîñåðèéíûõ  ïðîìûøëåííûõ  è  êðèòè÷åñêèõ  òåõíîëîãèé  ýëåêòðîííîé  ïðîìûøëåííîñòè

êîíâåðñèè äîëæíà ñòàòü ãëàâíåéøåé ãîñóäàðñòâåííîé äèðåêòèâíîé ïðîãðàììîé. Âûäåëÿåìûå
åé íåîáõîäèìûå áþäæåòíûå ñðåäñòâà äîëæíû íàïðàâëÿòüñÿ â ïîëíîé ìåðå è â ïåðâóþ î÷åðåäü
íà ñîõðàíåíèå è ðàçâèòèå íàöèîíàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû.

Â çàêëþ÷åíèå âåðíåìñÿ ê ðèñ. 1 è 2. Â 1996–1998 ãã. îáú¸ì ïðîäóêöèè êðóïíîñåðèéíûõ è
êðèòè÷åñêèõ áàçîâûõ òåõíîëîãèé ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ 1960 ã.
Åñòü ëè îòëè÷èÿ ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîíèêè îò ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðîíè-
êè íà÷àëà 60-õ ãîäîâ è êîððåêòíà ëè ïîñòàíîâêà âîïðîñà î å¸ âîçðîæäåíèè?

Â ìèðå íåò ðàçâèòûõ ñòðàí, ó êîòîðûõ îòñóòñòâóåò ðûíîê ñîáñòâåííîé ýëåêòðîííîé ïðî-
ìûøëåííîñòè (ñì. ðèñ. 4). Åñëè Ðîññèÿ ïðåòåíäóåò íà âõîæäåíèå â èõ ÷èñëî, òî ïîñëåäíèé
âîïðîñ ñàì ñîáîé îòïàäàåò.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ðàçâèòèå è íàïîëíåíèå ìèðîâîãî ðûíêà êîì-
ïîíåíòàìè ÑØÀ è ßïîíèè, êàæäàÿ èç ñòðàí íåóêëîííî ðàçâèâàåò ñâîþ îòå÷åñòâåííóþ ïðî-
ìûøëåííîñòü êîìïîíåíòîâ. Ìèðîâîé ðûíîê èñïîëüçóåòñÿ ýòèìè ñòðàíàìè òîëüêî â èíòåðåñàõ
íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ïî íàïðàâëåííîñòè ñîáñòâåííîãî ðûíêà. Ïðè ýòîì íå ñòàâèò-
ñÿ âîïðîñ î åãî ñîêðàùåíèè èëè òåì áîëåå ëèêâèäàöèè ñî ññûëêîé íà îãðîìíûé ïîòåíöèàë
òðàíñíàöèîíàëüíûõ ýëåêòðîííûõ êîðïîðàöèé. Ëþáàÿ èç öèâèëèçîâàííûõ ñòðàí íå äîïóñòèò
ïîäîáíîãî ðàäè ñîõðàíåíèÿ ñâîåãî ñóâåðåíèòåòà.

Âîçðîæäåíèå îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîíèêè, êàê è äðóãèõ îòðàñëåé îáîðîííîé ïðîìûøëåííî-
ñòè, âîçìîæíî ëèøü ÷åðåç âîññòàíîâëåíèå ðîññèéñêîãî ðûíêà îáîðîííîé ïðîäóêöèè, íåîáõî-
äèìîé íå äëÿ ôîðìàëüíîãî, à äëÿ ïîëíîöåííîãî ðåôîðìèðîâàíèÿ àðìèè è óâåëè÷åíèÿ îáú¸ìà
ïðîäàæ Â è ÂÒ íà âíåøíåì ðûíêå äî ïîêàçàòåëåé íà÷àëà 80-õ ãîäîâ.  Íå ìåíåå âàæíûì, à ýêî-
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Ñ. È. Ðåáðîâ

íîìè÷åñêè áîëåå çíà÷èìûì ÿâëÿåòñÿ âîññòàíîâëåíèå ðûíêà  ïðîìûøëåííîé  è áûòîâîé ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ðåøåíèå êðàéíå ñëîæíîé çàäà÷è ñîçäàíèÿ îòå÷åñòâåííîé
ïðîìûøëåííîñòè îáðàáîòêè äàííûõ, â ÷àñòíîñòè, êðóïíîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ïåðñîíàëü-
íûõ êîìïüþòåðîâ. Áåç å¸ ðåøåíèÿ Ðîññèÿ â XXI âåêå íå âîéäåò â ÷èñëî ðàçâèòûõ ñòðàí.

Îñíîâîé ýòîãî âîçðîæäåíèÿ ñòàíóò òå áàçîâûå ïðåäïðèÿòèÿ ÂÏÊ, êîòîðûå ñîõðàíèëè
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâîé íàó÷íî-ïðîìûøëåííûé ïîòåíöèàë. Ïðè ýòîì ðàñõîäû íà âîñ-
ñòàíîâëåíèå è ðåêîíñòðóêöèþ êðóïíîñåðèéíûõ ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé áóäóò íà ïîðÿä-
êè âåëè÷èí ìåíüøå çàòðàò íà èõ ðàçâèòèå â 1960–1990 ãã. è áûñòðî îêóïÿòñÿ ñ âîññòàíîâëå-
íèåì ðûíêà. Ýòî óòâåðæäåíèå ñïðàâåäëèâî, åñëè ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ íà÷íåòñÿ â òå÷åíèå
áëèæàéøèõ 3–4 ëåò. Äàëüíåéøàÿ çàäåðæêà áóäåò âûçûâàòü óâåëè÷åíèå çàòðàò íà ðåêîíñòðóê-
öèþ â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

Âåäóùèìè ó÷¸íûìè âîåííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà ñ ïðèâëå÷åíèåì ó÷åíûõ äðóãèõ
îáùåïðîìûøëåííûõ îòðàñëåé, Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê è Âûñøåé øêîëû ðàçðàáîòàíà ïðî-
ãðàììà ðàçâèòèÿ âûñîêèõ êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé ñ öåëüþ ëèêâèäàöèè îòñòàâàíèÿ îò ðàçâè-
òûõ ñòðàí ìèðà, ñëîæèâøåãîñÿ â ïîñëåäíèå 8…10 ëåò. Ýòè òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ áàçîâûìè è
ñîñòàâëÿþò îñíîâó íàöèîíàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ñòðàíû. Óêàçàííàÿ ïðîãðàì-
ìà ïîëó÷èëà íàçâàíèå «Íàöèîíàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ áàçà». Îíà ïðîøëà âñå ýêñïåðòèçû,
áûëà îäîáðåíà Ãîñóäàðñòâåííîé äóìîé è â 1996 ãîäó âêëþ÷åíà â ñîñòàâ Ïðåçèäåíòñêèõ ïðî-
ãðàìì. Å¸ ðåàëèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ñîñòàâëÿþùåé âîçðîæäåíèÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûø-
ëåííîñòè.

Ïîäú¸ì òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ íàóêî¸ìêèõ ìèêðîýëåêòðîííûõ, ìèêðîâîëíîâûõ, îïòîýëåêò-
ðîííûõ òåõíîëîãèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ íàöèîíàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû, ïîòðåáóåò çàò-
ðàò, îáîñíîâàííûõ â óòâåðæäåííîé ïðîãðàììå «Íàöèîíàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ áàçà». Îäíà-
êî áåç äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ýòèõ òåõíîëîãèé íå áóäåò òåõíè÷åñêîãî ñóâåðåíèòåòà Ðîññèè è
ìåñòà åé â ÷èñëå ðàçâèòûõ ñòðàí áóäóùåãî XXI ñòîëåòèÿ.

Ñòàòüÿ íàïèñàíà â 1998 ã.
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Ïðèîðèòåòíûå  íàïðàâëåíèÿ  ðàçâèòèÿ  ýëåêòðîííîé  ÑÂ×-òåõíèêè

ÓÄÊ 621.385.6

Ñ. È. Ðåáðîâ
ÔÃÓÏ «ÍÏÏ «Èñòîê», ã. Ôðÿçèíî

ÏÐÈÎÐÈÒÅÒÍÛÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÐÀÇÂÈÒÈß
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÑÂ×-ÒÅÕÍÈÊÈ*

Ïðîàíàëèçèðîâàíû îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé ýëåêòðîííîé ÑÂ×-òåõíèêè è åå áàçîâûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â îáëàñòè ìîùíûõ ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðèáîðîâ è ìîíîëèòíûõ ÑÂ×-
ìèêðîñõåì, âûçâàííûå ïåðåõîäîì ê ðàäèîëîêàöèîííîé òåõíèêå 5-ãî ïîêîëåíèÿ è ìèíèàòþðèçàöèåé áîðòî-
âîé àïïàðàòóðû. Ïîêàçàíû òåíäåíöèè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ âàêóóìíîé ÑÂ×-òåõíèêè è òâåðäîòåëüíûõ
ÑÂ×-ïðèáîðîâ, îöåíåíû âîçìîæíîñòè ïàññèâíûõ è àêòèâíûõ àíòåííûõ ðåøåòîê ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåí-
íîé ÑÂ× ýëåìåíòíîé áàçû. Â ðàáîòå òàêæå êðàòêî îïèñàíû ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ â îòäåëüíûõ íàïðàâëå-
íèÿõ ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè, ïðèìåíÿåìûå â äðóãèõ îáëàñòÿõ òåõíèêè.

Çà ïîñëåäíèå 15 ëåò â ìèðîâîé ðàäèîýëåêòðîíèêå çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëèñü îáëàñòè ïðè-
ìåíåíèÿ ÑÂ×-òåõíèêè. Íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè ïðèìåíåíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ ÐËÑ âîåííî-
ãî è ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ, ñèñòåìàìè ÐÝÏ, ðàêåòàìè ñ àêòèâíûìè ãîëîâêàìè ñàìîíàâå-
äåíèÿ, àíàëîãîâûìè ñèñòåìàìè ñâÿçè, ïîÿâèëèñü öèôðîâûå ñèñòåìû ñâÿçè, ëîêàëüíûå (LDMS)
è ðàñïðåäåëèòåëüíûå ñèñòåìû ñâÿçè, àïïàðàòóðà ñ êîäîâûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (CDMA),
ìîáèëüíûå òåëåôîíû, ðàçíîîáðàçíûå ëîêàöèîííûå äàò÷èêè äëÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è
ìíîãîå äðóãîå.

Â àïïàðàòóðå âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ íà÷àëñÿ ïîñòåïåííûé ïåðåõîä ê ðàäèîëîêàöèîííîé òåõ-
íèêå 5-ãî ïîêîëåíèÿ. Åå îñíîâíûå îñîáåííîñòè îáóñëîâëåíû ðåçêèì ñíèæåíèåì îòðàæàþùåé
ïîâåðõíîñòè âûñîêîñêîðîñòíûõ öåëåé è íåîáõîäèìîñòüþ äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ ìàññû, ãàáà-
ðèòîâ ïðè ïîâûøåíèè òåõíè÷åñêîãî ðåñóðñà àïïàðàòóðû è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè.
Âûïîëíåíèå êîìïëåêñà óêàçàííûõ òðåáîâàíèé âîçìîæíî ëèøü ïðè óñëîâèè ñîçäàíèÿ íîâûõ
ïîêîëåíèé ýëåêòðîííîé ÑÂ×-òåõíèêè è ñîîòâåòñòâóþùèõ áàçîâûõ  òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â îáëàñòè ìîùíûõ ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðèáîðîâ è ìîíîëèòíûõ ÑÂ×-
ìèêðîñõåì. Ýòè äâà ôóíäàìåíòàëüíûõ íàïðàâëåíèÿ ÑÂ×-òåõíèêè îñòàþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè
â äàëüíåéøåì ðàçâèòèè ñîâðåìåííîé ðàäèîýëåêòðîíèêè.

Âàêóóìíàÿ ÑÂ×-òåõíèêà, ïðèáîðû è óñòðîéñòâà

Íàñëåäèå òåõíèêè ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðèáîðîâ áåñöåííî, è îíà ïðîäîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ
ñ ïîÿâëåíèåì ñòðåìèòåëüíî ïðîãðåññèðóþùåãî ñîâðåìåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íî-
âûõ ìàòåðèàëîâ, îðèãèíàëüíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèñòåì, íîâûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé,
îáåñïå÷èâàþùèõ ðåêîðäíûå óðîâíè ïàðàìåòðîâ è íàäåæíîñòè. Íîâûå òðåáîâàíèÿ è ê âîåííîé,
è ê ãðàæäàíñêîé àïïàðàòóðå çàñòàâëÿþò íåïðåðûâíî îáðàùàòüñÿ ê ýòîé òåõíèêå äëÿ ñîçäàíèÿ
áîëåå ñîâåðøåííûõ ÑÂ×-êîìïîíåíòîâ.

*Ýëåêòðîííàÿ ïðîìûøëåííîñòü. − 2003. − Âûï. 1. − Ñ. 3-12.
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Ïîòðåáíîñòü â êîìïàêòíûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïðèáîðàõ ñ âûñîêèìè óðîâíÿìè ìîùíîñòè
â îòíîñèòåëüíî øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò ïîñëóæèëà òîë÷êîì äëÿ ðÿäà èçîáðåòåíèé, îñíîâàííûõ
íà ðàíåå èçâåñòíûõ êëàññàõ óñèëèòåëåé. Ïðèìåðîì îäíîãî èç òàêèõ èçîáðåòåíèé ìîæåò ñëó-
æèòü ìíîãîëó÷åâîé êëèñòðîí − íèçêîâîëüòíûé êîìïàêòíûé êëèñòðîí ñî çíà÷èòåëüíî áîëåå
øèðîêîé ïîëîñîé ÷àñòîò, ÷åì ó îáû÷íîãî îäíîëó÷åâîãî êëèñòðîíà. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìãíî-
âåííàÿ ïîëîñà ìíîãîëó÷åâûõ êëèñòðîíîâ ñðàâíèìà ñ ïîëîñîé ËÁÂ íà ñâÿçàííûõ ðåçîíàòîðàõ.
Â îáçîðå âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ÑØÀ, îïóáëèêîâàííîì â IEEE Microwave Magazine, 2001,
vol. 2, No 3, îòìå÷åíî, ÷òî èìåííî â Ðîññèè ñîçäàíû ìíîãîëó÷åâûå êëèñòðîíû ñ êîëè÷åñòâîì
ëó÷åé îò 6 äî 60, óñèëåíèåì 40…45 äÁ è ÊÏÄ  30…45 %  (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1

Â ïîñëåäíåì ñòîëáöå òàáë. 1 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû îäíîãî èç òèïîâ ìèíèàòþðíûõ êëèñòðî-
íîâ ñ óäåëüíîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè 1 êÂò/êã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò ïîäêëàññ íàñ÷èòûâàåò
7 òèïîâ ïðèáîðîâ â äèàïàçîíå 9…17 ÃÃö, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óñòàíîâêè íåïîñðåäñòâåííî íà
ïëîñêîñòü àíòåííû â ìàëîãàáàðèòíîé áîðòîâîé àïïàðàòóðå. Ýòîìó ïåðñïåêòèâíîìó íàïðàâëå-
íèþ âàêóóìíîé ÑÂ×-òåõíèêè ïîñâÿùåíà îòäåëüíàÿ ñòàòüÿ.

Ïðîäîëæàåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïàðàìåòðîâ ñïèðàëüíûõ ËÁÂ ñ ïåðèîäè÷åñêîé ìàãíèò-
íîé ôîêóñèðîâêîé (ÏÏÌ). Ýòè ïðèáîðû ñëóæàò íàäåæíîé îïîðîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ àïïàðàòóðû
øèðîêîïîëîñíûõ ñèñòåì ñâÿçè è ðàäèîýëåêòðîííîé áîðüáû. Ñïèðàëüíàÿ ËÁÂ ñòàëà êëþ÷åâûì
ÑÂ×-êîìïîíåíòîì äëÿ áûñòðî ðàçâèâàþùèõñÿ êîììåð÷åñêèõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ïðèìå-
íåíèé è áîðòîâûõ ñïóòíèêîâûõ ïåðåäàò÷èêîâ. Ñîâðåìåííàÿ ïàêåòèðîâàííàÿ ËÁÂ ñ ìàññîé îêî-
ëî 1 êã èìååò ñðåäíèå ìîùíîñòè îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí âàòò ïðè óñèëåíèè 50…60 äÁ è îáùåì
ÊÏÄ áîëåå 70 %.

Ìîùíûé ïðîðûâ çà ïîñëåäíèå 10 ëåò áûë ñäåëàí â ðàçðàáîòêå ãèáðèäíûõ ìîäóëåé (ÌÐÌ),
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êëàññ ìàëîãàáàðèòíûõ óñèëèòåëåé, ñî÷åòàþùèõ äîñòèæåíèÿ âà-
êóóìíîé è ïîëóïðîâîäíèêîâîé òåõíîëîãèé. Ìîäóëü îáû÷íî ñîñòîèò èç ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
óñèëèòåëÿ (â ÃÈÑ- èëè ÌÈÑ-èñïîëíåíèè), ïîäêëþ÷åííîãî ê ËÁÂ ñ íåáîëüøèì óñèëåíèåì è

Õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîëó÷åâûõ êëèñòðîíîâ,
ðàçðàáîòàííûõ â ÔÃÓÏ «ÍÏÏ «Èñòîê»

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò L 
(1-2 ÃÃö) 

S 
(2-4 ÃÃö) 

Ñ 
(4-8 ÃÃö) 

X 
(8-12,4 ÃÃö) 

Кè 
(12,4-18 ÃÃö) 

Èìïóëüñíàÿ ìîùíîñòü, êÂò 800 600 500 200 70 30 0,4 
Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü, êÂò 14 12 17 17 3,5 1,5 0,13 
Àíîäíîå íàïðÿæåíèå, êÂ 32 31 29 26 13 14 2,5 
Øèðèíà ïîëîñû ðàáî÷èõ  
  ÷àñòîò, % 10 6,0 3,5 0,7 6 2 0,27 

×èñëî ëó÷åé 36 36 24 6 24 15 18 
Ìàññà, êã: 
   áåç ìàãíèòà  
   ïàêåòèðîâàííûå ñ ìàãíèòîì 

 
32 
− 
 

 
25 
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20 
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12 
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− 
16 
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8 
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0,4 
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Ïðèîðèòåòíûå  íàïðàâëåíèÿ  ðàçâèòèÿ  ýëåêòðîííîé  ÑÂ×-òåõíèêè

âûñîêèì ÊÏÄ. Îáùåå óñèëåíèå ìîäóëÿ ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó òâåðäîòåëüíûì óñèëèòåëåì è
ËÁÂ òàê, ÷òîáû ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû è ñòîèìîñòü. Ïàðàìåòðû è ãà-
áàðèòû, äîñòèãàåìûå ïðè ñî÷åòàíèè ýòèõ òåõíîëîãèé, çíà÷èòåëüíî ëó÷øå òåõ, êîòîðûå ïîëó÷à-
þò ïðè èñïîëüçîâàíèè òîëüêî îäíîé èç íèõ.

Ïðîäîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ îòå÷åñòâåííîå íàïðàâëåíèå 2-êàñêàäíûõ ËÁÂ â âèäå ñî÷åòàíèÿ
îäíîëó÷åâîé ñïèðàëüíîé ËÁÂ ñ ïåðèîäè÷åñêîé ìàãíèòíîé ôîêóñèðîâêîé è òàê íàçûâàåìîé
ìíîãîëó÷åâîé «ïðîçðà÷íîé» ËÁÂ íà ÖÑÐ â ïîñòîÿííîì ìàãíèòå. Òàêàÿ êîìáèíàöèÿ ïîçâîëÿ-
åò ðàçäåëüíî îïòèìèçèðîâàòü ôóíêöèè îáåèõ ËÁÂ: âûñîêèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïåðâîãî
êàñêàäà è âûñîêóþ ìîùíîñòü âûõîäíîé ëàìïû ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîì íàïðÿæåíèè çà ñ÷åò
ìíîãîëó÷åâîé êîíñòðóêöèè. Ïðè ýòîì âûñîêîâîëüòíîå íàïðÿæåíèå îáåèõ ËÁÂ âûáèðàåòñÿ
ðàâíûì, ÷òî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, ñíèæàåò åãî ãàáàðèòû è ìàññó. Ïîäîá-
íûå êîíñòðóêöèè îïðàâäûâàþò ñåáÿ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ÑÂ×-äèàïàçîíà. Â ÍÏÏ «Èñòîê» è
ÍÏÏ «Àëìàç» ñîçäàíû êîìïëåêñèðîâàííûå óñòðîéñòâà íà 2-êàñêàäíûõ ËÁÂ â äèàïàçîíàõ
äëèí âîëí 3 ñì è 8 ìì. Ýòè ïðèáîðû îòëè÷àþòñÿ îò îäíîêàñêàäíûõ ìåíüøèì â 1,5…2 ðàçà
ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ ïðè îäíîé è òîé æå âûõîäíîé ìîùíîñòè. Êðîìå òîãî, êîíñò-
ðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ìíîãîëó÷åâîé «ïðîçðà÷íîé» ËÁÂ ïîçâîëÿþò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ
èçìåíÿòü ìãíîâåííóþ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ è ñêâàæíîñòü, âïëîòü äî ïåðåõîäà â íåïðåðûâ-
íûé ðåæèì ðàáîòû, ñîõðàíÿÿ îáùèé âûñîêèé ÊÏÄ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñïîñîáñòâóåò ïîâû-
øåíèþ ÷èñëà ôóíêöèé áîðòîâûõ ðàäèîýëåêòðîííûõ  êîìïëåêñîâ. Â äèàïàçîíå 8 ìì áûëè
ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû 2-êàñêàäíûõ ïàêåòèðîâàííûõ ËÁÂ ñ âûõîäíîé èì-
ïóëüñíîé ìîùíîñòüþ 20 êÂò è ñðåäíåé ìîùíîñòüþ 2 êÂò ïðè ðàáî÷åì íàïðÿæåíèè 30 êÂ,
÷òî ïðåâîñõîäèò âûñøèå ìèðîâûå äîñòèæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, îòå÷åñòâåííàÿ âàêóóìíàÿ ÑÂ×-òåõíèêà ðàçâèâàåòñÿ â íàïðàâëåíèÿõ, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ îáùåìèðîâûì òåíäåíöèÿì, ñîõðàíÿÿ îðèãèíàëüíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå åå âûñîêèé óðîâåíü ïî îòíîøåíèþ ê ìèðîâîìó. Ñåãîäíÿ ýòà òåõíèêà ñîñòîèò èç
íîâûõ ïîêîëåíèé òðàäèöèîííûõ ïðèáîðîâ (ËÁÂ, êëèñòðîíîâ, ìàãíåòðîíîâ, ËÎÂ è äð.) è ïî-
ÿâèâøèõñÿ íåäàâíî îðèãèíàëüíûõ êëàññîâ ïðèáîðîâ, èñïîëüçóþùèõ âòîðè÷íî-ýëåêòðîííóþ
ýìèññèþ, âçàèìîäåéñòâèå íà áûñòðîé öèêëîòðîííîé âîëíå è äð. Ýëåêòðîííî-ñòàòè÷åñêèå óñè-
ëèòåëè íà áûñòðîé öèêëîòðîííîé âîëíå ïîçâîëèëè ðåøèòü â ðàäèîëîêàöèè ïðîáëåìó îáíàðó-
æåíèÿ ìàëîçàìåòíûõ öåëåé ïî ñêîðîñòè ïðè ìàëûõ ñêâàæíîñòÿõ è âûñîêèõ (ñîòíè êèëîâàòò)
ìãíîâåííûõ ìîùíîñòÿõ èçëó÷åíèÿ.

Îäíèì èç îñíîâîïîëàãàþùèõ ðàçäåëîâ áàçîâûõ ìèêðîâîëíîâûõ òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ áûñòðûé ïðîãðåññ â óëó÷øåíèè ïàðàìåòðîâ ÑÂ×-ïðèáîðîâ è ñîçäàíèå ïðèíöèïèàëüíî
íîâûõ êîíñòðóêöèé, ÿâëÿåòñÿ ñòðåìèòåëüíî ïðîãðåññèðóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, èñ-
ïîëüçóåìîå äëÿ èññëåäîâàíèÿ  è ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèáîðîâ. Íàðÿäó ñ îáøèðíîé áèáëèîòåêîé
ïðîãðàìì ðàñ÷åòà âàêóóìíûõ ïðèáîðîâ, ðàçðàáîòàííûõ âåäóùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè, â ïîñëå-
äíèå ãîäû ïîÿâèëèñü ìîùíûå òðåõìåðíûå ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùèå ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ðå-
øàòü ñëîæíûå çàäà÷è ýëåêòðîñòàòèêè, ìàãíèòîñòàòèêè, ýëåêòðîäèíàìèêè, âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåê-
òðîíîâ ñ ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïîëÿìè, çàäà÷è òåïëîïåðåäà÷è è òåðìîóïðóãîñòè, ïîÿâëÿþùèåñÿ
ïðè èññëåäîâàíèè è ñîçäàíèè âàêóóìíûõ ïðèáîðîâ ÑÂ×.

Äàëåå â ñòàòüå îñòàíîâèìñÿ íà òðåõ íîâûõ âàêóóìíûõ ïðèáîðàõ, ïðè èññëåäîâàíèè êîòîðûõ
ðîëü òåîðèè è êîìïüþòåðíîãî ðàñ÷åòà áûëà ÷ðåçâû÷àéíî âåëèêà.

Â 1995−1999 ãã. ñîòðóäíèêè ÍÏÏ «Èñòîê», èñïîëüçóÿ îïûò ðàçðàáîòêè ìíîãîëó÷åâûõ êëèñò-
ðîíîâ, ñîçäàëè ìîùíûå (60 è 40 êÂò) ìíîãîëó÷åâûå êëèñòðîäû äëÿ òåëåâèçèîííûõ ïåðåäàò÷è-
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êîâ äåöèìåòðîâîãî äèàïàçîíà (470…810 ÌÃö). Ìíîãîëó÷åâàÿ êîíñòðóêöèÿ îêàçàëàñü ïðèâëå-
êàòåëüíîé ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì. Îäíà èç ãëàâíûõ − íèçêîå íàïðÿæåíèå, áëèçêîå ê ðàáî÷å-
ìó íàïðÿæåíèþ ÒÂ-êëèñòðîíîâ, è îòñþäà áîëåå ëåãêàÿ çàìåíà êëèñòðîíîâ íà êëèñòðîäû áåç
ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ â ñóùåñòâóþùèõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ ÒÂ-ïåðåäàò÷èêîâ.

Îäèí èç íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ óçëîâ ïðèáîðà − ìíîãîëó÷åâàÿ êàòîäíàÿ è ñåòî÷íàÿ ñòðóê-
òóðû. Ñ ïîìîùüþ äâóõìåðíîé ïðîãðàììû ýëåêòðîííîé îïòèêè ðàññ÷èòàíû òðàåêòîðèè ýëåêò-
ðîíîâ â îäíîì èç ïàðöèàëüíûõ êàíàëîâ ìíîãîëó÷åâîé ñòðóêòóðû. Ïîëó÷åííûå ïàðàìåòðû ìíî-
ãîëó÷åâîãî êëèñòðîäà îòëè÷àþòñÿ ìåíüøèì â 2 ðàçà ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì è ïîâûøåííûì íà
2…3 äÁ çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 60 êÂò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçðàñòàåò èíòåðåñ ê ïðîáëåìàì áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè ñôîêó-
ñèðîâàííûì ÑÂ×-ïó÷êîì è, êàê ñëåäñòâèå, ê âîïðîñàì îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÑÂ×-ýíåð-
ãèè â ýíåðãèþ ïîñòîÿííîãî òîêà, êîòîðûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå èìåþò âïîëíå óäîâëåòâîðè-
òåëüíîãî ðåøåíèÿ.

Âåñüìà ìíîãîîáåùàþùèì ïî íàäåæíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ÑÂ×-ýíåðãèè
â ýíåðãèþ ïîñòîÿííîãî òîêà ÿâëÿåòñÿ öèêëîòðîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü − ìîùíûé ýëåêòðîâàêó-
óìíûé ïðèáîð, ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðîãî îñíîâàí íà ïðåîáðàçîâàíèè ýíåðãèè öèêëîòðîííî-
ãî âðàùåíèÿ ýëåêòðîíîâ â ýíåðãèþ èõ ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ â ñïàäàþùåì ìàãíèòíîì ïîëå
è ïîñëåäóþùåì òîðìîæåíèè ýëåêòðîíîâ â êîëëåêòîðå. Ïðè ýòîì ïîëåçíàÿ ýíåðãèÿ âûäåëÿåòñÿ
íà âíåøíåé íàãðóçêå (Ðàäèîòåõíèêà, 1999, ¹ 4).

Íà ðèñ. 1 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíî óñòðîéñòâî öèêëîòðîííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ êîëüöåâûì
êîëëåêòîðîì-ðåêóïåðàòîðîì. Â îáëàñòè ìàêñèìàëüíîé ïðåäåëüíîé ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ íàõî-
äèòñÿ áàðüåðíûé ýëåêòðîä ñ ïîòåíöèàëîì, íèæå ïîòåíöèàëà êîëëåêòîðà. Áàðüåðíûé ýëåêòðîä
ïðåïÿòñòâóåò âûëåòó âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ èç êîëëåêòîðà. Ïðåîáðàçîâàíèå âðàùàòåëüíîé êîì-
ïîíåíòû ýíåðãèè ïó÷êà â ïîñòóïàòåëüíóþ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñïàäàþùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ðàñ÷åòíûå òðåõìåðíûå òðàåêòîðèè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà íà âõîäå â êîëüöå-
âîé ðåêóïåðàòîð. Â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ìàêåòå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîëó÷åí ÊÏÄ îêîëî 65 % ïðè
âûõîäíîé ìîùíîñòè 400 Âò, íàïðÿæåíèè äî 8 êÂ â äèàïàçîíå 2,45 ÃÃö. Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè
ïðèáîðà óæå óäàëîñü ïîäòâåðäèòü ðÿä âàæíûõ êà÷åñòâ, ïðèñóùèõ ïðåîáðàçîâàòåëþ: ñïîñîá-
íîñòü âûäåðæèâàòü çíà÷èòåëüíûå ÑÂ×-ïåðåãðóçêè, ðàáîòàòü ïðè íåîïòèìàëüíîé íàãðóçêå
â öåïè ïîñòîÿííîãî òîêà, âûñîêîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå è ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ÊÏÄ 85…90 %.

Ê îðèãèíàëüíûì íàïðàâëåíèÿì âàêóóìíîé ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè íóæíî îòíåñòè íîâûé òèï
ïðèáîðà íà îñíîâå âòîðè÷íî-ýìèññèîííîãî ðàçðÿäà (ìóëüòèïàêòîðà), íàçâàííûé â ÔÃÓÏ «ÍÏÏ
«Èñòîê» àëåíîòðîíîì. Îñîáåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èñïîëüçîâàíèå îäíîýëåêòðîäíîãî ìóëüòè-

Ðèñ. 1. Ñõåìà öèêëîòðîííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ êîëüöåâûì êîëëåêòîðîì

-    + -    +
-    +

  СВЧ       

Rн
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ïàêòîðà äëÿ ìîäóëÿöèè ýëåêòðîííîãî ïîòîêà è óñèëåíèÿ ÑÂ×-êîëåáàíèé (Ðàäèîòåõíèêà, 2001,
¹ 2). Òåîðåòè÷åñêèå îöåíêè ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ âàêóóìíîãî òðàíçèñòîðà, îáúå-
äèíÿþùåãî ïðåèìóùåñòâà, ïðèñóùèå êàê âàêóóìíûì, òàê è òâåðäîòåëüíûì ÑÂ×-ïðèáîðàì.

ÑÂ×-òåõíèêà òâåðäîòåëüíûõ ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ

Íåñìîòðÿ íà ïðîäîëæàþùååñÿ ðàçâèòèå òðàäèöèîííûõ è íîâûõ íàïðàâëåíèé âàêóóìíîé ÑÂ×-
ýëåêòðîíèêè, ñîçäàíèå ïåðñïåêòèâíîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû 5-ãî ïîêîëåíèÿ áàçèðó-
åòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, íà äîñòèæåíèÿõ òâåðäîòåëüíîé ÑÂ×-òåõíèêè, â ÷àñòíîñòè íà øèðîêîì
èñïîëüçîâàíèè ìîíîëèòíûõ ÑÂ×-ìèêðîñõåì.

Äèàïàçîí ñîâðåìåííîé òâåðäîòåëüíîé ÑÂ×-òåõíèêè îõâàòûâàåò áîëüøîå ÷èñëî ïðèáîðîâ è
óñòðîéñòâ: óñèëèòåëåé ðàçëè÷íûõ âèäîâ è ïðèìåíåíèé, ãåíåðàòîðîâ, ñòàáèëèçèðîâàííûõ è
óïðàâëÿåìûõ íàïðÿæåíèåì, ñìåñèòåëåé, ïðåîáðàçîâàòåëåé, óìíîæèòåëåé è äåëèòåëåé ÷àñòîòû,
àòòåíþàòîðîâ, ôàçîâðàùàòåëåé, îãðàíè÷èòåëåé ìîùíîñòè è ìíîãèõ äðóãèõ. Â òàáë. 2 ïðåä-
ñòàâëåíû îêîëî 100 òèïîâ ÑÂ×-ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ, ðàçðàáîòàííûõ è âûïóñêàåìûõ ÔÃÓÏ
«ÍÏÏ «Èñòîê».

                                                                                                                               Òàáëèöà 2

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîííûé ïó÷îê â ðåêóïåðàòîðå öèêëîòðîííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Íàèìåíîâàíèå Êîëè÷åñòâî 
 òèïîâ 

ÑÂ× ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû äèàïàçîíà 6-40 ÃÃö 
Òðàíçèñòîðû ìàëîøóìÿùèå, àðñåíèäãàëëèåâûå 8 
Òðàíçèñòîðû ìîùíûå, àðñåíèäãàëëèåâûå                                      12 

ÑÂ× ïîëóïðîâîäíèêîâûå óñòðîéñòâà äèàïàçîíà 0,3-18 ÃÃö 
Óñèëèòåëè  ìàëîøóìÿùèå, øèðîêîïîëîñíûå ñ óïðàâëÿåìûì óñèëåíèåì 14 
Óñèëèòåëè  ìîùíûå, øèðîêîïîëîñíûå ñ óïðàâëÿåìûì óñèëåíèåì 12 
Óñèëèòåëüíûå ìîäóëè ñ ðåãóëèðîâêîé óñèëåíèÿ 15 
Óñèëèòåëè  êîðïóñèðîâàííûå, ìîùíûå 22 
Ñìåñèòåëè 2 
Ìîíîëèòíûå àêòèâíûå àðñåíèäãàëëèåâûå 4-ïîëþñíèêè äëÿ ãåíåðàòîðîâ 10 
Äåëèòåëè ÷àñòîòû íà 2, óìíîæèòåëè ÷àñòîòû íà 2 12 
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Ñ. È. Ðåáðîâ

Êàòàëîã îòå÷åñòâåííûõ òâåðäîòåëüíûõ ïðèáîðîâ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ïðîäóêöèþ ÍÏÏ
«Ïóëüñàð», «Ñàëþò», «Àëìàç», ÀÎ «Ñâåòëàíà» è äð., çíà÷èòåëüíî øèðå ïîêàçàííîãî â òàáëèöå.
Íà èõ îñíîâå ñîçäàþòñÿ ìîäóëè è áëîêè ñîâðåìåííîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû øèðîêîãî
ïðèìåíåíèÿ, íàïðèìåð ìàëîãàáàðèòíûé ñèíòåçàòîð ÷àñòîò äëÿ àêòèâíîé ãîëîâêè ñàìîíàâåäå-
íèÿ ðàêåò ÐÂÂ-ÀÅ â ãèáðèäíîì èñïîëíåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, îòå÷åñòâåííàÿ òâåðäîòåëüíàÿ ÑÂ×-òåõíèêà îõâàòûâàåò âñå íåîáõîäèìûå òåõ-
íè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ è â ðÿäå èç íèõ èìååò äîñòèæåíèÿ, áëèçêèå ê ìèðîâîìó óðîâíþ. Îñî-
áåííî ñëåäóåò îòìåòèòü ðåçóëüòàòû ïîèñêîâûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ôèçèêè òâåðäîãî òåëà,
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ è ãåòåðîñòðóêòóð.

Îäíàêî â ïðîèçâîäñòâå òðàíçèñòîðíûõ óñèëèòåëåé â îòå÷åñòâåííîì ïðèáîðîñòðîåíèè ñëî-
æèëîñü îïðåäåëåííîå îòñòàâàíèå. Îíî íåçíà÷èòåëüíî â îáëàñòè âõîäíûõ óñèëèòåëåé, êîýôôè-
öèåíò øóìà êîòîðûõ óñòóïàåò íà 0,5…1,0 äÁ ëó÷øèì çàðóáåæíûì îáðàçöàì. Ñîçäàííûé îáðà-
çåö ìàëîãàáàðèòíîãî òðåõêàíàëüíîãî ÑÂ×-ïðèåìíèêà â ãèáðèäíîì èñïîëíåíèè äëÿ ìîíîèì-
ïóëüñíîé îáðàáîòêè ñèãíàëà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ àíòåííîãî ìîíîáëîêà ÀÐÃÑ ÐÂÂ-ÀÅ, ïî ñî-
âîêóïíîñòè õàðàêòåðèñòèê ïðàêòè÷åñêè íå óñòóïàåò ìèðîâîìó óðîâíþ.

Ïàðàìåòðû óñèëèòåëåé ìîùíîñòè, îñîáåííî â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñàíòèìåòðîâîãî äèà-
ïàçîíà âîëí, çàìåòíî íèæå ìèðîâîãî óðîâíÿ. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ è èõ îñíîâíûõ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ. Ñ öå-
ëüþ èñïðàâëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ðóêîâîäñòâîì Ðîññèéñêîãî àãåíòñòâà ïî ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ ïðè-
íÿòû íåîáõîäèìûå ìåðû ïî ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïèëîòíîé ëèíèè ïðîèçâîäñòâà ìîíîëèòíûõ
ÑÂ×-ìèêðîñõåì ñ òîïîëîãè÷åñêèìè íîðìàìè îáðàáîòêè 0,1…0,2 ìêì è îðãàíèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâà ãåòåðîñòðóêòóð íà îñíîâå àðñåíèäà è íèòðèäà ãàëëèÿ. Ïðîåêòèðóåìûå ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ìîùíîñòè ïèëîòíîé ëèíèè ïîçâîëÿò óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòè ðàäèîýëåêòðîííîé ïðî-
ìûøëåííîñòè äî 2010 ã.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî â ÑØÀ îáúåì âûïóñêà ïðèáîðîâ íà îñíîâå àðñåíèäà ãàëëèÿ â  2001 ã.
ïðåâûñèë 3,5 ìëðä äîëë., ïðè÷åì ïðèìåíåíèå ýòèõ ïðèáîðîâ â àïïàðàòóðå áåñïðîâîäíîé ñâÿçè
ñîñòàâèëî áîëåå 60 %, à â âîåííîé àïïàðàòóðå − ëèøü 4 %. Â îòëè÷èå îò îòå÷åñòâåííîé ïðàêòè-
êè, øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå àðñåíèäãàëëèåâîé òåõíîëîãèè â ïðîìûøëåííîé àïïàðàòóðå îáåñ-
ïå÷èâàåò ïîëíîìàñøòàáíóþ ðèòìè÷íóþ çàãðóçêó ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé òâåðäîòåëü-
íîé ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè. Ïðè ýòîì ðåçêî ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü èíâåñòèöèé â ìèêðîâîëíî-
âûå òåõíîëîãèè è ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå è âîåííîãî
íàçíà÷åíèÿ.

Ðàçíîîáðàçèå òâåðäîòåëüíîé ÑÂ×-òåõíèêè íå ïîçâîëÿåò â ýòîé ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàòü âñå
íàïðàâëåíèÿ ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû, â êîòîðîé îíà íàõîäèò ñâîå ïðèìåíåíèå. Ïîýòîìó
â äàëüíåéøåì èçëîæåíèè ìû îñòàíîâèìñÿ íà íàèáîëåå âàæíûõ ïðîáëåìàõ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ
ñîçäàíèåì ðàäèîýëåêòðîííûõ ñèñòåì è êîìïëåêñîâ 5-ãî ïîêîëåíèÿ. Îñíîâíîé îòëè÷èòåëüíîé
÷åðòîé ýòèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â íèõ àêòèâíûõ àíòåííûõ ôàçèðîâàííûõ ðåøåòîê
(ÀÔÀÐ) ñî ñëîæåíèåì èçëó÷àåìîé ìîùíîñòè â ïðîñòðàíñòâå.

Ðàçðàáîòêà ÀÔÀÐ òàêæå èìååò äëèííóþ èñòîðèþ, íî ïîÿâëåíèå òâåðäîòåëüíûõ ðåøåòîê ñòàëî
âîçìîæíûì òîëüêî â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ â ñâÿçè ñ óñïåõàìè â ñîçäàíèè òâåðäîòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ è ìîíîëèòíûõ ÑÂ×-ìèêðîñõåì. Àêòèâíûå òâåðäîòåëüíûå àíòåííûå ðåøåòêè ïîçâî-
ëÿþò ðàäèêàëüíî ïîâûñèòü ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ôàçèðîâàííûõ àíòåíí (íàäåæ-
íîñòü, êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ, óäîáñòâî îáñëóæèâàíèÿ) è ãèáêîñòü óïðàâëåíèÿ, äîñ-
òèãàåìóþ áëàãîäàðÿ óäîáñòâó èõ êîìïëåêñèðîâàíèÿ ñ ñîâðåìåííûìè ñïåöèàëèçèðîâàííûìè è



89ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ, ÑÅÐ. 1, ÑÂ×-ÒÅÕÍÈÊÀ, ÂÛÏ. 1(500), 2009

Ïðèîðèòåòíûå  íàïðàâëåíèÿ  ðàçâèòèÿ  ýëåêòðîííîé  ÑÂ×-òåõíèêè

óíèâåðñàëüíûìè öèôðîâûìè âû÷èñëèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè. Ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííîå ïå-
ðåìåùåíèå ëó÷à â ïðîñòðàíñòâå, øèðîêèå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ôîðìîé äèàãðàììû íà-
ïðàâëåííîñòè è âûñîêèé ïîòåíöèàë äåëàþò ýòè àíòåííûå ñèñòåìû íåçàìåíèìûìè ïðè ðàáîòå
ïî ìàëîçàìåòíûì âûñîêîñêîðîñòíûì öåëÿì, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ ñîâðåìåííîå âûñîêîòî÷íîå
îðóæèå.

Øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ ÀÔÀÐ ïðåïÿòñòâóåò èõ ñòîèìîñòü, êîòîðàÿ áûñòðî óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñ óìåíüøåíèåì äëèíû âîëíû. Ïîýòîìó ñîçäàíèå áîëüøèõ àíòåíí â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè
ñàíòèìåòðîâîãî äèàïàçîíà îêàçûâàåòñÿ î÷åíü äîðîãèì óäîâîëüñòâèåì, à â ìèëëèìåòðîâîì -
ïðîñòî ðàçîðèòåëüíî. Ó÷èòûâàÿ ýêîíîìè÷åñêèå òðóäíîñòè Ðîññèè, êîòîðûå íîñÿò äëèòåëüíûé
õàðàêòåð, è íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ ðàçðàáîòîê â îáëàñòè ðàäèîýëåêò-
ðîííûõ ñðåäñòâ, áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò âûðàáîòêà ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîé äîê-
òðèíû ñîõðàíåíèÿ è ðàçâèòèÿ âûñîêèõ òåõíîëîãèé â ýòîé îáëàñòè.

Îðèåíòèðîâî÷íûå êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïàññèâíûõ è
àêòèâíûõ ÔÀÐ ïðèâåäåíû ä.ò.í.  À. À. Òîëêà÷åâûì (ÎÀÎ «Ðàäèîôèçèêà») íà Íèæåãîðîäñêîì
ñåìèíàðå â ñåíòÿáðå 2001 ãîäà. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû îðèåíòèðîâî÷íûå âåëè÷èíû ñòîèìîñòè  1 ì2

àïåðòóð àêòèâíîé è ïàññèâíîé àíòåíí ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè 2 êÂò. Åñëè â äèàïàçîíå 20…30 ñì
ýòè ñòîèìîñòè ñîâïàäàþò, òî íà äëèíå âîëíû 3 ñì ñòîèìîñòü 1 ì2 àïåðòóðû òâåðäîòåëüíîé
àêòèâíîé ðåøåòêè âîçðàñòàåò äî 5 ìëí äîëë. è ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü àïåðòóðû ïàññèâíîé ïî-
÷òè â 100 ðàç. Íàäî ó÷åñòü, ÷òî ïðè ýòèõ ðàñ÷åòàõ  À. À. Òîëêà÷åâ ïîëàãàë ñòîèìîñòü àêòèâíîãî
ìîäóëÿ ðàâíîé 1000 äîëë., ÷òî, â îáùåì, áëèçêî ê äåéñòâèòåëüíîñòè ïî ïîêàçàòåëÿì ïåðâîé
ñåðèéíîé ðàäèîëîêàöèîííîé åâðîïåéñêîé ñòàíöèè îáíàðóæåíèÿ è ïîäàâëåíèÿ àðòèëëåðèé-
ñêèõ ïîçèöèé «ÊÎÁÐÀ».

Ôàêòîð ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñîâðåìåí-
íîé ÀÔÀÐ. Îí íàõîäèòñÿ â âîïèþùåì ïðîòèâîðå÷èè ñ òðåáóåìûìè âûñîêèìè õàðàêòåðèñòèêà-

Ðèñ. 3. Îðèåíòèðîâî÷íûå âåëè÷èíû ñòîèìîñòè
 1 ì2 àïåðòóð  ÀÔÀÐ è ÔÀÐ
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Ñ. È. Ðåáðîâ

ìè ïðèåìíî-ïåðåäàþùåãî ìîäóëÿ (ÏÏÌ), â ÷àñòíîñòè ñ åãî âûõîäíîé ìîùíîñòüþ, óñèëåíèåì
è ïëîòíîñòüþ óïàêîâêè. Íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî îãðîìíîå âëèÿíèå íà ñòîèìîñòü îêàçûâàþò
ðèòìè÷íîñòü è îáúåì âûïóñêà îäíîòèïíûõ ìîäóëåé, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå óíèôèöèðîâàííûõ
áàçîâûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà èõ ýëåìåíòîâ, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîíîëèòíûõ ÑÂ×-ìèêðî-
ñõåì. Ñòåïåíü óíèôèêàöèè è ñâÿçàííûé ñ íåé îáúåì âûïóñêà ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè îïðåäåëèòå-
ëÿìè öåíû ÏÏÌ. Ïðè ýòîì íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî çàâèñèìîñòü ñòîèìîñòè îò îáúåìà âûïóñêà íå
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé − îíà ñêà÷êîîáðàçíà. Ïðè÷åì ïåðèîäè÷íîñòü è âûñîòà ñêà÷êîâ çàâèñÿò êàê
îò óíèôèêàöèè ÏÏÌ, òàê è îò ñòðóêòóðû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè
òåñòèðîâàíèÿ ãîäíîé ïðîäóêöèè.

Òåðìèí «óíèôèêàöèÿ» ïðèìåíèòåëüíî ê ýëåìåíòàì (ÑÂ× ÏÏÌ) è ñîñòàâíûì ÷àñòÿì (ãðóï-
ïèðîâêàì ÏÏÌ) ÀÔÀÐ ïðèîáðåòàåò ïðèíöèïèàëüíî íîâîå çíà÷åíèå. Çäåñü íóæíî ãîâîðèòü íå
î ïðèâû÷íîé äëÿ íàñ êîíñòðóêòèâíîé óíèôèêàöèè, à î ïàðàìåòðè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé
óíèôèêàöèè. Áåç íåå íåâîçìîæíî îäíîâðåìåííîå âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé âûñîêîãî ïîòåíöèà-
ëà, íèçêîé ñòîèìîñòè è ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè.

Ïàðàìåòðè÷åñêàÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ óíèôèêàöèÿ îãðàíè÷èâàåò ñâåðõó è ñíèçó ñóùåñòâóþ-
ùåå êîíñòðóêòèâíîå ðàçíîîáðàçèå ýëåìåíòîâ è ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ÀÔÀÐ è ïðèâîäèò ê íåêîòî-
ðûì ôóíêöèîíàëüíûì îãðàíè÷åíèÿì â ðåæèìàõ åå ðàáîòû. Òåì íå ìåíåå, ìåæäó ýòèìè ãðàíè-
öàìè ïàðàìåòðè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé óíèôèêàöèè îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòðàíñòâà äëÿ
êîíñòðóêòèâíûõ ìîäèôèêàöèé ÑÂ× ÏÏÌ è ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ÀÔÀÐ íà èõ îñíîâå, ïîçâîëÿþ-
ùåãî ðåçóëüòàòèâíî ðåøàòü âîïðîñû ðàñïðåäåëåíèÿ ÑÂ×-ñèãíàëîâ, ïîäâîäêè ïåðâè÷íîãî ïè-
òàíèÿ, öèôðîâîãî óïðàâëåíèÿ è òåïëîîòâîäà. Èç ýòîãî ñëåäóåò íåîáõîäèìîñòü òùàòåëüíîé ïðî-
ðàáîòêè îïòèìàëüíûõ ïóòåé ïîñòðîåíèÿ ÀÔÀÐ â öåëîì, åå ýëåìåíòîâ è ñîñòàâíûõ ÷àñòåé.

Îáëèê è ïàðàìåòðû ÑÂ×-êîìïîíåíòîâ äîëæíû óíèôèöèðîâàòüñÿ èñõîäÿ èç ñòðóêòóðû óíè-
ôèöèðîâàííûõ ÑÂ× ÏÏÌ, ñîñòàâà èõ ãðóïïèðîâêè â ðåøåòêå è èñïîëüçóåìûõ â ñîçäàâàåìîé
ïèëîòíîé ëèíèè áàçîâûõ òåõíîëîãèé ÌÈÑ ÑÂ× è èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ.

Óíèôèêàöèÿ ðÿäîâ ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ ÏÏÌ áåç ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îá óíèôèöèðî-
âàííûõ îáëèêå è ïàðàìåòðàõ ÑÂ× ÏÏÌ è ãðóïïèðîâêè â öåëîì íå ðåøàåò ïðîáëåìû. Âîçíèêà-
þùèå îãðàíè÷åíèÿ â âûáîðå êîíñòðóêòèâíîãî îôîðìëåíèÿ äîëæíû áûòü ïðèíÿòû ðàçðàáîò÷è-
êàìè ÀÔÀÐ êàê ïðåäåëüíûå ðàìêè èõ ñâîáîäû â âûáîðå ïîñòðîåíèÿ è õàðàêòåðèñòèê ÀÔÀÐ
â öåëîì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèâåäåííûé ìàòåðèàë äàëåêî íå èñ÷åðïûâàåò âñå íàïðàâëåíèÿ ÑÂ×-
òåõíèêè. Â íåì îòñóòñòâóåò ðàçäåë äèñêðåòíûõ ÑÂ×-ïðèáîðîâ L- è S-äèàïàçîíîâ, â êîòîðûõ
ãîëîâíàÿ îðãàíèçàöèÿ ÍÏÏ «Ïóëüñàð» èìååò çíà÷èòåëüíûå äîñòèæåíèÿ, íå óñòóïàþùèå ìèðî-
âîìó óðîâíþ. Íå ïðèâåäåí îáçîð ñîñòîÿíèÿ ôåððèòîâîé ÑÂ×-òåõíèêè.

Ïðîäîëæàåòñÿ ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííîé âàêóóìíîé ÑÂ×-òåõíèêè, åå òðàäèöèîííûõ è ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûõ íàïðàâëåíèé, íå èìåþùèõ àíàëîãîâ çà ðóáåæîì. Òåõíè÷åñêèé óðîâåíü âàêó-
óìíîé ýëåêòðîíèêè â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóåò çàðóáåæíîìó, à ïî íåêîòîðûì âèäàì ïðèáîðîâ
ïðåâîñõîäèò åãî.

Ñîçäàíèå ïåðñïåêòèâíîé ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû 5-ãî ïîêîëåíèÿ áàçèðóåòñÿ, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, íà äîñòèæåíèÿõ òâåðäîòåëüíîé ÑÂ×-òåõíèêè, â ÷àñòíîñòè íà øèðîêîì èñ-
ïîëüçîâàíèè ìîíîëèòíûõ ÑÂ×-ìèêðîñõåì. Äèàïàçîí îòå÷åñòâåííîé òâåðäîòåëüíîé ÑÂ×-òåõ-
íèêè îõâàòûâàåò áîëüøîå ÷èñëî ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ: óñèëèòåëåé ðàçëè÷íûõ âèäîâ è ïðèìå-
íåíèé, ãåíåðàòîðîâ,  ñòàáèëèçèðîâàííûõ è óïðàâëÿåìûõ íàïðÿæåíèåì,  ñìåñèòåëåé, ïðåîáðà-
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Ïðèîðèòåòíûå  íàïðàâëåíèÿ  ðàçâèòèÿ  ýëåêòðîííîé  ÑÂ×-òåõíèêè

çîâàòåëåé, óìíîæèòåëåé è äåëèòåëåé ÷àñòîòû,  àòòåíþàòîðîâ, ôàçîâðàùàòåëåé, îãðàíè÷è-
òåëåé ìîùíîñòè è ìíîãèõ äðóãèõ. Îòå÷åñòâåííàÿ òâåðäîòåëüíàÿ ÑÂ×-òåõíèêà âêëþ÷àåò
â ñåáÿ ïåðå÷èñëåííûå òåõíè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ è â ðÿäå èç íèõ èìååò äîñòèæåíèÿ, áëèçêèå
ê ìèðîâîìó óðîâíþ. Îäíàêî â ïðîèçâîäñòâå   òðàíçèñòîðíûõ óñèëèòåëåé ìîùíîñòè â îòå÷å-
ñòâåííîì ïðèáîðîñòðîåíèè ñëîæèëîñü îïðåäåëåííîå îòñòàâàíèå, îñíîâíîé ïðè÷èíîé êîòî-
ðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ è èõ îñíîâíûõ èñ-
õîäíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðèíèìàþòñÿ ðåàëüíûå ìåðû ê êàðäèíàëüíîìó ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû.

Îñíîâíîé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ðàäèîýëåêòðîííûõ ñèñòåì 5-ãî ïîêîëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå â íèõ àêòèâíûõ àíòåííûõ ôàçèðîâàííûõ ðåøåòîê  ñî ñëîæåíèåì èçëó÷àåìîé
ìîùíîñòè â ïðîñòðàíñòâå. Îöåíåíû ïåðñïåêòèâû ïîñòðîåíèÿ è îïòèìàëüíûå ãðàíèöû ïðè-
ìåíåíèÿ ÀÔÀÐ è ÔÀÐ ñ ó÷åòîì èõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ñòîèìîñòè è âîçìîæíîñòåé
ðåàëèçàöèè.
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Â. Ì. Ïðîëåéêî,
íà÷àëüíèê  Ãëàâíîãî

íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî  óïðàâëåíèÿ
ÌÝÏ  ÑÑÑÐ

ñ 1968  ïî  1985  ãîäû,
ïðîôåññîð  êàôåäðû  ÍÒÐ  ÌÀÒÈ

ËÈÄÅÐ  ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ  ÑÂ×-ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ

Â íà÷àëå 1962 ãîäà, ðàáîòàÿ íà÷àëüíèêîì îòäåëà 1-ãî Ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ ÃÊÝÒ, ÿ ïîçíàêî-
ìèëñÿ ñ Ñåðãååì Èâàíîâè÷åì Ðåáðîâûì ïðè åãî óòâåðæäåíèè äèðåêòîðîì  ÍÈÈ-160.

Âñå ïîñëåäóþùèå 45 ëåò, ïðàêòè÷åñêè äî åãî ïîñëåäíèõ äíåé, è îñîáåííî â ïåðèîä îò íà÷àëà
60-õ äî ñåðåäèíû 80-õ, íàñ ñ Ñåðãååì Èâàíîâè÷åì ñâÿçûâàëà ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ïî ðàçâèòèþ
îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîíèêè è åå ÑÂ×-íàïðàâëåíèÿ.

Â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ ÍÈÈ-160 – îäèí èç ñòàðåéøèõ èíñòèòóòîâ ýëåêòðîííîãî ïðîôèëÿ, èìåâ-
øèé óæå òîãäà ñàìóþ ïåðåäîâóþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ øêîëó, ñòðàòåãè÷åñêè ðàññìàòðèâàëñÿ
îðãàíèçàòîðîì ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè ìèíèñòðîì Àëåêñàíäðîì Èâàíîâè÷åì Øîêèíûì
êàê ìîäåëü äëÿ îðãàíèçàöèè âñåé îòðàñëè.

Ñïåöèôèêîé ýòîé ìîäåëè áûëî ðàçâèòèå äëÿ ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîííûõ ïðè-
áîðîâ ñîáñòâåííîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ è ìàøèíîñòðîåíèÿ, îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå òåõíîëî-
ãèè ïðîèçâîäñòâà, îáÿçàòåëüíîå íàëè÷èå äëÿ ÍÈÈ îïûòíîãî çàâîäà.

Ñåðãåé Èâàíîâè÷ Ðåáðîâ ðàçâèâàë ââåðåííûé åìó êîëëåêòèâ èìåííî â óêàçàííûõ íàïðàâëå-
íèÿõ, óäåëÿÿ ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå ñëîæíûì è ðàçíîñòîðîííèì ïðîáëåìàì òåõíîëîãèè.

Ðàçâèâàÿ íàðàáîòêè êëàññèêîâ ýëåêòðîííîé òåõíîëîãèè Ñ. À. Âåêøèíñêîãî, Ñ. Ì. Çóñìàíîâ-
ñêîãî, Í. Â. ×åðåïíèíà, Ñ. È. Ðåáðîâ ýôôåêòèâíî ñî÷åòàë ïðè ýòîì êà÷åñòâà íàñòîÿùåãî ó÷åíî-
ãî è ýôôåêòèâíîãî ðóêîâîäèòåëÿ.

Èíèöèàòèâíî ïîñòàâëåííûé è óñïåøíî ðóêîâîäèìûé èì ñêâîçíîé äëÿ âñåãî èíñòèòóòà êîì-
ïëåêñ ðàáîò ïî òåìå «Îïåðàöèÿ» ñòàë ðóêîâîäÿùèì òåõíîëîãè÷åñêèì äîêóìåíòîì äëÿ ÑÂ×-
îòðàñëè è óáåäèòåëüíîé äîêòîðñêîé äèññåðòàöèåé äëÿ àâòîðà.

Âîñòðåáîâàííîñòü ÑÂ×-òåõíèêè â 60-å ãîäû ïðèâåëà ê ñîçäàíèþ â Ìîñêâå, Ëåíèíãðàäå, Êèåâå,
Ñàðàòîâå, Íîâîñèáèðñêå, Íèæíåì Íîâãîðîäå, Ðîñòîâå, Ïîëòàâå, Âëàäèêàâêàçå íîâîé îòðàñëè
ýëåêòðîíèêè. Ìîäåëü ÍÈÈ-160 è óñèëèÿ êîëëåêòèâà âî ãëàâå ñ  Ñ. È. Ðåáðîâûì âûâåëè ýòó
îòðàñëü íà ïåðåäîâûå ïîçèöèè â ìèðå.

Òåìàòèêà èíñòèòóòà îõâàòûâàëà ýëåêòðîâàêóóìíûå, ãàçîðàçðÿäíûå, ïîëóïðîâîäíèêîâûå
ïðèáîðû, ïðèáîðû êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè, ìåäèöèíñêóþ ýëåêòðîííóþ òåõíèêó, ñâÿçíóþ àï-
ïàðàòóðó, íîâåéøèå òåõíîëîãèè ôîðìîîáðàçîâàíèÿ è îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ.

ÂÎÑÏÎÌÈÍÀÍÈß  Î  Ñ. È.  ÐÅÁÐÎÂÅ
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Âñå ýòî òðåáîâàëî îò êîëëåêòèâà è åãî ðóêîâîäèòåëÿ íåïðåðûâíîãî óãëóáëåíèÿ çíàíèé, ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè, íàñòîé÷èâîñòè, öåëåóñòðåìëåííîñòè. Ñåðãåé Èâàíîâè÷ îáëàäàë ýòèìè êà÷å-
ñòâàìè. Ïî åãî èíèöèàòèâå èíñòèòóò ÍÈÈ-160 («Èñòîê») ïðèñòóïèë ê ðàçðàáîòêå ëàçåðîâ ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ, îí àêòèâíî ïîääåðæèâàë ðàçðàáîòêó ìíîãîëó÷åâûõ ýëåêòðîâàêóóìíûõ ÑÂ×-ïðè-
áîðîâ, äî ñåãî âðåìåíè îïåðåæàþùèõ ïî óðîâíþ çàðóáåæíûå àíàëîãè.

Îïûò ãîëîâíîãî â ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè ÍÈÈ-160 øèðîêî èñïîëüçîâàëñÿ ïðè ñî-
çäàíèè è ðàçâèòèè ÍÈÈ, ÊÁ è çàâîäîâ âñåé îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîíèêè. Ìèíèñòð À. È. Øîêèí
âûñîêî öåíèë ýòîò îïûò, ÷àñòî ïîñåùàÿ ÍÈÈ-160. Ñåðãåé Èâàíîâè÷ ïîëüçîâàëñÿ âûñîêèì àâ-
òîðèòåòîì ó ìèíèñòðà è  àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ îòðàñëüþ, ÷àñòî ó÷àñòâîâàë â çàñåäàíèÿõ êîëëå-
ãèè ìèíèñòåðñòâà è ñîâåùàíèÿõ ó ìèíèñòðà.

Îñîáî íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñìåëóþ, êàçàëîñü, íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðèñêîâàííóþ èíèöèàòè-
âó Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à è åãî èíñòèòóòñêèõ êîëëåã ïî êîìïëåêñèðîâàííûì öåïî÷êàì ÑÂ×-ïðèáî-
ðîâ. Óñëîæíåíèå ðàäèîàïïàðàòóðû îáîðîííîãî íàïðàâëåíèÿ ïðèâîäèëî óæå â 70-å ãîäû ê âñ¸
áîëüøèì ðàçíîãëàñèÿì ìåæäó ñîçäàòåëÿìè ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ è ñèñòåì íà èõ îñíîâå è,
÷òî õóæå, ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì.

Ãëóáîêî ïîíèìàÿ ôèçè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, ðåñóðñíûå è äðóãèå îñîáåííîñòè ýëåêò-
ðîííûõ ïðèáîðîâ, ñïåöèàëèñòû «Èñòîêà» âçÿëè  íà ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü çà îïòèìèçàöèþ ïî-
ñòðîåíèÿ àêòèâíîé ÷àñòè ðàäèîýëåêòðîííûõ êîìïëåêñîâ.

Ãåíåðàëüíîìó äèðåêòîðó «Èñòîêà» Ñ. È. Ðåáðîâó äîñòàëàñü òÿæåëàÿ ðîëü óáåæäåíèÿ ñèñòåì-
ùèêîâ â íåîáõîäèìîñòè çàìåíèòü ïîñòîÿííûå ïðåòåíçèè ê êîìïëåêòóþùèì èçäåëèÿì íà ðàâ-
íîïðàâíîå ó÷àñòèå ñî ñïåöèàëèñòàìè ÌÝÏ â ñîçäàíèè ýôôåêòèâíîé è íàäåæíîé ðàäèîýëåêò-
ðîííîé àïïàðàòóðû.

Ïîòðåáîâàëîñü íåñêîëüêî ëåò, ïîêà îáùåå ïîíèìàíèå áûëî äîñòèãíóòî, à Ñåðãåé Èâàíîâè÷
Ðåáðîâ ïîëó÷èë ñòàòóñ Ãåíåðàëüíîãî êîíñòðóêòîðà.

Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ÿ ðóêîâîäèë îò ÌÝÈ ïðîãðàììîé ñîâìåñòíûõ ñ Òàãàíðîãñêèì ðàäèîòåõ-
íè÷åñêèì èíñòèòóòîì ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå ðàäèîëîêàöèîííûõ êîìïëåêñîâ äëÿ ñàìîëåòîâ ÌèÃ.

ÃÍÒÓ ñîáðàëî âîêðóã êîìàíäû «Èñòîêà» âî ãëàâå ñ Ñ. È. Ðåáðîâûì è ÒÐÒÈ âî ãëàâå ñ ðåêòî-
ðîì À. Â. Êàëÿåâûì íåîáõîäèìûõ ñïåöèàëèñòîâ îòðàñëè, è ÿ åùå ðàç áûë ñâèäåòåëåì ïðîôåñ-
ñèîíàëèçìà Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à Ðåáðîâà – Ãåíåðàëüíîãî êîíñòðóêòîðà.

Ïðîáëåìà, ïîñòàâëåííàÿ Ãëàâêîìîì ÂÂÑ Ï. Ñ. Êóòàõîâûì, áûëà ðåøåíà â êîðîòêèé ñðîê, à
«Èñòîê» ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ. È. Ðåáðîâà, ïðîäîëæàÿ ðàáîòàòü óæå ñîâìåñòíî ñ ðàäèîïðîìûø-
ëåííîñòüþ íàä êîìïëåêñíûìè ðàçðàáîòêàìè, îáåñïå÷èë ñåáÿ çàêàçàìè, êîòîðûå ïîìîãëè êîë-
ëåêòèâó âûæèòü â ãîäû íåïðîäóìàííîãî (âîçìîæíî, íàîáîðîò – ïðîäóìàííîãî) ðàçâàëà îòå÷å-
ñòâåííîé ýëåêòðîíèêè.

Ñåðãåé Èâàíîâè÷ òÿæåëî ïåðåæèâàë ýòè ãîäû, ñ ãîðå÷üþ ãîâîðèë î ïëàíàõ íîâûõ ðóêîâîäè-
òåëåé îòðàñëè ïåðåîðèåíòèðîâàòü «Èñòîê» íà óïðîùåííóþ è íåïðîôèëüíóþ ïðîäóêöèþ. Îí
ñ îáîñíîâàííîé ãîðäîñòüþ ñ÷èòàë ñåáÿ ïðîôåññèîíàëîì è äåéñòâèòåëüíî áûë èì íå òîëüêî â
ñâîåé íàó÷íîé è ñëóæåáíîé äåÿòåëüíîñòè, íî è â ñâîèõ óâëå÷åíèÿõ ôîòîãðàôèåé, êèíî è ýëåê-
òðîííîé ñúåìêîé.

Îí òùàòåëüíî ðàáîòàë íàä ñâîèìè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìè ñòàòüÿìè, êîòîðûå ïîñòîÿííî
ñ èíòåðåñîì èçó÷àëèñü ñïåöèàëèñòàìè è âñåãäà áóäóò øêîëîé äëÿ íîâûõ ïîêîëåíèé.

Â 2003 ãîäó ìíå óäàëîñü óáåäèòü ðóêîâîäñòâî Ðîññèéñêîãî àãåíòñòâà ïî ñèñòåìàì óïðàâëå-
íèÿ ñ÷èòàòü 1943 ãîä ãîäîì ñîçäàíèÿ îòå÷åñòâåííîé ðàäèîýëåêòðîíèêè. Çà îñíîâó ýòîãî áûëî

Ëèäåð  îòå÷åñòâåííîé  ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè



94 ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ, ÑÅÐ. 1,  ÑÂ×-ÒÅÕÍÈÊÀ, ÂÛÏ. 1(500), 2009

âçÿòî Ïîñòàíîâëåíèå Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà îáîðîíû îò 4.07.1943 ã. «Î ðàäèîëîêàöèè»,
ñîãëàñíî êîòîðîìó áûëè â òîì ÷èñëå ñîçäàíû òðè ñèñòåìíûõ èíñòèòóòà: ÖÍÈÈ-108, ÍÈÈ-160
è ÏÊÁ-270.

Ñåðãåé Èâàíîâè÷ ñ ïðèñóùåé åìó ýíåðãèåé ó÷àñòâîâàë â ïîäãîòîâêå þáèëåÿ, âûñòóïèë
ñ äîêëàäîì, ïðèíÿë ó÷àñòèå â ñîçäàíèè DVD-ôèëüìà «60 ëåò îòå÷åñòâåííîé ðàäèîýëåêòðîíè-
êå», âûïóùåííîãî ÍÏÊ «Êîìïüþòåð», ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì êîòîðîãî ÿ ðàáîòàþ ñ 1988 ãîäà.

Ïîñëåäíèå íàøè ñ íèì êîíòàêòû áûëè ñâÿçàíû ñ åãî ôóíäàìåíòàëüíûì àíàëèòè÷åñêèì îá-
çîðîì «Ýëåêòðîííàÿ ÑÂ×-òåõíèêà» â êíèãå «Äèíàìèêà ðàäèîýëåêòðîíèêè», âûïóùåííîé èçäà-
òåëüñòâîì «Òåõíîñôåðà» â 2007 ã.

Èçó÷åíèå ýòîãî ïîñëåäíåãî òðóäà Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à Ðåáðîâà åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò åãî ïðî-
ôåññèîíàëèçì è ðîëü ëèäåðà îòå÷åñòâåííîé ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè.

Å. À. Ôåäîñîâ,
ãåíåðàëüíûé  äèðåêòîð

  ÃîñÍÈÈÀÑ,
àêàäåìèê

ÈÇ  ÂÎÑÏÎÌÈÍÀÍÈÉ*

…Îäíàæäû íà àâèàêîñìè÷åñêîì ñàëîíå â Ëå-Áóðæå Òîìàñ Ñòàôôîðä, êîìàíäèð àìåðèêàí-
ñêîãî êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ «Àïîëëîí», âïåðâûå â èñòîðèè ñîñòûêîâàâøåãîñÿ ñ ñîâåòñêèì
«Ñîþçîì», ïðèãëàñèë Ì. Í. Ìèøóêà íà ñòåíä ôèðìû «Õüþç». Ýòîò ñòåíä ìîæíî áûëî ïîñå-
òèòü òîëüêî ïî ñïåöèàëüíûì ïðèãëàøåíèÿì. Ìèõàèë Íèêèòîâè÷ âçÿë ñ ñîáîé ìåíÿ, à ÿ âçÿë
ñî ñòåíäà ðåêëàìíûå ïðîñïåêòû ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèè APG-65 ñàìîëåòà F-18. ß ïðèâåç
èõ ê ñåáå â èíñòèòóò. Ãèäàëèé Ìîèñååâè÷ Êóíÿâñêèé, êîòîðîãî óâîëèëè ñ ðàáîòû çà íåóäà÷-
íóþ ðàçðàáîòêó ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèè äëÿ ÌèÃ-23 è êîòîðîãî ÿ âçÿë â íàø èíñòèòóò,
ïîñêîëüêó îñâîáîäèëè åãî îò äîëæíîñòè, â ÷àñòíîñòè, è ñ íàøåé ïîäà÷è, î÷åíü âíèìàòåëüíî
èçó÷èë ýòè ïðîñïåêòû è áûñòðî ñîîáðàçèë, ïî êàêîìó ïðèíöèïó ñòðîÿò ñâîè íîâåéøèå ñòàí-
öèè àìåðèêàíöû. Ìû òóò æå âûøëè «â èíñòàíöèè» ñ ïðåäëîæåíèåì ðàçðàáîòàòü íîâîå îáîðó-
äîâàíèå, íå õóæå àìåðèêàíñêîãî, íî è ÌèÃ-29, è Ñó-27 óæå áûëè â ïîñëåäíåé ñòàäèè ãîòîâ-
íîñòè ê ïîñòóïëåíèþ íà âîîðóæåíèå, è íàñ îñòàíîâèëè. Ðåøèëè, ÷òî ïåðåðàáîòêîé ÁÐËÑ
ñëåäóåò çàíÿòüñÿ, ìîäèôèöèðóÿ ýòè ìàøèíû.

Ìèíðàäèîïðîì âíà÷àëå ïðèíÿë â øòûêè íàøè ïðåäëîæåíèÿ, ãîâîðÿ, ÷òî ïîäîáíàÿ ñèñòåìà
îáðàáîòêè ñèãíàëà – äåëî íåâîçìîæíîå, ÷òî ýòî ïàõíåò äåçèíôîðìàöèåé ñî ñòîðîíû ÑØÀ...
Ýòîò âîïðîñ ðàññìàòðèâàëñÿ íà ÂÏÊ. È òóò, êàê íè ñòðàííî, ìû íàøëè ïîääåðæêó â ëèöå ìèíè-
ñòðà ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè Àëåêñàíäðà Èâàíîâè÷à Øîêèíà, êîòîðîìó ïðèøëàñü ïî
äóøå èäåÿ ñîçäàíèÿ ÁÐËÑ ñ îáðàáîòêîé ñèãíàëîâ íà ÏÑÏ-ïðîöåññîðàõ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çà-
äà÷è, åñòåñòâåííî, ïîíàäîáèëàñü áû íîâàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà, à ýòî – øàã âïåðåä â íàøåé ýëåêò-
ðîíèêå.

*Ôåäîñîâ Å.À.  Ïîëâåêà â àâèàöèè. Çàïèñêè àêàäåìèêà. – Ì.: ÎÎÎ «Äðîôà», 2004. – Ñ. 262-264.

Å. À. Ôåäîñîâ
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Â òî âðåìÿ íà ôðÿçèíñêîì «Èñòîêå» ãåíåðàëüíûì êîíñòðóêòîðîì ðàáîòàë Ñåðãåé Èâàíîâè÷
Ðåáðîâ. Ýëåêòðîíùèêè íàøè óìåëè óæå äåëàòü ìíîãèå ìèêðîñõåìû âûñîêîé èíòåãðàöèè, íî íå
ìîãëè íàéòè èì ïðèìåíåíèå: ðàäèîïðîì ïðîñòî íå ãîòîâ áûë èõ áðàòü ñåáå â ðàçðàáîòêè. Ïî-
ýòîìó Ðåáðîâ ñ ýíòóçèàçìîì âçÿëñÿ çà ñòðîèòåëüñòâî ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèè íà íîâîé ýëå-
ìåíòíîé áàçå. À. È. Øîêèí äàë åìó «äîáðî» íà òî, ÷òîáû îí ïîäêëþ÷èë ê ýòîé ðàáîòå âñå
íóæíûå ïðåäïðèÿòèÿ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìîãî íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîãî çàäåëà ïî òàêèì ñòàíöèÿì. È íàø èíñòèòóò âìåñòå ñ «Èñòîêîì» âçÿëèñü çà ýòó ðàáî-
òó, êîòîðàÿ âîøëà â èñòîðèþ àâèàïðîìà êàê ÍÈÝÐ «Ñîþç» – íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà «Ñîþç». Íàø èíñòèòóò ñîçäàë ëåòàþùóþ ëàáîðàòîðèþ íà áàçå ñàìîëåòà
Òó-134, è ñ åå ïîìîùüþ êîëëåêòèâû ÃîñÍÈÈÀÑ è «Èñòîêà» ïîñòðîèëè è îòðàáîòàëè íîâóþ
ÐËÑ. Óæå òîãäà, â ñåðåäèíå 80-õ, à ýòî ïî÷òè òðèäöàòü ëåò íàçàä, îíà îáëàäàëà òåìè æå õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, êîòîðûìè îáëàäàåò ìîäåðíèçèðîâàííàÿ ñòàíöèÿ, óñòàíàâëèâàåìàÿ ñåé÷àñ íà Ñó-30,
è íà íåé ìû ïîëó÷àëè òå æå ðåæèìû, ê êîòîðûì ëèøü ïîäîøëè íûíåøíèå ñîçäàòåëè ÐËÑ.

Ýòî áûëà î÷åíü áîëüøàÿ ðàáîòà èíñòèòóòà – íå áóìàæíàÿ, à ýêñïåðèìåíòàëüíî-äîâîäî÷íàÿ,
êîòîðàÿ, ê ñîæàëåíèþ, íå íàøëà â òå ãîäû ñâîåãî ëîãè÷åñêîãî çàâåðøåíèÿ, ïîñêîëüêó íà÷àëàñü
«ïåðåñòðîéêà».

Äîëæåí ñêàçàòü, ÷òî ìû îùóùàëè íåêîå íåäîâåðèå ê èäåÿì, êîòîðûå âîïëîùàëè â æèçíü
âìåñòå ñ Ðåáðîâûì, ñî ñòîðîíû ðÿäà çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö, è äàæå Â. Ê. Ãðèøèíà. È òîëüêî
êîãäà îí íà îäíîé èç âûñòàâîê óâèäåë ñòàíöèþ øâåäñêîé ôèðìû «Ýðèêñîí», åãî íåïðèÿòèå
íàøåé ðàáîòû ìãíîâåííî èñïàðèëîñü. Øâåäû, â îòëè÷èå îò àìåðèêàíöåâ, ðàáîòàâøèõ íà ôèð-
ìàõ «Õüþç» è «Âåñòèíãàóç» è ñåêðåòèâøèõ ñâîè èçûñêàíèÿ ïî ÐËÑ äëÿ F-16, F-18 è F-15, ñïî-
êîéíî ïîäåëèëèñü ñ Ãðèøèíûì ñâîåé èíôîðìàöèåé. Ïî-ìîåìó, áàçèðóÿñü íà íåé, îíè ñîçäàâà-
ëè òàêóþ æå ñòàíöèþ äëÿ «Âèããåíà» è íå ñ÷èòàëè åå êàêèì-òî áîëüøèì ñåêðåòîì.

Òîëüêî ïîñëå ýòîãî ñîïðîòèâëåíèå, êîòîðîå ìû îùóùàëè, áûëî ñëîìëåíî, è Ï. Ñ. Ïëåøàêîâ,
è ìíîãèå äðóãèå íàñ ïîääåðæàëè, è áûëî çàëîæåíî íîâîå ïîêîëåíèå ÐËÑ. Ñòàíöèè «Êîïüå»,
«Æóê», «Áàðñ», à òàêæå ÐËÑ äëÿ Ñó-30 ïîñòðîåíû íà íàøèõ ñ Ðåáðîâûì çàäåëàõ òîãî âðåìåíè.
Ïðèíöèïû, ïî êîòîðûì äåéñòâóþò ýòè èçäåëèÿ, áûëè îòðàáîòàíû åùå â ñåðåäèíå 80-õ, è îòå÷å-
ñòâåííàÿ ïëàíàðíàÿ ðåøåòêà äëÿ àíòåííû ÁÐËÑ âïåðâûå áûëà ñäåëàíà Ñ. È. Ðåáðîâûì è êîë-
ëåêòèâîì «Èñòîêà». Ïî òåì âðåìåíàì åå èçãîòîâëåíèå ïîòðåáîâàëî ïðèìåíåíèÿ ñëîæíåéøèõ
òåõíîëîãèé, íî íàøè ýëåêòðîíùèêè ñ ýòîé çàäà÷åé ñïðàâèëèñü áëåñòÿùå.

Â ýòî æå âðåìÿ – â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ – àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà «Õüþç ýéðêðàôò» íà÷àëà ðàçðà-
áàòûâàòü ðàêåòó êëàññà «âîçäóõ – âîçäóõ» AMRAAM ñ àêòèâíîé ãîëîâêîé ñàìîíàâåäåíèÿ.
Ó íàñ æå ïðèìåíÿëèñü ïîëóàêòèâíûå ãîëîâêè. Ðàêåòû, îñíàùåííûå èìè, áûëè ïîëó÷øå àìåðè-
êàíñêèõ, íî ïîÿâëåíèå àêòèâíîé ãîëîâêè ðåçêî ìåíÿëî ñèòóàöèþ â èõ ïîëüçó. Òàêàÿ ãîëîâêà êàê
áû «ðàçâÿçûâàåò» ñàìîëåò: åìó íå íóæíî áîëüøå ïðèäåðæèâàòüñÿ ñåêòîðà îáëó÷åíèÿ öåëè è
ìîæíî âåñòè âîçäóøíûé áîé ïî ïðèíöèïó «ïóñòèë – çàáûë». Íå èìåÿ òàêîé ðàêåòû, ìû ñðàçó
ïîïàäàëè â ðàíã ïðîèãðûâàþùèõ.

È âîò çäåñü íóæíî åùå ðàç îòäàòü äîëæíîå Ñ. È. Ðåáðîâó. Îí â ðàìêàõ ýòîé æå ÍÈÝÐ «Ñîþç»,
ðàáîòàÿ íàä ëîêàòîðîì, ñîçäàë îðèãèíàëüíåéøóþ ãîëîâêó ñàìîíàâåäåíèÿ è äëÿ íàøèõ ðàêåò
«âîçäóõ – âîçäóõ». Â íåé îí òîæå ïðèìåíèë ùåëåâóþ àíòåííó, à èçëó÷àþùåå óñòðîéñòâî – êëè-
ñòðîí – ïîñòàâèë ïðÿìî íà íåå. Ðåáðîâ î÷åíü èçÿùíî ñêîíñòðóèðîâàë êëèñòðîí, óëîæèâøèñü
â ìàëûå ðàçìåðû, ÷åãî àìåðèêàíöû íå ñìîãëè ñäåëàòü íà ñâîåé AMRAAM. Îíè ïîñòàâèëè ïå-
ðåäàò÷èê îòäåëüíî è íà ýòîì ïîòåðÿëè ïîòåíöèàë ãîëîâêè.

Èç  âîñïîìèíàíèé
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Ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èåì ìåæäó íàøèì è àìåðèêàíñêèì èçäåëèÿìè ÿâèëîñü è òî, ÷òî íàø
èíñòèòóò âìåñòå ñ «Èñòîêîì» îáúåäèíèë òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê ãîëîâêà ñàìîíàâåäåíèÿ è ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ ðàêåòû. Ïåðâóþ îí èñïîëüçîâàë êàê ÷èñòûé èçìåðèòåëü äîïëåðîâñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê öåëè, à âûðàáîòêó ñèãíàëà öåëåóêàçàíèÿ, óïðàâëåíèå àíòåííîé è ðàêåòîé ôîðìèðîâàë åäè-
íûé âû÷èñëèòåëüíûé áëîê. Â íåì æå áûë ðåàëèçîâàí è ãèðîèíåðöèàëüíûé ðåæèì. Ðàêåòà âåäü
èìååò äîâîëüíî ïðîäîëæèòåëüíûé ó÷àñòîê àâòîíîìíîãî ïîëåòà, îíà äîëæíà èäòè ïî òðàåêòî-
ðèè, äëÿ ÷åãî è íóæíà áåñïëàòôîðìåííàÿ ãèðîèíåðöèàëüíàÿ ñèñòåìà. Íà êîíå÷íîì ýòàïå ïîëå-
òà âñòóïàåò â äåéñòâèå àêòèâíàÿ ãîëîâêà ñàìîíàâåäåíèÿ, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò çàõâàò öåëè â
òîò ìîìåíò, êîãäà ïðèõîäèò â çîíó îæèäàíèÿ ñàìîëåòà ïðîòèâíèêà.

Âîò ýòîò âû÷èñëèòåëüíûé áëîê áûë îáúåäèíåí ñ àâòîïèëîòîì ðàêåòû â ÍÈÈÏ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà Á. Í. Ãàâðèëèíà.

Òàêèì îáðàçîì, ÍÈÝÐ «Ñîþç» ïîçâîëèëà íàì ñîçäàòü è íîâûé ðàäèîëîêàòîð äëÿ ìîäèôè-
êàöèè ÌèÃ-29 è Ñó-27, è ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ðàêåòû êëàññà «âîçäóõ – âîçäóõ». Ýòè èçäåëèÿ
ïðîøëè èñïûòàíèÿ íà íàøåé ëåòàþùåé ëàáîðàòîðèè Òó-134, è ìû ïîëó÷èëè «êàðòèíêè» çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå áûëè, íà ìîé âçãëÿä, íè÷åì íå õóæå òåõ, ÷òî âûäàþò ñîâðåìåííûå
ñòàíöèè.

À. À. Øîêèí,
äèðåêòîð  Êîíñòðóêòîðñêîãî  áþðî

 ïîëóïðîâîäíèêîâîãî  ìàøèíîñòðîåíèÿ

ÎÒÐÛÂÎÊ  ÈÇ  ÊÍÈÃÈ
  «ÌÈÍÈÑÒÐ  ÍÅÂÅÐÎßÒÍÎÉ  ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ  ÑÑÑÐ»*

Â 1979 ã. íà î÷åðåäíóþ âûñòàâêó â ÖÍÈÈ «Ýëåêòðîíèêà» Óñòèíîâ ïðèâåë ñ ñîáîé âñþ âåð-
õóøêó Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû.

Âñêîðå ïîñëå ýòîãî ïîñåùåíèÿ Ãëàâêîì ÂÂÑ Ï. Ñ. Êóòàõîâ ïîçâîíèë À. È. [Àëåêñàíäð
Èâàíîâè÷ Øîêèí, ìèíèñòð ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ] ñ íåîáû÷íîé ïðîñüáîé:  âçÿòü-
ñÿ çà ñîçäàíèå äëÿ íîâûõ èñòðåáèòåëåé ÌèÃ-29 è Ñó-27 ðàäèîëîêàöèîííîãî êîìïëåêñà.
«Îò Ìèíðàäèîïðîìà ðàäèîëîêàöèîííîãî êîìïëåêñà òèïà òîãî, ÷òî äåëàþò àìåðèêàíöû,
ÿ äîáèòüñÿ íå ìîãó», – ïîÿñíèë ãëàâêîì. Äåéñòâèòåëüíî, àìåðèêàíöàì äëÿ ñàìîëåòà F-18 óäà-
ëîñü ðåøèòü ñëîæíåéøóþ çàäà÷ó, ñîçäàâ äâóõðåæèìíûé ðàäèîëîêàòîð, êîòîðûé ìîæåò ðàáî-
òàòü è «ïî âîçäóõó», è «ïî çåìëå» è óïðàâëÿòü îðóæèåì ñàìîëåòîâ äëÿ çàäà÷ êàê èñòðåáèòåëÿ,
òàê è øòóðìîâèêà. Íàøè èñòðåáèòåëè óæå èìåëè ÐËÑ, êîòîðàÿ ìîãëà îòñëåæèâàòü âîçäóøíóþ
öåëü íà ôîíå çåìëè, íî íàçåìíûå öåëè îíà íå ðàçëè÷àëà. ×òîáû ñäåëàòü ýòî âîçìîæíûì, ðàäèî-
ñèãíàë íóæíî áûëî îáðàáîòàòü â öèôðîâîé ìàøèíå ðàäèîëîêàòîðà ñïåöèàëüíûìè òîí÷àéøè-
ìè ìåòîäàìè, ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå. Àìåðèêàíöû äëÿ ýòîãî ñîâåðøèëè êðóïíûé
ñêà÷îê â ìèêðîýëåêòðîíèêå, ðàçðàáîòàâ òàê íàçûâàåìûå ñèãíàëüíûå ïðîöåññîðû. Êóòàõîâ ïðå-
êðàñíî ðàçáèðàëñÿ â òåõíèêå è õîðîøî ïîíèìàë, êóäà ñäâèãàåòñÿ öåíòð òÿæåñòè â ðàçðàáîòêàõ
ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû, à ïîýòîìó è ðåøèë îáðàòèòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ÌÝÏ.

*Øîêèí À.À. Ìèíèñòð íåâåðîÿòíîé ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ. – Ì.: ÖÍÈÈ «Ýëåêòðîíèêà», 1999. – Ñ. 346-348.

À. À. Øîêèí
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…À. È. ïîðó÷èë ÃÍÒÓ ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå ñëóæáû äîñòàòü íóæíûå ñâåäåíèÿ î ðàäèîëî-
êàöèîííîì êîìïëåêñå ôèðìû Huges. Èíôîðìàöèÿ áûëà ïîëó÷åíà äîñòàòî÷íî áûñòðî è â äî-
âîëüíî ïîëíîì âèäå. Îñíîâîé øèðîêèõ âîçìîæíîñòåé êîìïëåêñà áûëî âêëþ÷åíèå â åãî ñîñòàâ
áûñòðîäåéñòâóþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ Ôóðüå (ÁÏÔ) íà îñíîâå êîìïüþòåðà ñî ñêîðîñòüþ âû-
÷èñëåíèé 100 ìèëëèîíîâ îïåðàöèé â ñåêóíäó.

Íèêàêèõ îòêðîâåíèé äëÿ ýëåêòðîíùèêîâ ìàòåðèàë íå ñîäåðæàë, è â öåëîì çàäà÷à îêàçàëàñü
ïîíÿòíîé. Äëÿ äîñòèæåíèÿ óñïåõà ïðè ñîçäàíèè ïîäîáíîãî êîìïëåêñà òðåáîâàëàñü òåõíîëîãèÿ
èíòåãðàëüíîé ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè è ìèêðîýëåêòðîíèêè, è ïðåäïðèÿòèÿ ÌÝÏ â äîëæíîé ìåðå åþ
âëàäåëè. Êðîìå áîðòîâîãî ðàäèîëîêàöèîííîãî êîìïëåêñà äîëæíà áûëà áûòü ðàçðàáîòàíà ãî-
ëîâêà ñàìîíàâåäåíèÿ äëÿ ðàêåòû, êîòîðîé âîîðóæàëñÿ ñàìîëåò.

Ïîæàëóé, ýòó ðàáîòó À. È. ïîñ÷èòàë äëÿ ñåáÿ ñàìîé âàæíîé – âåäü â íåé êàê áû êîíöåíòðèðî-
âàëèñü èòîãè âñåé åãî äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòÿõ è ðàäèîëîêàöèè, è ìèêðîýëåêòðîíèêè, è âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè. Õîòÿ ðåøåíèå ÂÏÊ ñòàâèëî çàäà÷ó òîëüêî ïî ðàçðàáîòêå îáðàçöà ñ ïîñëå-
äóþùåé ïåðåäà÷åé åãî ïðîèçâîäñòâà âìåñòå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè òåõíîëîãèÿìè â ÌÐÏ, íî ñàìà
åå ïîñòàíîâêà â ÌÝÏ âûçâàëà áóðíóþ ðåàêöèþ Ïëåøàêîâà. Óñòèíîâ â äàííîì ñëó÷àå ïîääåð-
æèâàë À. È., íî ïîëíîñòüþ ïîãàñèòü íåäîâîëüñòâî ðàäèñòîâ è ñëåäîâàâøèå êàê ðåçóëüòàò îäèí
çà äðóãèì íàñêîêè íà ÌÝÏ îí íå ìîã. Íî À. È. ñòàðàëñÿ íå îáðàùàòü âíèìàíèÿ.

Äåëî îñòàâàëîñü çà ìàëûì: íàéòè ñîîòâåòñòâóþùèé ñîñòàâ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ îò
ìîùíûõ ÑÂ×-èçëó÷àòåëåé äî âñåé ãàììû òðàíçèñòîðîâ, ðåçèñòîðîâ, ïåðåêëþ÷àòåëåé è ïð.
è ñîçäàòü êîìàíäó ëþäåé, êîòîðàÿ áû ðàçðàáàòûâàëà ýòîò ðàäèîëîêàòîð âìåñòå ñ êîìïüþòåðîì,
à çàîäíî è ãîëîâêó ñàìîíàâåäåíèÿ äëÿ íîâîé ðàêåòû Ð-77. Îðãàíèçàöèþ, ïðèêðûòèå è ôèíàí-
ñèðîâàíèå À. È. âçÿë íà ñåáÿ.

Ñîáñòâåííî ðàäèîëîêàòîð è ãîëîâêó ñàìîíàâåäåíèÿ áûëî ïîðó÷åíî âåñòè «Èñòîêó» âî ãëàâå
ñ Ñ. È. Ðåáðîâûì. Äëÿ ñîçäàíèÿ ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ è êîìïüþòåðà ñ ÁÏÔ áûë ïðèâëå÷åí
Òàãàíðîãñêèé ðàäèîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â. Ä. Êàëìûêîâà.

…Â èñòîðèþ àâèàïðîìà ýòà ðàáîòà âîøëà êàê ÍÈÝÐ «Ñîþç» – íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà «Ñîþç». ÃîñÍÈÈÀÑ ñîçäàë ëåòàþùóþ ëàáîðàòîðèþ íà áàçå ñàìî-
ëåòà Òó-134, íà êîòîðîé âìåñòå ñ «Èñòîêîì» ïîñòðîèëè è îòðàáîòàëè íîâóþ ÐËÑ.

Ïðèìåðíî ÷åðåç ãîä âåñü êîìïëåêñ áûë ïîêàçàí íà âûñòàâêå â ÖÍÈÈ «Ýëåêòðîíèêà». Âïåð-
âûå äëÿ Ìèíýëåêòðîíïðîìà â çàêðûòîì ñåêðåòíîì çàëå ñòîÿë ïîëíûé êîìïëåêñ áîðòîâîãî ðà-
äèîëîêàòîðà áîåâîãî ñàìîëåòà, âêëþ÷àâøèé êîìïüþòåð ñ ÁÏÔ è  àíòåííó, ñíàáæåííóþ îáòåêà-
òåëåì è ñïîñîáíóþ âðàùàòüñÿ ñî ìíîãèìè ñòåïåíÿìè ñâîáîäû, è òóò æå ðÿäîì ëåæàëà ãîëîâêà
ñàìîíàâåäåíèÿ äëÿ ðàêåòû.

Äåìîíñòðàöèÿ âûçâàëà ñäåðæàííîå îäîáðåíèå Ä. Ô. Óñòèíîâà è íåñäåðæàííóþ ÿðîñòü êîí-
êóðåíòîâ. Ï. Ñ. Ïëåøàêîâ áûë ñòðàøíî íåäîâîëåí èç-çà òîãî, ÷òî åãî çíàìåíèòûé «Ôàçîòðîí»
(ñåãîäíÿ âåäóùåå ïðåäïðèÿòèå) òàê è íå ñìîã ïîäîéòè ê ÷åìó-íèáóäü ïîõîæåìó, ïðèâû÷íî ïðè-
êðûâàÿñü ïî ñòàíäàðòíîé ñõåìå: «Ìû íå ìîæåì ñäåëàòü ýòîò ïðåîáðàçîâàòåëü èç-çà òîãî, ÷òî
ÌÝÏ íå äàåò íàì êîìïëåêòàöèþ» (õîòÿ èç ýòîé èñòîðèè âèäíî, ÷òî ïðè÷èíîé áûëî âñå-òàêè
íåïîíèìàíèå çàäà÷è èìåííî ñèñòåìùèêàìè).

Ê ñóäüáå ðàçðàáîòêè ÐËÑ îñòàåòñÿ äîáàâèòü ñóäüáó ãîëîâêè ñàìîíàâåäåíèÿ, òîãäà æå ðàçðà-
áîòàííîé «Èñòîêîì». Äî ñèõ ïîð îíà îñòàåòñÿ óíèêàëüíîé ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì è â òðóä-
íûå ãîäû õîðîøî ïîääåðæàëà ýòî íàøå âûäàþùååñÿ, çàñëóæåííîå ïðåäïðèÿòèå íà ïëàâó çà
ñ÷åò ýêñïîðòíûõ ïîñòàâîê.

Îòðûâîê  èç  êíèãè  «Ìèíèñòð  íåâåðîÿòíîé  ïðîìûøëåííîñòè  ÑÑÑÐ»
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Á. ×. Äþáóà,
ëàóðåàò  Ãîñóäàðñòâåííîé  ïðåìèè  ÑÑÑÐ,

äîêòîð  ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ  íàóê,
ïðîôåññîð

ÂÛÑÎÊÈÉ  ÓÐÎÂÅÍÜ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ  –  ÎÑÍÎÂÀ  ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ
 ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ  ÏÐÈÁÎÐÎÂ

Ìûñëü, êàçàëîñü áû, ïðîñòàÿ. Íî â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ òåõíîëîãîâ â ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåí-
íîñòè ðàññìàòðèâàëè èëè êàê ìàãîâ, â ëó÷øåì ñëó÷àå, èëè – â õóäøåì, êàê «ìàëü÷èêîâ äëÿ
áèòüÿ». Íà ðàííèõ ýòàïàõ ñòàíîâëåíèÿ ýëåêòðîíèêè òàêîé ïîäõîä, âåðîÿòíî, áûë îïðàâäàí, íî,
êîãäà ýòà îòðàñëü òåõíèêè íà÷àëà èãðàòü çàìåòíóþ ðîëü â ðàçâèòèè îáùåñòâà, åãî ýêîíîìèêè,
â åãî îáîðîíîñïîñîáíîñòè, íàèâíîñòü â îöåíêå ðîëè òåõíîëîãèè â îáåñïå÷åíèè íàäåæíîñòè
ðàäèîýëåêòðîííûõ ñèñòåì ñòàëà ïðîñòî îïàñíîé. Íåîáõîäèìî áûëî ýòî ïîíÿòü, íàìåòèòü êîí-
êðåòíûå ìåðû, îáåñïå÷èâàþùèå ñòàíîâëåíèå òåõíîëîãèè ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ êàê íàóêè, è
ìîáèëèçîâàòü âîëþ íà ðåøåíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷. Ñî âñåì ýòèì Ñåðãåé Èâàíîâè÷ Ðåáðîâ
áëåñòÿùå ñïðàâèëñÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, ïîñâÿùåííûõ àñïåêòàì êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè-
÷åñêîé  íàäåæíîñòè  ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðèáîðîâ, èçëîæåíû â êíèãå Ñ. È. Ðåáðîâà «Ïîâûøå-
íèå íàäåæíîñòè ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ ÑÂ×  â ïðîöåññå èõ ïðîèçâîäñòâà». Ìåòîäîëîãèÿ ðå-
øåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïðèìåíèìà è ê ïîëóïðîâîäíèêîâûì (òâåðäîòåëüíûì) ïðèáîðàì ÑÂ×.

Ðèñêíó âûñêàçàòü ñâîå îòíîøåíèå ê ýòîìó âîïðîñó. Ïî íàñûùåííîñòè òåõíîëîãè÷åñêèìè
ïðîáëåìàìè ýëåêòðîâàêóóìíûå ïðèáîðû ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿò òâåðäîòåëüíûå. Òåõíîëî-
ãèÿ âàêóóìíîãî ïðèáîðà áàçèðóåòñÿ íà çíàíèÿõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòàëëîâ, èçîëÿ-
òîðîâ, ïîëóïðîâîäíèêîâ, ÿâëåíèé àäñîðáöèè è àäãåçèè, ÿâëåíèé òåðìîýëåêòðîííîé, âòîðè÷íî-
ýëåêòðîííîé è ïîëåâîé ýìèññèè, íà çíàíèÿõ ìåòàëëóðãèè, ìåòàëëîâåäåíèÿ è ñîïðîòèâëåíèÿ
ìàòåðèàëîâ è ïð. Òàêàÿ íàñûùåííîñòü, êîíå÷íî, íåäîñòàòîê ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðèáîðîâ, íî
òåõíîëîã, ïðîøåäøèé øêîëó âàêóóìíûõ ïðèáîðîâ, êàê ïðàâèëî, áûñòðåå ðåøàåò òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ïðîáëåìû òâåðäîòåëüíûõ ïðèáîðîâ.

Ñîãëàñíî Ñ. È. Ðåáðîâó, êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèé àñïåêò íàäåæíîñòè âêëþ÷àåò â ñåáÿ
íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ äâóõ ôóíäàìåíòàëüíûõ çàäà÷:

–  âûâåäåíèå ôîðìóë èëè ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ, ïîçâîëÿþùèõ óñòàíîâèòü ñâÿçü ïàðàìåò-
ðîâ ïðèáîðîâ ñ çàäàííûì ýêñïëóàòàöèîííûì ðåæèìîì ÷åðåç êîíñòðóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè
è êîíñòàíòû èñïîëüçîâàííûõ ìàòåðèàëîâ;

– êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ
âî âðåìÿ ðàáîòû ïðèáîðà, íà åãî ïàðàìåòðû.

Ïðè èäåàëüíîì ñîñòîÿíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ðåøåíèå ýòèõ äâóõ çàäà÷ ïîçâîëèò
óñòàíîâèòü êîëè÷åñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó çàäàííûì ðåæèìîì ðàáîòû ïðèáîðà è ïîêàçàòåëÿìè
íàäåæíîñòè.

Îäíàêî â äåéñòâèòåëüíîñòè åñëè ïåðâàÿ çàäà÷à òðóäíà, òî âòîðàÿ – ïðîñòî íåïîñèëüíà.
Ñ ðàçâèòèåì âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ðåøåíèå ïåðâîé çàäà÷è  íå âûçûâàåò  ïðèíöèïèàëüíûõ

Á. ×. Äþáóà
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îãðàíè÷åíèé. ×òî êàñàåòñÿ âòîðîé çàäà÷è, òî óðîâåíü íàøèõ çíàíèé î ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ âíóòðè âàêóóìíîãî ïðèáîðà, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ ñîâåðøåííî
íåäîñòàòî÷íûì äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî âëèÿíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ íà ïàðàìåòðû
ïðèáîðîâ.

Ñ ó÷åòîì ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâ Ñ. È. Ðåáðîâ ïðåäëîæèë ïðîáëåìó íàäåæíîñòè ðåøàòü ðàñ÷åò-
íî-ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì â ïðîöåññå îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêîé ðàçðàáîòêè, äëÿ ÷åãî ïðåä-
ëàãàëîñü èñïîëüçîâàòü òðè êàòåãîðèè çàïàñîâ: êîíñòðóêòèâíûå, ýêñïëóàòàöèîííûå è ïðîèçâîä-
ñòâåííûå.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà Ñ. È. Ðåáðîâ ââåë ïîíÿòèå ñêðûòûé áðàê.
Íàëè÷èå ýòîãî âèäà áðàêà ÿâëÿåòñÿ òåì ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì, êîòîðûé
õàðàêòåðèçóåò ñîâðåìåííîå ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ (âàêóóìíûõ, âåðîÿòíî, â áîëü-
øåé ñòåïåíè, ÷åì òâåðäîòåëüíûõ) è ïðèâîäèò ê íåïîëíîé òåõíè÷åñêîé óïðàâëÿåìîñòè òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Íåñòàáèëüíîñòü íå ïîëíîñòüþ òåõíè÷åñêè óïðàâëÿåìûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ âû-
çûâàåòñÿ íàëè÷èåì íåêîíòðîëèðóåìûõ, ïðîèçâîëüíî ìåíÿþùèõñÿ ïàðàìåòðîâ îïåðàöèé, íà
êîòîðûõ âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ñêðûòîãî áðàêà.

Íå ïîëíîñòüþ òåõíè÷åñêè óïðàâëÿåìûå ïðîöåññû ìîãóò áûòü ñòàáèëèçèðîâàíû, ò.å. äîâåäå-
íû äî òàêîãî ñîñòîÿíèÿ, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñòîÿííûì çíà÷åíèåì âåðîÿòíîñòè ïîÿâëå-
íèÿ ñêðûòîãî áðàêà. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå îïåðàöèîííîãî êîíò-
ðîëÿ (æåëàòåëüíî àâòîìàòèçèðîâàííîãî) âñåõ âîçìîæíûõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà.

Ðàçðàáîòêà îïåðàöèîííîãî êîíòðîëÿ íàèáîëåå ñëîæíûõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîí-
íûõ ïðèáîðîâ è âûÿñíåíèå îïòèìàëüíûõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé è äèñïåðñèé ïàðàìåòðîâ îïåðàöèé
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè çàäà÷àìè íàó÷íî îáîñíîâàííîé òåõíîëîãèè.

Ñâîè èäåè, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ ÑÂ×, Ñ. È. Ðåá-
ðîâ äîâåë äî èõ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå ïðèáîðîâ. Ïîä åãî ðóêî-
âîäñòâîì áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé è êà÷å-
ñòâà ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå èõ ïðîâåäåíèÿ ïðîäóêöèè, îáîðóäîâàíèå, èíñòðóìåíòàðèé è ïðè-
ñïîñîáëåíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ äàííîãî òèïà ïðèáîðîâ îïåðàöèé, ìàðøðóò-
íûå, òåõíîëîãè÷åñêèå è êîíòðîëüíûå êàðòû.

Ïðîâåäåííàÿ ðàáîòà îõâàòûâàëà îãðîìíîå êîëè÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðîèçâîä-
ñòâà êàòîäîâ, êåðàìèêè, ïàéêè, ñâàðêè, ôèíèøíîé î÷èñòêè äåòàëåé, îòêà÷êè. È â êàæäîé òåõíî-
ëîãè÷åñêîé îïåðàöèè Ñ. È. Ðåáðîâ ñòðåìèëñÿ äîéòè äî ñóòè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
ëåæàùèõ â åå îñíîâå. Äëÿ ýòîãî îí ó÷èëñÿ. Íåïðåðûâíî è óïîðíî. Êðóïíûé ó÷åíûé âñþ ñâîþ
æèçíü îñòàåòñÿ ó÷åíèêîì.

Âûñîêèé  óðîâåíü  òåõíîëîãèè  –  îñíîâà  íàäåæíîñòè  ýëåêòðîííûõ  ïðèáîðîâ
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Ñ. À. Ïåðåãîíîâ,
âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê,
êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê,

ëàóðåàò ïðåìèè Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ  ×ÅËÎÂÅÊ

Î ñóùåñòâîâàíèè Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à ÿ óçíàë â 1950 ã., êîãäà ïîñòóïèë â ÌÝÈ. Â îáùåæèòèè
ñðåäè òðåòüåêóðñíèêîâ âûäåëÿëñÿ ýíåðãè÷íûé, âûñîêèé, èíèöèàòèâíûé ïàðåíü Ñ. È. Ðåáðîâ,
àêòèâèñò è ëþáèòåëü áàñêåòáîëà.

Â ñâÿçè ñ ïðîÿâëåíèåì èì «èíèöèàòèâíîñòè» ìíå âñïîìèíàåòñÿ ñëó÷àé, êîòîðûé ñ âûñîòû
ïðîæèòûõ ëåò âûãëÿäèò êàê íåâèííàÿ øàëîñòü ïðåêðàñíîé ñòóäåí÷åñêîé æèçíè. Äåëî â òîì,
÷òî ïî óòðàì, ïîñëå ïîäúåìà, ïåðâîêóðñíèêè ïåðâûì äåëîì òàùèëè íà êóõíþ ÷àéíèêè, ñòàâè-
ëè èõ íà ãàç è áåæàëè óìûâàòüñÿ, ïðèáèðàòüñÿ. Íî íåêîòîðûå èç íèõ ñòàëè çàìå÷àòü, ÷òî èõ
÷àéíèêè ïîäîçðèòåëüíî äîëãî íå çàêèïàþò. Ïðîäîëæàëîñü ýòî äî òåõ ïîð, ïîêà «ñëåäñòâèå» íå
óñòàíîâèëî, ÷òî «ñòàðøèå òîâàðèùè», êàê ëþäè îïûòíûå, ïðèõîäèëè íà êóõíþ ïîçæå, çàáèðà-
ëè êèïÿùèé ÷àéíèê, à âìåñòî íåãî ñòàâèëè ñâîé. Ïîä «ðàçäà÷ó» çà ýòè ïðîäåëêè íà ñòóäñîâåòå
ïîïàë â òîì ÷èñëå è Ñåðãåé Èâàíîâè÷.

Âïëîòíóþ ìíå ïðèøëîñü êîíòàêòèðîâàòü ñ Ñåðãååì Èâàíîâè÷åì ñ 1963 ïî 1964 ãîäû, êîãäà
ó íàñ íà÷àëàñü ýïîõà ñòàíîâëåíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîé ÑÂ×-òåõíèêè, ñâÿçàííîé ñ ñîçäàíèåì
àêòèâíûõ ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ íà ËÏÄ. Äëÿ òîãî âðåìåíè ýòî áûë äåéñòâèòåëüíî
ïðîðûâ ìèðîâîãî óðîâíÿ. Âåäü òàêèå ãåíåðàòîðû íà Çàïàäå ïîÿâèëèñü ëèøü ÷åðåç íåñêîëüêî
ëåò.

×òîáû íîâèíêó ïðåäñòàâèòü ðóêîâîäñòâó è ïîòåíöèàëüíûì ïîòðåáèòåëÿì íà äîëæíîì óðîâ-
íå, íåîáõîäèìî áûëî íàéòè íàãëÿäíóþ ôîðìó ïîêàçà, èëè, êàê íûí÷å ãîâîðÿò, «ïðåçåíòàöèè»,
äîñòèæåíèÿ.

À. Ñ. Òàãåð ïðåäëîæèë ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ýòî íà ïðèìåðå ëèíèè ñâÿçè â ÑÂ×-äèàïàçîíå.
Â åãî ëàáîðàòîðèè áûë èçãîòîâëåí ïåðåäàò÷èê â ôóòëÿðå îò ôîòîàïïàðàòà, à ìåíÿ îí ïðèâëåê
ê ñîçäàíèþ ïðèåìíèêà. Õîòÿ äàëüíîñòü ñâÿçè îáåñïå÷èâàëàñü òîëüêî â ïðåäåëàõ êîìíàòû, íî
îíà äåìîíñòðèðîâàëà íàïðàâëåííîñòü è áûëà ïåðâûì ïðèìåðîì ïîëíîñòüþ ïîëóïðîâîäíèêî-
âîé ìàëîãàáàðèòíîé ÑÂ×-àïïàðàòóðîé ñâÿçè.

Ñåðãåé Èâàíîâè÷ ñðàçó îöåíèë íàãëÿäíîñòü äåìîíñòðàöèè âîçìîæíîñòåé ËÏÄ, è íà áëè-
æàéøåé æå âûñòàâêå ÌÝÏ (â ÖÍÈÈ «Ýëåêòðîíèêà», âåñíà 1964 ã.) ýòî äîñòèæåíèå «Èñòîêà»
áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ìèíèñòðó À. È. Øîêèíó. ×óòêèé êî âñåìó íîâîìó, ìèíèñòð íå îãðà-
íè÷èëñÿ ïðîñòûì çíàêîìñòâîì, à äàë óêàçàíèå î ïîñòàíîâêå òåìû ïî ðàçðàáîòêå áîëåå ñåðüåç-
íûõ îáðàçöîâ ñâÿçíîé àïïàðàòóðû è âûðàçèë ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, â íåé áóäóò
çàèíòåðåñîâàíû ìîðÿêè, òàê êàê íà ìîðå íè÷òî íå ìåøàåò ðàñïðîñòðàíåíèþ ÑÂ×-ñèãíàëà,
à ñêðûòíîñòü ñâÿçè èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå.

Ê ëåòó 1965 ã. áûëè ñîçäàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû ÑÂ×-ðàäèîñòàíöèè «Ðóìá», êîòî-
ðûå íå ñòûäíî áûëî äåìîíñòðèðîâàòü ìîðÿêàì: äàëüíîñòü ñâÿçè – äî 2 êì, øèðèíà ëó÷à –
ìåíåå 15 ãðàä, êà÷åñòâî ñâÿçè – êàê ïî òåëåôîíó.

Ñ. À. Ïåðåãîíîâ
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Ñåðãåé Èâàíîâè÷ äîãîâîðèëñÿ î âñòðå÷å ñ íà÷àëüíèêîì Óïðàâëåíèÿ ñâÿçè ÂÌÔ àäìèðàëîì
Ã. Ã. Òîëñòîëóöêèì. Ãðèãîðèé Ãðèãîðüåâè÷ íå ïðîñòî ïðîÿâèë èíòåðåñ, à ïîÿñíèë, ÷òî ñâÿçü
ìåæäó êîðàáëÿìè îòðÿäà â ïîõîäàõ âåäåòñÿ â ÓÊÂ-äèàïàçîíå, ÷òî â ñâÿçè ñ âñåíàïðàâëåííîñ-
òüþ èõ àíòåíí è, êàê ñëåäñòâèå, èçëó÷àåìûìè ìîùíîñòÿìè â 20...50 Âò ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì äå-
ìàñêèðóþùèì ôàêòîðîì. Âûñîêî ëåòàþùèå ñàìîëåòû «ïðîòèâíèêà» îáíàðóæèâàëè èçëó÷åíèå
çà ìíîãèå äåñÿòêè êèëîìåòðîâ è ïîÿâëÿëèñü íàä îòðÿäîì ÷åðåç êîðîòêîå âðåìÿ.

Àäìèðàë íå òîëüêî ïðîÿâèë èíòåðåñ, à ïðåäëîæèë èñïûòàòü «Ðóìá» ÷åðåç 1,5 ìåñÿöà â Ñåâà-
ñòîïîëå âî âðåìÿ ó÷åáíûõ ñòðåëüá êîðàáëåé.

Ìû, êîíå÷íî, âîëíîâàëèñü ïåðåä ýòèìè èñïûòàíèÿìè: íå çàáüþò ëè íàñ êîðàáåëüíûå ÐËÑ,
íå áóäåì ëè ìû ìåøàòü èõ ðàáîòå, êàêîâî áóäåò êà÷åñòâî ñâÿçè?

Íî âñå ïðîøëî îòëè÷íî: ÷åòêî äåìîíñòðèðîâàëàñü íàïðàâëåííîñòü ñâÿçè, âçàèìíûõ ïîìåõ
íå áûëî, êà÷åñòâî ðå÷è õîðîøåå. Åäèíñòâåííûé íåäîñòàòîê – ìàëàÿ äàëüíîñòü (2 êì), à íàäî
íå ìåíåå 10 êì.

Íà ýòîì ðîìàíòèêà íîâèçíû çàêîí÷èëàñü, è íà÷àëèñü ñóðîâûå áóäíè. Ê ðàçðàáîòêå ÒÇ áûë
ïîäêëþ÷åí Èíñòèòóò ñâÿçè ÂÌÔ è ïðåäñòàâèòåëè Çàêàç÷èêà. Òåõíè÷åñêèå òðóäíîñòè òîæå
âûãëÿäåëè óãðîæàþùèìè. Ñîðåâíîâàòüñÿ ñ ÓÊÂ-ðàäèîñòàíöèÿìè, èìåþùèìè ìîùíîñòè
â äåñÿòêè âàòò è äàëüíîñòü ñâÿçè 10...20 êì ïðè ìîùíîñòè ÃËÏÄ 10 ìÂò, ïîíà÷àëó êàçàëîñü
íåâîçìîæíûì.

Îäíàêî ïðèìåíåíèå íàïðàâëåííûõ àíòåíí, ñïåöèàëüíîãî âèäà ìîäóëÿöèè è ðÿäà äðóãèõ
õèòðîñòåé ñõåìîòåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà ïîçâîëèëî ïðåîäîëåòü âñå òðóäíîñòè è ñîçäàòü ìàëî-
ãàáàðèòíóþ ÑÂ×-ðàäèîñòàíöèþ, íå èìåâøóþ çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ. Îá óðîâíå ñêðûòíîñòè
ãîâîðèò òàêîé ôàêò: êîðàáåëüíûå ñòàíöèè ðàäèîðàçâåäêè çàñåêàëè åå ðàáîòó íà äàëüíîñòÿõ
íå áîëåå 300 ì.

Ïîñëå óñïåøíûõ ãîñèñïûòàíèé, âêëþ÷àÿ ðåàëüíûå íà êîðàáëÿõ, â 1970 ã. ÐËÑ áûëà ïðèíÿ-
òà íà âîîðóæåíèå. Âîçíèêëà ïðîáëåìà: ãäå îðãàíèçîâûâàòü ïðîèçâîäñòâî? Âíà÷àëå çà äåëî
õîòåëè âçÿòüñÿ ìîðÿêè, íî çàòåì íåîæèäàííî äëÿ ìåíÿ Ñåðãåé Èâàíîâè÷ ïðèíÿë ðåøåíèå
îá îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ó íàñ, äëÿ ÷åãî áûë ñïåöèàëüíî ñîçäàí öåõ 47. ×åðåç ïàðó ëåò
âûïóñê «Êèòîâ» áûë ïåðåäàí «Àãàòó» (ã. Êñòîâî). Âñåãî áûëî âûïóùåíî îêîëî 3000 ðàäèî-
ñòàíöèé. Èìè áûëî âîîðóæåíî áîëåå 600 êîðàáëåé.

Ìíå ðàññêàçûâàëè, ÷òî, êîãäà âî âðåìÿ àíãîëüñêîãî êðèçèñà ê áåðåãàì Àíãîëû ïîäòÿíóëèñü
íàøè êîðàáëè è ÑØÀ, óðîâåíü ïðåäíàìåðåííûõ âçàèìíûõ ïîìåõ â ÓÊÂ-äèàïàçîíå áûë òàêîâ,
÷òî òîëüêî èñïîëüçîâàíèå «Êèòîâ» îáåñïå÷èâàëî îñîçíàííîå âçàèìîäåéñòâèå íàøèõ êîðàáëåé.

Êîíå÷íî, ðàäèîñòàíöèþ êàê òåõíè÷åñêîå èçäåëèå ñîçäàâàëè èíæåíåðû, òåõíèêè, ðàáî÷èå.
Íî íà ïóòè îò åå çàðîæäåíèÿ äî ïðèíÿòèÿ íà âîîðóæåíèå âàæíåéøóþ ðîëü ñûãðàë Ñåðãåé
Èâàíîâè÷, íà÷èíàÿ îò îöåíêè åå ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, ïîêà îíà áûëà èãðóøêîé è   êîãäà
îïðåäåëÿëàñü îáëàñòü åå ïðèìåíåíèÿ è, íàêîíåö, êîãäà ðåøàëñÿ âîïðîñ î åå ïðîèçâîäñòâå.

Ïðèâåäó åùå îäèí ïðèìåð èç îáëàñòè ñâÿçè, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à
êàê àêòèâíîãî çàùèòíèêà èíòåðåñîâ «Èñòîêà». Â 1980 ã. â «Èñòîêå» ðàçðàáîòàëè è íà÷àëè
âûïóñêàòü öèôðîâóþ ðàäèîðåëåéíóþ ñòàíöèþ «Ðàäàí». ÐÐÑ ïîëüçîâàëèñü ïîïóëÿðíîñòüþ,
è ê 1985 ã. ó Ìèíñâÿçè âîçíèêëî æåëàíèå çàêàçàòü ðàçðàáîòêó äâóõ íîâûõ ìîäèôèêàöèé
ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 30 è 480 òåëåôîííûõ êàíàëîâ â îäíîì ðàäèîñòâîëå. Ìû êàê
ðàçðàáîò÷èêè ãîòîâû áûëè âûïîëíèòü ýòó ðàáîòó, îäíàêî Ñ. È. Ðåáðîâ ñîãëàñèÿ íà åå ïðîâå-
äåíèå íå äàâàë, ÷òî íàì áûëî íå ïîíÿòíî.

Ãîñóäàðñòâåííûé  ÷åëîâåê
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Ìèíñâÿçè îáðàùàëñÿ â ÌÝÏ, Ñ. È. Ðåáðîâó ïðèõîäèëè ïèñüìà çàì. ìèíèñòðà ñâÿçè, íî îí
áûë òâåðä. Ïðèìåðíî ÷åðåç ïîëãîäà Ñåðãåé Èâàíîâè÷ ñîãëàñèëñÿ, íî ñ îäíèì óñëîâèåì: ñâÿçè-
ñòû ââåäóò â ýêñïëóàòàöèþ âòîðîé òåëåôîííûé êàáåëü, ïðîëîæåííûé âìåñòå ñ ïåðâûì åùå â
íà÷àëüíûå ãîäû ñóùåñòâîâàíèÿ ÍÈÈ-160, íî íå ïîäêëþ÷àåìûé èç-çà êàêèõ-òî «äåôåêòîâ», è
äàäóò åùå 100 ìîñêîâñêèõ íîìåðîâ «Èñòîêó». Ìèíñâÿçè ñäàëñÿ.

Ìû êðîìå íîìåðîâ 485-86-ÕÕ ïîëó÷èëè äîïîëíèòåëüíî íîìåðà 465-88-ÕÕ, à ñâÿçèñòû –
ÐÐÑ «Ðàäàí-ÌÑ» (ñåëüñêèé) è «Ðàäàí-ÌÃ» (ãîðîäñêîé).

Íàèáîëåå ÿðêî òàëàíòû Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à êàê ðóêîâîäèòåëÿ è ñïåöèàëèñòà ïðîÿâèëèñü
â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ïðîãðàììå «Ñîþç» ïî ñîçäàíèþ áîðòîâîãî ðàäèîëîêàöèîííîãî
êîìïëåêñà äëÿ èñòðåáèòåëåé Ñó-27 è ÌèÃ-29. Ïðè÷èíà ïîÿâëåíèÿ ýòîé ïðîãðàììû îïèñàíà
â êíèãå «Ìèíèñòð íåâåðîÿòíîé ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ» A. À. Øîêèíà è, â äâóõ ñëîâàõ, çàê-
ëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî ðàçðàáîò÷èêè îòå÷åñòâåííûõ ÐËÑ â ÌÐÏ  íå áðàëèñü çà ñîçäàíèå áîðòîâûõ
ÐËÑ èñòðåáèòåëåé, àíàëîãè÷íûõ ïî ïàðàìåòðàì àìåðèêàíñêîé ÐËÑ APG-65 ñàìîëåòà F-18, ññû-
ëàÿñü íà îòñóòñòâèå íåîáõîäèìûõ êîìïëåêòóþùèõ.

Ðóêîâîäñòâî Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû è, â ÷àñòíîñòè, Ãëàâêîì ÂÂÑ Ï. Ñ. Êóòàõîâ îáðàòèëèñü
ê À. È. Øîêèíó ñ íåîáû÷íîé ïðîñüáîé, ÷òîáû ÌÝÏ âçÿëñÿ çà ñîçäàíèå òàêîé ÐËÑ è ñîïðÿæåí-
íîé ñ íåé ãîëîâêîé ñàìîíàâåäåíèÿ äëÿ ðàêåòû «âîçäóõ – âîçäóõà» Ð-77.

Ïîñëå íåêîòîðûõ ðàçäóìèé è îáñóæäåíèé ñ ïîòåíöèàëüíûìè ó÷àñòíèêàìè ðàçðàáîòêè
À. È. Øîêèí ñîãëàñèëñÿ âçÿòüñÿ çà ýòó ðàáîòó, íàçíà÷èâ ãîëîâíûì èñïîëíèòåëåì «Èñòîê»,
à ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì Ñ. È. Ðåáðîâà, ïðåäîñòàâèâ åìó ïðàâî íà òî, ÷òîáû îí ïîäêëþ÷àë
ê ýòîé ðàáîòå âñå íóæíûå ïðåäïðèÿòèÿ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ñïåöèàëèñòû «Èñòîêà» ê ýòîìó âðåìåíè óæå èìåëè çíà÷èòåëüíûé îïûò ðàçðàáîòêè êîìï-
ëåêñèðîâàííûõ ïåðåäàþùèõ, ïðèåìíûõ è äðóãèõ ÑÂ×-áëîêîâ äëÿ ÐËÑ, íî íîâàÿ çàäà÷à íà ïî-
ðÿäêè áûëà ñëîæíåå è ìàñøòàáíåå âñåãî, ÷òî äî ýòîãî äåëàëîñü èñòîêîâöàìè.

Íà÷àòü ñ òîãî, ÷òî ó íàñ íå áûëî ñèñòåìùèêîâ, ïðåäñòàâëÿâøèõ âî âñåõ àñïåêòàõ ðàáîòó
òàêîé ñòàíöèè, ñïîñîáíûõ ñ õîäó ñôîðìóëèðîâàòü òðåáîâàíèÿ ê âûáîðó ïàðàìåòðîâ èçëó÷àå-
ìûõ ñèãíàëîâ â çàâèñèìîñòè îò ðàáîòû ÐËÑ â ðåæèìàõ «âîçäóõ – âîçäóõ», âûäåëåíèÿ öåëåé íà
ôîíå çåìëè, âûäåëåíèÿ íàçåìíûõ öåëåé è ðàáîòå â ðåæèìå êàðòîãðàôèðîâàíèÿ.

Èç ðåøåíèÿ ýòîé èñõîäíîé çàäà÷è äîëæíû ôîðìóëèðîâàòüñÿ òðåáîâàíèÿ ê ñòðóêòóðå ÐËÑ,
ïàðàìåòðàì ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà, ÑÂ×-ïðèáîðàì, ãåòåðîäèíàì, âû÷èñëèòåëüíûì ñðåä-
ñòâàì. Íå ìåíåå ñëîæíûìè áûëè âîïðîñû ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû ÐËÑ.
À îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ ýòîé ïðîãðàììû, â êîòîðóþ
âòÿãèâàëèñü ïðåäïðèÿòèÿ Òàãàíðîãà, Âîðîíåæà, Ìèíñêà, Ñàðàòîâà, Ìîñêâû, Ëåíèíãðàäà
è ìíîãèõ äðóãèõ, òîæå òðåáîâàëî íåìàëûõ îðãàíèçàòîðñêèõ ñïîñîáíîñòåé îò ãëàâíîãî êîíñò-
ðóêòîðà.

Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ êàæäóþ íåäåëþ â êàáèíåòå Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à ñîáèðàëèñü
âåäóùèå ó÷àñòíèêè ïðîãðàììû «Ñîþç», ÷òîáû âíà÷àëå èçó÷àòü èìåþùèåñÿ ìàòåðèàëû ïî
APG-65, çàòåì, ïî ìåðå ðîñòà ïîíèìàíèÿ ïðîáëåìû, ôîðìóëèðîâàòü òðåáîâàíèÿ ê ñòðóêòóðå,
ñîñòàâó, áëîêàì, óçëàì, êîíñòðóêöèè. Â îáñóæäåíèÿõ è ñïîðàõ ðåøàëèñü âîïðîñû ïàðàìåòðîâ
ÑÂ×-ïðèáîðîâ, ÷òî âûáðàòü â êà÷åñòâå âûõîäíîãî ïðèáîðà ïåðåäàò÷èêà, âõîäíîãî ìàëîøó-
ìÿùåãî óñèëèòåëÿ, êàê îáåñïå÷èòü óíèêàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè àíòåííû è ìíîãî÷èñëåííîãî
ðÿäà óçëîâ, õàðàêòåðèñòèêè, òåõíîëîãèè, êîíñòðóêöèè è ñòûêè ìåæäó âñåìè ýòèìè ñîñòàâëÿ-
þùèìè ÐËÑ, îäíîé èç âåðøèí òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé ýëåêòðîíèêè.

Ñ. À. Ïåðåãîíîâ
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Ýòî áûë íàñòîÿùèé ìîçãîâîé øòóðì åäèíîìûøëåííèêîâ, ýòî áûëà íå òîëüêî íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêàÿ øêîëà äëÿ ó÷àñòíèêîâ, íî è øêîëà âîñïèòàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ëþäåé, îáúåäèíåííûõ
åäèíîé öåëüþ. È íå ñëó÷àéíî â ïðîùàëüíûõ ðå÷àõ çâó÷àëè ïðèçíàíèÿ ìíîãèõ î òîì, ÷òî îíè
ñ÷èòàþò Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à ñâîèì ó÷èòåëåì.

È âñåì ýòèì ïðîöåññîì äèðèæèðîâàë Ñåðãåé Èâàíîâè÷, ñòàâèë çàäà÷è, ó÷àñòâîâàë â îáñóæäå-
íèÿõ, ðàçðåøàë ñïîðû îïïîíåíòîâ, óñòàíàâëèâàë ñðîêè è òðåáîâàë èñïîëíåíèÿ.

Áóäó÷è ïîñòîÿííûì ó÷àñòíèêîì ýòèõ îáñóæäåíèé, ÿ ëîâëþ ñåáÿ íà ìûñëè: ãäå âû, ïèñàòåëè
è äðàìàòóðãè? Âîò íåâûäóìàííûé ïðîöåññ ðîæäåíèÿ íîâîãî òâîðåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ðàçóìà,
íàñòîÿùåå òâîð÷åñòâî, âîïëîùàþùåå â ìåòàëë è ïðîãðàììû çíàíèÿ ñâîèõ òâîðöîâ!

Íå ÷àñòî ÷åëîâåê ñîåäèíÿåò â ñåáå êà÷åñòâà ëèäåðà, âëàäåþùåãî ñïîñîáíîñòÿìè îðãàíèçàòî-
ðà, è îòëè÷íûå çíàíèÿ â òîé îáëàñòè, êîòîðîé îí ðóêîâîäèò. Òàêèå ëþäè ðîæäàþòñÿ è îêàçûâà-
þòñÿ âîñòðåáîâàííûìè äëÿ ðåøåíèÿ ìàñøòàáíûõ çàäà÷, îïèðàþùèõñÿ íà îïûò è èäåè ñâîèõ
ïðåäøåñòâåííèêîâ. Èìåííî ýòî îòëè÷àëî âûäàþùèõñÿ ðóêîâîäèòåëåé ïåðâûõ ïÿòèëåòîê, âî-
åííîãî âðåìåíè è ïîñëåâîåííîãî âîññòàíîâëåíèÿ. Òàêèì áûë è îòåö Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à, êîòî-
ðûé â ïîñëåâîåííûå ãîäû áûë çàìåñòèòåëåì Ãëàâû ïðàâèòåëüñòâà Êèðãèçñêîé ÑÑÐ.

Äóìàþ, ÿ íå îøèáóñü, åñëè ñêàæó, ÷òî ïîìèìî ñïîñîáíîñòåé, âëîæåííûõ â Ñåðãåÿ Èâàíîâè-
÷à ïðèðîäîé, ñâîè êà÷åñòâà Ãîñóäàðñòâåííîãî ÷åëîâåêà îí óíàñëåäîâàë è îò òåõ ñòðîèòåëåé
íàøåé Ðîäèíû ÑÑÑÐ.

Î. È. Îáðåçàí,
íà÷àëüíèê îòäåëà,

êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê,
ïî÷åòíûé ðàäèñò ÑÑÑÐ

Î  ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒßÕ  È  ÑËÓ×ÀÉÍÎÑÒßÕ

Ñëó÷àéíûå  çàêîíîìåðíîñòè  èëè çàêîíîìåðíûå ñëó÷àéíîñòè – ýòî òî, ÷òî ñîïðîâîæäàåò
íàñ âñþ æèçíü. Çàêîíîìåðíîñòü èëè ñëó÷àéíîñòü, ÷òî ÿ â 1954 ã. èç Êèåâñêîãî ïîëèòåõíè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà ïîïàë íà ðàáîòó â ã. Ôðÿçèíî, â «Èñòîê», â îòäåë ïðèìåíåíèÿ ÈÝÒ; ñëó÷àé-
íîñòü  èëè  çàêîíîìåðíîñòü, ÷òî â 1977 ã. âîçâðàòèëñÿ â îòäåë ïðèìåíåíèÿ ÑÂ×-ïðèáî-
ðîâ ïîñëå ðàáîòû   â ðàçðàáàòûâàþùåì ïîäðàçäåëåíèè. Ñëó÷àéíîñòü èëè çàêîíîìåðíîñòü,
÷òî â 1962 ã. äèðåêòîðîì âåäóùåãî ïðåäïðèÿòèÿ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè – «Èñòîêà»
áûë íàçíà÷åí Ñ. È. Ðåáðîâ, â òî âðåìÿ åùå âïîëíå ìîëîäîé ÷åëîâåê, íî óæå ïðîÿâëÿâøèé ëè÷íûå
êà÷åñòâà: àìáèöèîçíîñòü, öåëåóñòðåìëåííîñòü, òâåðäóþ âîëþ, êîòîðûå îïðåäåëèëè åãî ôîð-
ìèðîâàíèå íà ïîñòó ðóêîâîäèòåëÿ ïðåäïðèÿòèÿ êàê ëè÷íîñòè âûäàþùåéñÿ è, êàê ñëåäñòâèå,  ïðî-
òèâîðå÷èâîé. Èìåííî îí âîçâðàòèë ìåíÿ â 1977 ã. òóäà, îòêóäà ÿ íà÷èíàë ñâîé ïóòü â 1954 ã.

Ñ. È. Ðåáðîâ áûë îäíèì èç íåñêîëüêèõ âñòðåòèâøèõñÿ íà ýòîì ïóòè ëþäåé, êîòîðûå îêàçû-
âàëè è îêàçûâàþò íà ìåíÿ è ôîðìàëüíîå, è íåôîðìàëüíîå âîçäåéñòâèÿ. Îò íåãî ýòè âîçäåé-
ñòâèÿ èñõîäèëè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â ñôåðå ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîé – ðåøåíèå ïðîáëåì îáåñ-
ïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè èçäåëèé ÑÂ× íà ýòàïàõ ïðîèçâîäñòâà è ñòûêîâêè èçäåëèé ñ àïïàðàòóðîé.

Î  çàêîíîìåðíîñòÿõ  è  ñëó÷àéíîñòÿõ
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Ýòè ïðîáëåìû ðåøàëèñü è ðåøàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, â êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèÿõ; â êîíôëèêòû
÷àñòî âòÿãèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå óðîâíè âåðòèêàëè óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì èçäåëèé è îòíîøå-
íèÿìè ñ ïîòðåáèòåëÿìè, à â öåíòðå âîäîâîðîòà îêàçûâàþòñÿ ðóêîâîäèòåëè ïðåäïðèÿòèé. Äàëåå
ðàñïîëàãàþòñÿ òå, íà êîãî ðóêîâîäèòåëè â òàêèõ ñëó÷àÿõ è îêàçûâàþò ôîðìàëüíûå è íåôîð-
ìàëüíûå âîçäåéñòâèÿ.

Ïåðèîä ñ ñåðåäèíû 50-õ äî ñåðåäèíû 60-õ ãîäîâ áûë ïåðèîäîì èíòåíñèâíîãî âàêóóìíîãî
ÑÂ×-ïðèáîðîñòðîåíèÿ: âûïîëíÿëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ÎÊÐ, ãëàâíûì îáðàçîì ËÁÂ è ïðè-
áîðîâ Ì-òèïà. Ðàçðàáîòêè âåëèñü ìåòîäîì ïðîá è îøèáîê, êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
îáðàçöîâ â ïðîöåññå ÎÊÐ èñ÷èñëÿëîñü ìíîãèìè äåñÿòêàìè – ïðîèçâîäñòâåííàÿ áàçà ïîçâîëÿëà
ýòî îñóùåñòâëÿòü. Ïîñòàâêè âûïîëíÿëèñü â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ îáúåìàõ, ìíîãèå îáðàç-
öû «äîâîäèëèñü äî êîíäèöèè» âðó÷íóþ. Ãåíåðàëüíàÿ ëèíèÿ ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû îñâîèòü óðî-
âåíü ïàðàìåòðîâ, êîòîðûé ðåêëàìèðîâàëè çàðóáåæíûå ôèðìû, – äîãíàòü çàðóáåæíóþ ÑÂ×-ýëåê-
òðîíèêó; äî ñèñòåìíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåì êîíñòðóêòèâíîé è ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè
«ðóêè íå äîõîäèëè», õîòÿ êîíôëèêòíûå ñèòóàöèè óæå ñêëàäûâàëèñü. Äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü
ïðîöåññ âíåäðåíèÿ â àïïàðàòóðó êîìïëåêòà ÑÂ×-ïðèáîðîâ «Ñàëþò» – ïÿòèêàñêàäíîé óñèëè-
òåëüíîé öåïî÷êè â ñîñòàâå ËÁÂ è ÷åòûðåõ àìïëèòðîíîâ – èëè ìàãíåòðîíà «Àëüáàòðîñ», ïðèáî-
ðà, â êîòîðîì âïåðâûå áûëà ðåàëèçîâàíà èäåÿ ñëîæåíèÿ ìîùíîñòåé îò íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ.

Ê ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ îáúåì ïðîèçâîäñòâà ÝÂÏ äëÿ ïîñòàâîê ïîòðåáèòåëþ âîçðîñ, âîç-
ðîñëà è íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ èõ ðèòìè÷íîñòè. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà îáúåêòèâíî òðåáî-
âàëè ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîâûøåíèÿ  êîíñòðóêòèâíîé, ïðîèçâîäñòâåííîé  íàäåæíîñòè êàê îäíîãî
èç óñëîâèé îáåñïå÷åíèÿ ïðèåìëåìîé ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ÝÂÏ ÑÂ×. Â 1966–1968 ãã.
Ñ. È. Ðåáðîâ ñ ãðóïïîé âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèÿ âûïîëíÿåò ÎÊÐ «Îïåðàöèÿ»,
â êîòîðîé ñôîðìóëèðîâàíû è ðàçðàáîòàíû êîíñòðóêòèâíûé è òåõíîëîãè÷åñêèé àñïåêòû íà-
äåæíîñòè ÝÂÏ ÑÂ× ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîíÿòèé êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêñïëóà-
òàöèîííûõ çàïàñîâ èçäåëèé è êîíòðîëèðóåìîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Äîêóìåíòèðî-
âàííûì ðåçóëüòàòîì âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ÿâèëîñü ðóêîâîäñòâî «Ïîâûøåíèå íàäåæ-
íîñòè ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ ÑÂ× â ïðîöåññå èõ ïðîèçâîäñòâà», íî, ïî ñóùåñòâó, â ðåçóëüòà-
òå âûïîëíåíèÿ ÎÊÐ íà òåõíè÷åñêîì óðîâíå áûëà ðåàëèçîâàíà êîíöåïöèÿ: íàäåæíîñòü èçäå-
ëèé çàêëàäûâàåòñÿ íà ýòàïå ðàçðàáîòêè, îáåñïå÷èâàåòñÿ íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâà è ðåàëèçóåòñÿ
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Ýòî Ðóêîâîäñòâî, âî-ïåðâûõ, ñòàëî íàñòîëüíîé êíèãîé äëÿ ðàçðà-
áîò÷èêîâ ÝÂÏ ÑÂ× è ñïåöèàëèñòîâ ñëóæá êà÷åñòâà è âîåííîé ïðèåìêè è, âî-âòîðûõ, äàëî
òîë÷îê ìíîãî÷èñëåííûì ðàçðàáîòêàì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïî íîðìèðîâàíèþ
è êîíòðîëþ ÊÒÇ è ïðîèçâîäñòâåííûõ çàïàñîâ ïî ïàðàìåòðàì â ïëàíå îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà è
íàäåæíîñòè âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè âîîáùå, à íå òîëüêî ÝÂÏ ÑÂ×.

È ñåé÷àñ, 40 ëåò ñïóñòÿ, îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ è ïðîáëåìû, ñôîðìóëèðîâàííûå â Ðóêîâîä-
ñòâå: ÊÒÇ êàê îñíîâà êîíñòðóêòèâíîé íàäåæíîñòè, êîíòðîëèðóåìîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è ïðîèçâîäñòâåííûå çàïàñû ïî ïàðàìåòðàì êàê îñíîâà îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè âûïóñ-
êàåìîé ïðîäóêöèè, ýêñïëóàòàöèîííûå çàïàñû êàê óñëîâèå îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè
â àïïàðàòóðå ïðè ýêñïëóàòàöèè, îñòàþòñÿ àêòóàëüíûìè. Íî èçìåíèëèñü âðåìåíà è âûïóñêàå-
ìûå èçäåëèÿ, è êîíöåïöèÿ Ðóêîâîäñòâà íóæäàåòñÿ â àäàïòàöèè ê ñîâðåìåííûì èçäåëèÿì ÑÂ×
è óñëîâèÿì èõ ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà.

Â ÎÊÐ «Îïåðàöèÿ» ñîçäàâàëàñü îñíîâà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ êîíñòðóêòèâíîé
è ïðîèçâîäñòâåííîé íàäåæíîñòè èçäåëèé ÑÂ×. Ñòûêîâêà èçäåëèé ÑÂ× ñ àïïàðàòóðîé áûëà è

Î. È. Îáðåçàí
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îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì ýòàïîì ðåàëèçàöèè èõ ïðîèçâîäñòâåííîé íàäåæíîñòè íà ýòàïå ýêñïëóàòà-
öèè â ñîñòàâå àïïàðàòóðû â óñëîâèÿõ êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ.

Ýòîé ïðîáëåìå Ñ. È. Ðåáðîâ â 1960–1980-å ãîäû óäåëÿë ñåðüåçíîå âíèìàíèå, êàê ê ïðîáëåìå,
âîçíèêàþùåé ïðàêòè÷åñêè íåèçáåæíî íà ýòàïå çàâîäñêèõ èñïûòàíèé àïïàðàòóðû, «êîãäà ïðè-
áîð óñòàíàâëèâàþò â ïðîìûøëåííûé îáðàçåö àïïàðàòóðû» (ýòî åãî ñëîâà. – Î.Î.). Â 1973 ã.
Ñåðãåé Èâàíîâè÷ îðãàíèçóåò îòäåë ïðèìåíåíèÿ ÑÂ×-ïðèáîðîâ, îñíîâíîé çàäà÷åé êîòîðîãî êàê
ðàç è áûëà ðàáîòà íà ñòûêå «èçäåëèå ÑÂ× – àïïàðàòóðà». Ðàáîòà ñîñòîÿëà íå òîëüêî â âûåçäàõ â
ñîñòàâå áðèãàä íà èñïûòàòåëüíûå ïîëèãîíû ÐÝÑ, íî è â îáñëåäîâàíèè ýëåêòðè÷åñêèõ ðåæèìîâ
è õàðàêòåðèñòèê ÑÂ×-ïðèáîðîâ â ñîñòàâå ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ àïïàðàòóðû íà  áàçå ïðåä-
ïðèÿòèÿ «Èñòîê». Äëÿ ýòîãî â îòäåë ïîñòóïàëè áëîêè àïïàðàòóðû, â ñîñòàâå êîòîðûõ èññëåäî-
âàëèñü ïðè÷èíû íåñòûêîâêè, êîòîðûå  ÷àùå  âñåãî ëåæàëè â îáëàñòè ðàçëè÷èé èñïûòàòåëüíûõ
è ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìîâ èç-çà íåñîâåðøåíñòâà èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ, òåõíè÷åñêîé äî-
êóìåíòàöèè è ïðîèçâîëüíîé òðàêòîâêè òðåáîâàíèé äîêóìåíòàöèè ïîòðåáèòåëÿìè èçäåëèé.

Íî áûâàëè áîëåå ñëîæíûå ñëó÷àè, êîãäà äëÿ óñòðàíåíèÿ íåñòûêîâêè ïðèõîäèëîñü ïðîèçâî-
äèòü ñóùåñòâåííóþ äîðàáîòêó êàê ïðèáîðîâ, òàê è àïïàðàòóðû è ïðîöåññ ñòûêîâêè çàíèìàë
äëèòåëüíîå âðåìÿ, ñðàâíèìîå ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ÎÊÐ. Â ñåðåäèíå  80-õ ãîäîâ äëÿ  àïïàðà-
òóðû  ÐËÑ  «Òîð» áûë ðàçðàáîòàí ìíîãîëó÷åâîé èìïóëüñíûé äâóõðåæèìíûé êëèñòðîí «Àíòðà-
öèò» (ãëàâíûé êîíñòðóêòîð Þ. À. Êîâàëåâ). Íà ýòàïå çàâîäñêîãî èçãîòîâëåíèÿ ïåðâîãî îáðàçöà
ïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâà â 1985–1986 ãîäàõ ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî êëèñòðîíîâ â ñîñòàâå
ïåðåäàò÷èêà íå îáåñïå÷èâàëî òðåáóåìûõ âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, íàðàáîòêà èõ äî îòêàçà íå ïðå-
âûøàëà äåñÿòêîâ ÷àñîâ. Èññëåäîâàíèå ïðè÷èí íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé ðàáîòû êëèñòðîíà «Àíò-
ðàöèò» â àïïàðàòóðå è èõ óñòðàíåíèå ïðîäîëæàëîñü áîëåå ÷åòûðåõ ëåò: ïîòðåáîâàëîñü èçìå-
íèòü ñõåìó ïèòàíèÿ êëèñòðîíà è ïîðÿäîê ââåäåíèÿ åãî â ðåæèì ïðè ïåðâîì âêëþ÷åíèè è ïîñëå
ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû â ïåðåäàò÷èêå; äîðàáîòàòü ñõåìó çàùèòû îò ïðîáîåâ â êëèñòðîíå è ÑÂ×-
òðàêòå â ÷àñòè ïîâûøåíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ; ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü èçìåðèòåëü àìïëèòóäû
èìïóëüñîâ óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà; äîðàáîòàòü èñïûòàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå â öåõå – èçãîòî-
âèòåëå êëèñòðîíîâ; äîðàáîòàòü êëèñòðîí â ÷àñòè ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè åãî êîëëåêòîðà ê òåð-
ìîìåõàíè÷åñêèì ïåðåãðóçêàì â ðåæèìå äëèííûõ èìïóëüñîâ; ðåøèòü öåëûé ðÿä òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîáëåì îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ìîùíûõ âûñîêîâîëüòíûõ êëèñòðîíîâ.

Ýòà ðàáîòà ïîòðåáîâàëà îò Ñ. È. Ðåáðîâà ïðèâëå÷ü è îðãàíèçîâàòü âçàèìîäåéñòâèå áîëüøîãî
÷èñëà ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèÿ ïðè ðåøåíèè ðàçíîîáðàçíûõ òåõíè÷åñêèõ çàäà÷. È ýòî â óñ-
ëîâèÿõ ïðèñòàëüíîãî «âíèìàíèÿ» ñî ñòîðîíû ðóêîâîäñòâà ÌÝÏ, Ìèíðàäèîïðîìà è Ìèíîáîðî-
íû. Íåìàëî íåïðèÿòíûõ îùóùåíèé ïðîáëåìà «Àíòðàöèòà» ïîäàðèëà Ñåðãåþ Èâàíîâè÷ó, ãëàâ-
íîìó êîíñòðóêòîðó êëèñòðîíà, ðóêîâîäñòâó íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî êîìïëåêñà, è â ïåðâóþ
î÷åðåäü Ý. À. Ãåëüâè÷ó, íî çàòðà÷åíà ýíåðãèÿ áûëà íå çðÿ, â êîíöå êîíöîâ ïðîáëåìà ñòûêîâêè
áûëà ðåøåíà, áûëè íàãðàäû. Ïðèîáðåòåííûé â ýòîé ðàáîòå îïûò çðèìî èëè íåçðèìî ïðèñóòñòâó-
åò  è  ñåé÷àñ ïðè ðàçðàáîòêå ïðåäïðèÿòèåì ìîùíûõ ÝÂÏ ÑÂ×.

Èññëåäîâàíèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ìîùíîãî êëèñòðîíà «Àíòðàöèò» è ïåðåäàò÷èêà ÐËÑ
îïðåäåëèëè è îáîñòðèëè öåëûé ðÿä òèïîâûõ ïðîáëåì ñòûêîâêè ÝÂÏ ÑÂ× ñ àïïàðàòóðîé.
È â 1990 ã. ïî èíèöèàòèâå Ñ. È. Ðåáðîâà áûëî ðàçðàáîòàíî è óòâåðæäåíî â óñòàíîâëåííîì
ïîðÿäêå ðóêîâîäñòâîì ÌÝÏ è â/÷ 25580 «Ïîëîæåíèå î ïîðÿäêå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ñòûêîâêå
èçäåëèé ÑÂ× ñ àïïàðàòóðîé», öåëüþ êîòîðîãî áûëî óñòàíîâëåíèå ïîðÿäêà îáåñïå÷åíèÿ ñòû-
êîâêè èçäåëèé ÑÂ× è àïïàðàòóðû íà÷èíàÿ ñ ðàííèõ ýòàïîâ ÎÊÐ.

Î  çàêîíîìåðíîñòÿõ  è  ñëó÷àéíîñòÿõ
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Ïðèõîäèëîñü îùóùàòü âîçäåéñòâèå Ñ. È. Ðåáðîâà è ïðè âûïîëíåíèè ÍÈÐ «Îáîñíîâàíèå è
ðàçðàáîòêà íîìåíêëàòóðû, âåëè÷èí è ìåòîäîâ êîíòðîëÿ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ çàïà-
ñîâ (âêëþ÷àÿ ýêñïëóàòàöèîííûå) ÈÝÒ ÑÂ×» â ðàìêàõ ïðîãðàììû «Ïðîöåññ», ñôîðìóëèðîâàí-
íîé êàê 2-é ýòàï ÍÈÐ «Îïåðàöèÿ», è ïðè ðàçðàáîòêå ÐÄÂ «Èçäåëèÿ ýëåêòðîííîé òåõíèêè ÑÂ×.
Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ è ñîäåðæàíèå ðàáîò ïî îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè èçäåëèé ïðè ýêñïëóà-
òàöèè» (11.0942-95), ïðè ðàáîòå ïî èçäåëèÿì «10» è «20» è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ. Íå âñåãäà âñòðå÷è
ñ ýòèì òðåáîâàòåëüíûì ÷åëîâåêîì áûëè «óñûïàíû ðîçàìè», íî âñåãäà îñòàâëÿëè îùóùåíèå,
÷òî ó Ñ. È. Ðåáðîâà áûëà íå ïðîñòî òî÷êà çðåíèÿ, à áûë êðóãîçîð.

Íå ìíå äàâàòü îöåíêó Ñ. È. Ðåáðîâó êàê ó÷åíîìó è ðóêîâîäèòåëþ êðóïíåéøåãî ïðåäïðèÿòèÿ
ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè. ß ëèøü âñïîìíèë î íåêîòîðûõ ñîáûòèÿõ èç æèçíè ýòîãî   ïðåä-
ïðèÿòèÿ,   íåîòúåìëåìîé   ÷àñòüþ   êîòîðîãî, åãî ôîðìàëüíûì è íåôîðìàëüíûì ëèäåðîì áûë
Ñåðãåé Èâàíîâè÷  è ÷àñòè÷êîé êîòîðîãî ÿ ñ÷èòàþ è ñåáÿ.

Ì. Ô. Âîñêîáîéíèê,
êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê,

ïî÷åòíûé ðàäèñò ÑÑÑÐ

ÏÀÌßÒÈ  Ñ. È. ÐÅÁÐÎÂÀ

Êîãäà òåáå çà 70, ñàìîå âðåìÿ îáåðíóòüñÿ íàçàä, íà ïðîøåäøèå ãîäû: ëó÷øèé ãäå? Ïî ñ÷àñ-
òüþ, ó ìåíÿ èõ áûëî íåñêîëüêî è âñåãäà îíè áûëè ñâÿçàíû ñ âñòðå÷àìè ñ èíòåðåñíûìè ëþäüìè.
Íî ñåãîäíÿ ìû âñïîìèíàåì Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à Ðåáðîâà, è î íåì íåñêîëüêî ñëîâ.

Åãî èìÿ ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ïîñëå âñòóïëåíèÿ â äîëæíîñòü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ñòàëî «íà
ñëóõó»: îáøèðíàÿ òåìà «Îïåðàöèÿ» çàòðîíóëà âñå íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûå ïîäðàçäåëåíèÿ
ïðåäïðèÿòèÿ; ïðåîáðàçîâàíèÿ øëè êàê âíóòðè ïðåäïðèÿòèÿ, òàê è çà åãî çàáîðîì.

Ïåðâîå çíàêîìñòâî ñ Ñåðãååì Èâàíîâè÷åì Ðåáðîâûì ïðîèçîøëî ó ìåíÿ íà çàñåäàíèè ïàðòèé-
íîãî êîìèòåòà ïðåäïðèÿòèÿ â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ. Î÷åíü ñêîðî ÿ óâèäåë ãîñóäàðñòâåííûé óì
ýòîãî ÷åëîâåêà, âíèêàâøåãî âî âñå äåëà è ïðåäïðèÿòèÿ, è ãîðîäà. Áîëåå 10 ëåò ðàáîòû â ïàðòêî-
ìå òîëüêî óêðåïèëè ïåðâûå âïå÷àòëåíèÿ.

Â íà÷àëå 80-õ íàáèðàëà îáîðîòû, ïîæàëóé, ñàìàÿ ìàñøòàáíàÿ ðàáîòà â «Èñòîêå» – çíàìåíè-
òàÿ òåìà «Ñèíòåç», è â 1981 ãîäó Ñåðãåé Èâàíîâè÷ äîâåðèë ìíå èñïûòàòåëüíûé îòäåë â ñîñòàâå
ÍÏÊ-1 ïî òåìå «Ñèíòåç-1».

Íà÷àëàñü íàïðÿæ¸ííåéøàÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ áåçýõîâîé êàìåðû, ñòûêîâêå áëîêîâ ñòàíöèè
íà ñòàïåëå, äîâåäåíèþ èõ ïàðàìåòðîâ. Ïðèøëîñü òåñíî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ çàìå÷àòåëüíûìè
ñïåöèàëèñòàìè ïî ðàäèîòåõíèêå, ñõåìîòåõíèêå, öèôðîâîé òåõíèêå. Ïîòîì áûëè èñïûòàíèÿ íà
ïîëèãîíå â ã. Æóêîâñêîì è çàâåðøàþùèå ïîëåòû íà ëåòàþùåé ëàáîðàòîðèè Òó-134 âî Âëàäè-
ìèðîâêå, ïîä Àñòðàõàíüþ.

È âñå ýòî ïîä ïîñòîÿííûì, òåõíè÷åñêè êîíêðåòíûì è áåçóïðå÷íûì îðãàíèçàöèîííûì ðóêî-
âîäñòâîì Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à Ðåáðîâà.

Ìíîãîëåòíÿÿ ýïîïåÿ «Ñèíòåç-1» çàâåðøèëàñü óñïåøíîé îòðàáîòêîé ðåæèìà êàðòîãðàôèðîâà-
íèÿ ìåñòíîñòè (âïåðâûå â ÑÑÑÐ). À âåäü ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ. È. Ðåáðîâà øëà â òîò æå ïåðèîä

Ì. Ô. Âîñêîáîéíèê
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ðàáîòà «Ñèíòåç-2» (ïî ãîëîâêå ñàìîíàâåäåíèÿ). È íèêòî íå ñíèìàë ñ åãî ïëå÷ ðàáîòó ïî óïðàâ-
ëåíèþ îãðîìíûì íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûì êîëëåêòèâîì «Èñòîêà». Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ýòîãî
÷åëîâåêà áûëà ïîðàçèòåëüíîé.

ß áåçìåðíî áëàãîäàðåí Ñåðãåþ Èâàíîâè÷ó çà òå íàïðÿæåííûå ãîäû òðóäà, îçàðåííûå çíà-
êîìñòâîì ñ äåñÿòêàìè âûñîêîêëàññíûõ ñïåöèàëèñòîâ, ñî ìíîãèìè èç êîòîðûõ ïîääåðæèâàþ
äîáðûå îòíîøåíèÿ äî ñèõ ïîð.

À. Á. Êèñåëåâ,
äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

ÃÅÍÅÐÀËÜÍÛÉ  ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐ*

Äà, Ñåðãåé Èâàíîâè÷ Ðåáðîâ – ýòî ýïîõà îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîíèêè, âðåìÿ å¸ ðàñöâåòà.
Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ëàóðåàò Ãîñóäàðñòâåííîé è Ëåíèíñêîé ïðåìèé, Ãåðîé
Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà, áîëåå ÷åòâåðòè âåêà ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ãîëîâíîãî ïðåäïðèÿòèÿ
ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè –  ôðÿçèíñêîãî «Èñòîêà», çàòåì Ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð ýòîé îòðàñëè. Ñëîæ-
íàÿ, íåîäíîçíà÷íàÿ, íî ÿðêàÿ ëè÷íîñòü, ñïîñîáíàÿ áðàòü íà ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü çà ïðèíÿòèå
ðåøåíèÿ è ïðîâåäåíèå åãî â æèçíü, ëîìàÿ äîãìû, à èíîãäà è ëþäåé, ñîïðîòèâëÿþùèõñÿ åãî
ïåðåñòðîéêå, ñîïðîòèâëÿþùèõñÿ äàæå ïîðîé ðàçóìíî, íî ÷àùå íåðàçóìíî, èáî ðåøåíèå âûíà-
øèâàëîñü äîëãî, îáñóæäàëîñü ñî âñåõ ñòîðîí, ïðîäóìûâàëîñü è ðàññ÷èòûâàëîñü ïðîâåðåííûìè
íà ïðî÷íîñòü ñïåöèàëèñòàìè. Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à âïîëíå ìîæíî ïîñòàâèòü â îäèí ðÿä ñ òàêèìè
âûäàþùèìèñÿ îðãàíèçàòîðàìè îòå÷åñòâåííîé òåõíèêè, êàê È. Â. Êóð÷àòîâ, Ñ. Ï. Êîðîë¸â,
È. À. Ëèõà÷åâ, À. Ï. Çàâåíÿãèí...

Äåéñòâèòåëüíî, ÷òî òàêîå ýëåêòðîíèêà ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîò? Êòî-òî èç âåäóùèõ ñïåöèàëèñ-
òîâ îäíàæäû ñêàçàë, ÷òî åñëè áû âäðóã îòêàçàëè âñå ðàáîòàþùèå íà ýòîò ÷àñ ýëåêòðîííûå ïðè-
áîðû, ðàçðàáîòàííûå âî Ôðÿçèíî, òî â ñòðàíå îñòàíîâèëèñü áû âñå ýëåêòðîñòàíöèè, â òîì ÷èñ-
ëå è àòîìíûå, íå ñìîãëè áû ïîäíÿòüñÿ â âîçäóõ ñàìîëåòû, à âçëåòåâøèå íå ñìîãëè áû ñåñòü,
îñëåïëà áû îáîðîíà ñòðàíû, ïîòóõëè áû òåëåâèçèîííûå ýêðàíû, ïðåêðàòèëàñü áû ñâÿçü è ìîæ-
íî áûëî áû òîëüêî îáñóæäàòü, íî àáñîëþòíî ñâîáîäíî, íàëè÷èå êîððóïöèè â âûñøèõ ýøåëîíàõ
âëàñòè. Êîíå÷íî, îáñóæäàòü, òåì áîëåå ñâîáîäíî, –  ýòî íå âêàëûâàòü çà ÷åðòåæíîé äîñêîé, íå
èñêàòü òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â äåáðÿõ ïðîòèâîðå÷èé ìåæäó òðåáîâàíèÿìè Çàêàç÷èêà è âîç-
ìîæíîñòÿìè Íàóêè íà äåíü ïîèñêà. Äà åù¸ ïîä æ¸ñòêèì âçãëÿäîì Ðåáðîâà.

Î ýòîò æ¸ñòêèé âçãëÿä! Åãî íå çàáûâàþò òå, êîòîðûå ïîä íåãî ïîïàäàëè. Íî ñåé÷àñ, óäèâè-
òåëüíîå äåëî, âñïîìèíàþò íå æ¸ñòêîñòü, à àòìîñôåðó ðàáîòû, òâîð÷åñêîé ðàáîòû, ðåçóëüòàòû
ðàáîòû, çà÷àñòóþ íà óðîâíå ìèðîâûõ ñòàíäàðòîâ, à íåðåäêî è âûøå, âñïîìèíàþò î æàðêèõ
ñïîðàõ íà íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ, î ñòàòüÿõ, äèññåðòàöèÿõ, î ñòðîèòåëüñòâå æèëüÿ äëÿ ñîòðóä-
íèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ, î çàâîäñêèõ áàçàõ îòäûõà íà ×åðíîì è Ìîñêîâñêîì ìîðÿõ, î ïèîíåðñêîì
ëàãåðå, êóäà ê äåòÿì ïðèåçæàëè êîñìîíàâòû, î ïðîôèëàêòîðèè è ò. ä. Êîíå÷íî, âñ¸ ýòî áûëî
ñîçäàíî íå òîëüêî áëàãîäàðÿ æ¸ñòêîìó âçãëÿäó, íî è íå áåç íåãî.

*Ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð  (Ê þáèëåþ Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à Ðåáðîâà) // ÈÇÌ. – 1999. – ¹ 1(21). – Ñ. 145-147.

Ãåíåðàëüíûé  êîíñòðóêòîð
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Íî ïîãîâîðèì î ïåðåñòðîéêàõ, ïðîâåäåííûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ. È. Ðåáðîâà. Ïåðâàÿ îñóùå-
ñòâëÿëàñü â 60-õ ãîäàõ, íàçûâàëàñü îíà «Îïåðàöèÿ». Ñìûñë å¸ çàêëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òî âíåäðÿ-
ëàñü ñèñòåìà, ïðè êîòîðîé êàæäîé îïåðàöèè èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðîííîãî ïðèáîðà ñòàâèëàñü
â ñîîòâåòñòâèå íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ ýòîé îïåðàöèè. (È íàäî æå, êîíòðîëü, íèêàêîé ñâîáî-
äû!) Ðàçóìíîñòü òàêîé ñèñòåìû î÷åâèäíà: ïðè èçãîòîâëåíèè ýëåêòðîííîãî ïðèáîðà èìåþò ìå-
ñòî íåñêîëüêî ñîòåí, à òî è òûñÿ÷ îïåðàöèé, ñëåäóþùèõ â ñòðîãî îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, è ñáîé â îäíîé îïåðàöèè íåìèíóåìî àóêíåòñÿ íà âûõîäå èçäåëèÿ èëè åãî ïàðàìåòðàõ.
Áëàãîäàðÿ ãëóáîêîìó ïîíèìàíèþ ðîëè òåõíîëîãèè â ðàçðàáîòêå, îñâîåíèè è ìàññîâîì âûïóñêå
èçäåëèé ýëåêòðîííîé òåõíèêè, Ñåðãååì Èâàíîâè÷åì áûë íå òîëüêî âûðàáîòàí íàó÷íûé ïîäõîä
ê àíàëèçó òàêîé ñèñòåìû, íå òîëüêî ñîçäàíû íåîáõîäèìûå ìåòîäèêè è ñëóæáû êîíòðîëÿ êà÷å-
ñòâà, íî ïðîâåäåíà â æèçíü ñèñòåìà ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå÷èâøàÿ êàê ïåðåõîä òåõíèêè ýëåêò-
ðîííûõ ïðèáîðîâ íà íîâûé, áîëåå âûñîêèé óðîâåíü íàä¸æíîñòè è áåçîòêàçíîñòè, òàê è âîç-
ìîæíîñòü âèäåòü ïåðñïåêòèâó – ïðîãíîçèðîâàòü è îïåðàòèâíî ïëàíèðîâàòü ðàçâèòèå ïðîèçâîä-
ñòâà â öåëîì, ïî êðàéíåé ìåðå, íà áëèæàéøèå 5 ëåò. Òàêèì îáðàçîì, âíåäðÿëàñü íå ìîíåòàðèñ-
òñêè îáóêðàøåííàÿ ñâîáîäà òð¸ïà, áàçàðà è êðèìèíàëà, à ñâîáîäà âûáîðà òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé íà ïðî÷íîé áàçå óæå äîñòèãíóòîãî,  ñ âîçìîæíîñòüþ êîððåêöèè è áàçû, è ñàìèõ òåõíè÷åñ-
êèõ ðåøåíèé.

Èíòåðåñíî çàìåòèòü, ÷òî îäíèì èç ñëåäñòâèé «Îïåðàöèè» áûëî ïðèãëàøåíèå íà äîëæíîñòü
ãëàâíîãî èíæåíåðà ïðåäïðèÿòèÿ Â. Í. Áàòûãèíà, êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ íàóê, ëàóðåàòà Ëåíèí-
ñêîé ïðåìèè, òåõíîëîãà. Îáû÷íî òàêóþ äîëæíîñòü ïðåäñòàâëÿþò ñïåöèàëèñòó ïî âûõîäíûì
èçäåëèÿì ïðåäïðèÿòèÿ, à çäåñü – èìåííî òåõíîëîãó, ïðàâäà, çíàêîìîìó (è íå ïîíàñëûøêå)
ñ âûõîäíûìè îïåðàöèÿìè èçãîòîâëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè êàæäîãî èçäåëèÿ ïðåäïðèÿòèÿ. Îáåñïå-
÷èâ ïðî÷íûé òûë, ìîæíî è ââûñü ðâàòüñÿ.

Âòîðîé ïåðåñòðîéêîé Ñ. È. Ðåáðîâà áûë «Ñèíòåç». Âîñüìèäåñÿòûå ãîäû. «Èñòîê», êàê ïðåä-
ïðèÿòèå, ðàññ÷èòàííîå íà âûïóñê êîìïëåêòóþùèõ èçäåëèé, áûë âçäûáëåí äëÿ âûïóñêà ãîòîâî-
ãî ïðîäóêòà, ðàíåå ñîáèðàåìîãî èç ýòèõ êîìïëåêòóþùèõ äðóãèìè êîíñòðóêòîðàìè, äàëåêî
íå âñåãäà ó÷èòûâàþùèìè âîçìîæíîñòè èñõîäíûõ «êóáèêîâ». È ïîíÿòíî, ìíîãèì òàêàÿ ïåðå-
ñòðîéêà íå íðàâèëàñü. À â ðåçóëüòàòå áûëè ñîçäàíû íå òîëüêî íîâûå ïðèíöèïû êîíñòðóèðîâà-
íèÿ,  íå òîëüêî íîâûå ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè, íî è ðàçðàáîòàíû íîâûå óíèêàëüíûå èçäå-
ëèÿ. Âî-ïåðâûõ, áîðòîâàÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñòàíöèÿ ñ øèðîêèìè ôóíêöèÿìè è ðàçâåäêè, è
ïðîòèâîäåéñòâèÿ, è íàâåäåíèÿ ðàêåò íà öåëü, è íàâèãàöèè, è ôîòîãðàôèðîâàíèÿ ìåñòíîñòè ïîä
óãëîì, êîðî÷å, ìå÷òà âîåííûõ. Â ñèëó ðàçíûõ ïðè÷èí èìåííî ýòî óñòðîéñòâî â ñåðèþ íå ïîøëî,
íî îïûò åãî ñîçäàíèÿ áûë ó÷òåí, â òîì ÷èñëå òåìè, êòî ïîäîáíûìè èçäåëèÿìè çàíèìàåòñÿ
«ïî ñëóæåáíûì îáÿçàííîñòÿì». Âî-âòîðûõ, áûëà ñîçäàíà ãîëîâêà ñàìîíàâåäåíèÿ ðàêåò êëàññà
«âîçäóõ – âîçäóõ». Àìåðèêàíöû ïîäîáíûå ñèñòåìû ãîëîâîê (íàçûâàåìûå ó íèõ AMRAAM)
îïðîáîâàëè â Èðàêå. Ê ñîæàëåíèþ, óñïåøíî.

«Ñèíòåç» ïîêàçàë íîâûå ïóòè ðàçâèòèÿ êðóïíûõ ýëåêòðîííûõ ïðåäïðèÿòèé òèïà «Èñòîêà» –
âûõîäèòü íà ðûíîê ñ êðóïíûìè ãîòîâûìè èçäåëèÿìè, ó÷èòûâàÿ è íàçíà÷åíèå èçäåëèÿ, à ñëåäî-
âàòåëüíî, åãî îêîí÷àòåëüíóþ öåíó, è âîçìîæíîñòè ñâîèõ êîìïëåêòóþùèõ, à çíà÷èò, ñåáåñòîè-
ìîñòü èçäåëèÿ. Ïóòü «Èñòîêà» – ïðåâðàùåíèå â êîíöåðí, ðàçðàáàòûâàþùèé è âûïóñêàþùèé
èçäåëèÿ, òàê ñêàçàòü, «â ñáîðå», à íå ðîññûïüþ. Ðîññûïü ìîæíî èçãîòàâëèâàòü íà ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøèõ, áûñòðî ïåðåñòðàèâàåìûõ, ëåãêî óïðàâëÿåìûõ «äî÷åðíèõ» ïðåäïðèÿòèÿõ, â êîòî-

À. Á. Êèñåëåâ
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ðûå ïðåâðàùàëèñü è ñâîè ïîäðàçäåëåíèÿ, è ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâàííûå (íàïðèìåð, â Ãîðüêîâ-
ñêîé îáëàñòè èëè Ïîëòàâå) äëÿ ñåðèéíîãî ðîáîòèçèðîâàííîãî èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé.

Òàëàíòëèâàÿ ëè÷íîñòü òàëàíòëèâà âî âñ¸ì. Çà âðåìÿ ðàáîòû â ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçå
èçîáðåòåíèé ìíå ïðèõîäèëîñü âñòðå÷àòü íåìàëî àâòîðîâ – ðóêîâîäèòåëåé ïðåäïðèÿòèé, ïîä-
ïèñûâàþùèõñÿ ïîä ëþáîé çàÿâêîé ñâîåãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ñåðãåé Èâàíîâè÷ – ñîàâòîð âñåãî
â 13 èçîáðåòåíèÿõ (ïðè ïîäàâàâøèõñÿ åæåãîäíî îò «Èñòîêà» íåñêîëüêèõ ñîòåí çàÿâîê â òî,
åùå «íåñâîáîäíîå, íåäåìîêðàòè÷åñêîå» âðåìÿ). Îäíàêî íèêòî èç ñîàâòîðîâ Ñåðãåÿ Èâàíîâè-
÷à íå ñêàçàë, ÷òî òâîð÷åñêîå ó÷àñòèå åãî â ýòèõ èçîáðåòåíèÿõ íè÷òîæíî. Íàîáîðîò, âñå âñïî-
ìèíàëè î äîòîøíîñòè, ñ êîòîðîé Ðåáðîâ îòíîñèëñÿ ê êàæäîìó àðãóìåíòó, ê êàæäîìó ñëîâó
çàÿâêè, êàê ñåðäèëñÿ, ïîäîáíî ëþáîìó èçîáðåòàòåëþ, íà íåïîíèìàíèå ýêñïåðòèçû. À âûñ-
òóïëåíèå ôðÿçèíñêîé êîìàíäû ÊÂÍ ïî ÖÒ? Êàçàëîñü áû, îòâëå÷åíèå ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ
îò ðàáîòû, ðàñõîäû ïðîôêîìà íà êîìàíäó, íåáîëüøèå, íî âñ¸ æå ðàñõîäû, äîëæíû áûëè áû
âñòðåòèòü ñåðü¸çíîå ïðîòèâîäåéñòâèå (÷òî è îòìå÷àëîñü íåêîòîðûìè íà÷àëüíèêàìè ïîäðàç-
äåëåíèé), íî äèðåêòîðà ýòî íå òîëüêî íå áåñïîêîèëî, à íàîáîðîò – áûëî âñòðå÷åíî ïîëíîé
ïîääåðæêîé. «Ðåáÿòà! Âû íå ïðåäñòàâëÿåòå, êàêóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ïîëüçó ïðåäïðèÿòèþ
âû ïðèíåñëè ñâîåé ïîáåäîé, – ñêàçàë îí, ïîçäðàâëÿÿ êîìàíäó. – Ýòî óòâåðæäåíèå íåîáõîäè-
ìûõ êðåäèòîâ â ìèíèñòåðñòâå, óïðîùåíèå äîãîâîðîâ ñ ïîñòàâùèêàìè, ýòî ðåêëàìà». Âñå ó÷à-
ñòíèêè ïîëó÷èëè áëàãîäàðíîñòè, Ïî÷åòíûå ãðàìîòû, à êàïèòàí êîìàíäû – àæ êâàðòèðó,
âíå î÷åðåäè.

Ñïîðòñìåí, çàÿäëûé ðûáàê, õóäîæíèê, ôîòîãðàô – äàæå íå âåðèòñÿ, ÷òî ýòî ñîâìåùàåòñÿ
â äîêòîðå òåõíè÷åñêèõ íàóê...

Ý. Â. Ïîãîðåëîâà,
ó÷åíûé ñåêðåòàðü äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà,

êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ. È. ÐÅÁÐÎÂ  –  ÏÐÅÄÑÅÄÀÒÅËÜ  ÄÈÑÑÅÐÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ  ÑÎÂÅÒÀ

Ñðåäè îãðîìíîé, ïîèñòèíå òèòàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè Ñ. È. Ðåáðîâà åãî ðàáîòà íà ïîñòó
ïðåäñåäàòåëÿ äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà êàæåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé: î íåé äàæå íå óïîìÿíóëè
â ïåðå÷èñëåíèè åãî çàñëóã. Ìåæäó òåì äëÿ ëþáîãî ÷åëîâåêà ôðàçà «îí áîëåå 20 ëåò âîçãëàâëÿë
ñîâåò ïî çàùèòå äîêòîðñêèõ è êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé «Èñòîêà» – óæå âèçèòíàÿ êàðòî÷êà
åãî êâàëèôèêàöèè, íàó÷íîãî êðóãîçîðà, ïðèçíàíèå åãî íàó÷íûõ çàñëóã.

Ñ. È. Ðåáðîâ ñòàë ïðåäñåäàòåëåì ñïåöèàëèçèðîâàííîãî, à íûíå äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà
â 1986 ãîäó, â áûòíîñòü äèðåêòîðîì ïðåäïðèÿòèÿ. Ñ òåõ æå ïîð ÿ ñòàëà ó÷åíûì ñåêðåòàðåì
ñîâåòà, è íàøà ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ïðîäîëæàëàñü äî ïîñëåäíèõ äíåé åãî æèçíè. Ðàáîòà äèññåð-
òàöèîííîãî ñîâåòà òîãî âðåìåíè ñèëüíî îòëè÷àëàñü ïî èíòåíñèâíîñòè îò íûíåøíåé. Òîëüêî
çà ïîëòîðà ãîäà (ñ ìàÿ 1987 ã. ïî äåêàáðü 1988 ã.) çàùèòèëîñü 14 ÷åëîâåê. Èìåííî òîãäà
ñòàëè êàíäèäàòàìè íàóê Òåìíîâ À. Ì., Åðøîâà Ò. Í., Ìåëåøêåâè÷ Ï. Ì., Øóëüãà Í. Â., Ñíåãè-
ðåâ Â. Ï., Ñàâ÷åíêî Â. Ï., Ñàçîíîâ Á. Â., Ôåäîðîâ À. Ñ., Ôåäîðîâ Þ. È. è äðóãèå, à ïîçæå çàùèòè-
ëè äîêòîðñêèå äèññåðòàöèè  Ëîïèí Ì. È. è Ïîáåäîíîñöåâ À. Ñ.  Ðàçíîîáðàçíà áûëà è òåìàòè-
êà äèññåðòàöèé: âàêóóì, òåõíîëîãèÿ, òâåðäîå òåëî, ðàäèîñèñòåìû. Ñ. È. Ðåáðîâ áûë îäèíàêîâî

Ñ. È. Ðåáðîâ  –  ïðåäñåäàòåëü  äèññåðòàöèîííîãî  ñîâåòà
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êîìïåòåíòåí âî âñåõ ýòèõ ïðîáëåìàõ, ïðè÷åì çíàë èõ äî ìåëî÷åé. Åãî âîïðîñû ê ñîèñêàòåëþ
âñåãäà áûëè ãðàìîòíû, òî÷íû, âñêðûâàëè ñàìóþ ñóòü ÿâëåíèÿ, à çàêëþ÷èòåëüíîå âûñòóïëåíèå
â êîíöå çàñåäàíèÿ ÿâëÿëîñü óêðàøåíèåì ñòåíîãðàììû, íàñòîëüêî àðãóìåíòèðîâàíî è åìêî
â íåì äàâàëàñü îöåíêà âñåé ðàáîòû è åå ìåñòî â ñîçäàíèè ýëåêòðîííîé ïðîäóêöèè. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü Ñ. È. Ðåáðîâà èíòåðåñîâàë âîïðîñ, à ÷òî òà èëè èíàÿ äèññåðòàöèÿ óæå äàëà è ìîæåò
äàòü ïðåäïðèÿòèþ, îòðàñëè, ñòðàíå?  Îí áûë ÷åëîâåêîì ãîñóäàðñòâåííîãî ìûøëåíèÿ, âñþ ñâîþ
æèçíü ïîñâÿòèë óëó÷øåíèþ îáîðîíîñïîñîáíîñòè ñòðàíû è òðåáîâàë îò äðóãèõ òîãî æå. Õàëòó-
ðû â íàóêå îí íå ïðèçíàâàë, áûë ê íåé àáñîëþòíî íåòåðïèì, åãî ìíîãèå ïîáàèâàëèñü, íî ïðî-
ôåññèîíàëüíî ñäåëàííóþ ðàáîòó îí âûñîêî öåíèë è íå áîÿëñÿ õâàëèòü, ïðîäâèãàòü. Áûëà ó íåãî
è åùå îäíà õîðîøàÿ ÷åðòà: åñëè áûë íåïðàâ, âñåãäà ïðèçíàâàë ñâîè îøèáêè.

Âñå 20 ëåò ñîâìåñòíîé ðàáîòû ÿ âèäåëà åãî äîáðîæåëàòåëüíîå, çàèíòåðåñîâàííîå îòíîøå-
íèå ê ñîèñêàòåëÿì, áóäü ýòî çàñåäàíèå êîìèññèè ïî ïðèåìó â àñïèðàíòóðó, ïðåäñåäàòåëåì,
à ïîòîì çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòåëÿ êîòîðîé îí áûë âñå ýòè ãîäû, áåñåäà ïåðåä ïðèåìîì äèñ-
ñåðòàöèè ê çàùèòå èëè ñàìà çàùèòà. Îí íèêîãäà íå áûë ìåëî÷íûì, ïðèäèð÷èâûì. Ê ðàáîòå
èñïîëíèòåëåé îòíîñèëñÿ ñ áîëüøèì äîâåðèåì, ïðàêòè÷åñêè íå âìåøèâàëñÿ  â òåêóùèå äåëà.
Ñ óäîâîëüñòâèåì âñïîìèíàþ íå÷àñòûå, íî î÷åíü èíòåðåñíûå áåñåäû ñ íèì î ñóäüáå ñòðàíû,
îáîðîíêè, ïðåäïðèÿòèÿ. Ìíå îíè ìíîãî äàëè äëÿ ïîíèìàíèÿ òîãî, ÷òî ïðîèñõîäèò â íàøåé
æèçíè. Îäíàæäû Ñåðãåé Èâàíîâè÷ çàìåòèë, ÷òî, åñëè õî÷åøü óçíàòü áîëüøå î ñòðàíå, åå áûòå,
íðàâàõ, ÷èòàé äåòåêòèâû. Ïîñëå ýòîãî ÿ íåîäíîêðàòíî óáåæäàëàñü â åãî ïðàâîòå.

Àâòîðèòåò äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà «Èñòîêà», â òîì ÷èñëå è áëàãîäàðÿ åãî ïðåäñåäàòåëþ,
áûë íàñòîëüêî âûñîê, ÷òî, êîãäà íàñòóïèëè òÿæåëûå âðåìåíà, íå áûëî ãîäàìè çàùèò è ÂÀÊ
ïðèìåíÿëà ñàíêöèè ê äðóãèì ñîâåòàì, íàì äàâàëè âîçìîæíîñòü ïðîäîëæàòü ðàáîòó. Êîíå÷íî,
òàêàÿ ñèòóàöèÿ íàñ âñåõ òðåâîæèëà. Íåîäíîêðàòíî Ñåðãåé Èâàíîâè÷ âñòðå÷àëñÿ ñ áûâøèìè
àñïèðàíòàìè è èõ íàó÷íûìè ðóêîâîäèòåëÿìè, îáñóæäàëèñü ïðè÷èíû, ïðåïÿòñòâóþùèå âûõîäó
íà çàùèòó. Òàêàÿ çàáîòà ìíîãèõ ïîääåðæèâàëà, íàñòðàèâàëà íà ñêîðåéøåå çàâåðøåíèå äèññåð-
òàöèîííîé ðàáîòû. Èòîãîì ýòîãî ñòàëà çàùèòà ÷åòûðåõ äèññåðòàöèé çà ïîñëåäíèé ãîä.

Íå ìîãó íå îòìåòèòü åùå îäíó ÷åðòó äåÿòåëüíîñòè Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à – åãî îáÿçàòåëüíîñòü.
Íàãðóçêà ó íåãî âñåãäà áûëà áîëüøàÿ, íî åñëè îí äîãîâàðèâàëñÿ î âñòðå÷å, òî âñåãäà â íàçíà÷åí-
íîå âðåìÿ áûë äîñòóïåí, à åñëè ïðèõîäèëîñü ïåðåíîñèòü – âñåãäà èíôîðìèðîâàë. Äàæå áóäó÷è
äèðåêòîðîì, îí íå ïðîïóñòèë íè îäíîãî çàñåäàíèÿ äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà. Ïîñëåäíèå äîêó-
ìåíòû äëÿ ÂÀÊ ìû ãîòîâèëè, êîãäà îí áûë óæå òÿæåëî áîëåí, è ïîäïèñûâàë îí èõ áóêâàëüíî
ïîñëå îáåçáîëèâàþùèõ óêîëîâ 24 èþëÿ ó ñåáÿ äîìà, êóäà ïðèåçæàë èç áîëüíèöû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäãîòîâëåííûé èì âàðèàíò äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà ïðîõîäèò óòâåðæ-
äåíèå â ÂÀÊ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûì Ïîëîæåíèåì î ñîâåòå ïî çàùèòå äîêòîðñêèõ è êàíäèäàò-
ñêèõ äèññåðòàöèé. Â íåì áóäåò äâå ñïåöèàëüíîñòè:

05.27.01  – òâåðäîòåëüíàÿ ýëåêòðîíèêà, ðàäèîýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû, ìèêðî- è íàíîý-
ëåêòðîíèêà, ïðèáîðû  íà êâàíòîâûõ ýôôåêòàõ, ïî òåõíè÷åñêèì íàóêàì;

 05.27.02  – âàêóóìíàÿ è ïëàçìåííàÿ ýëåêòðîíèêà, ïî òåõíè÷åñêèì íàóêàì.
Èç-çà îòñóòñòâèÿ ïÿòè ñîáñòâåííûõ äîêòîðîâ íàóê ïî òåõíîëîãèè íàì ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ

îò ñïåöèàëüíîñòè 05.27.06  – òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâ,
ìàòåðèàëîâ è ïðèáîðîâ ýëåêòðîííîé òåõíèêè.

Õî÷åòñÿ âåðèòü, ÷òî òðàäèöèè, çàëîæåííûå Ñåðãååì Èâàíîâè÷åì Ðåáðîâûì, áóäóò æèòü äîë-
ãî. Íà çàùèòó âûéäóò íàøè âåäóùèå ñïåöèàëèñòû, íà ñìåíó íûíåøíåìó ïîêîëåíèþ ïðèäåò
íîâîå ïîêîëåíèå äîêòîðîâ è êàíäèäàòîâ, êîòîðîå ïðîäîëæèò íàó÷íóþ ñëàâó «Èñòîêà».

Ý. Â. Ïîãîðåëîâà
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Å. È. ×åðíåíêî,
êàíäèäàò  òåõíè÷åñêèõ  íàóê

ÔÐßÇÈÍÑÊÈÉ  ÇÓÁÐ

Íåñîìíåííî, Ñåðãåé Èâàíîâè÷ Ðåáðîâ îòíîñèòñÿ ê ýòîé, ÷åòêî îáîçíà÷åííîé Ä. Ãðàíèíûì
êàòåãîðèè èëè ïîðîäå ëþäåé, ñäåëàâøèõ ñîâåòñêóþ íàóêó è òåõíèêó òåì, ÷òî îíà åñòü. Ïóñòü
ñîçäàííîå èì â æèçíè íå î÷åð÷åíî òàêèìè îïðåäåë¸ííûìè êîíòóðàìè, êàê Êîñìè÷åñêàÿ ýïîïåÿ
ó äðóãîãî Çóáðà, ó Ñ. Ï. Êîðîë¸âà, íî ìàñøòàáû ñîäåÿííîãî ñîïîñòàâèìû. Ðåáðîâ âûâåë íà
âûñîêóþ îðáèòó «Èñòîê», òî åñòü âîåííóþ ÑÂ×-ýëåêòðîíèêó. Ýòî áûë äåéñòâèòåëüíî Ãåíå-
ðàëüíûé êîíñòðóêòîð öåëîé îòðàñëè – ýëåêòðîíèêè ÑÂ×. È íàì çäîðîâî ïîâåçëî: ìû áûëè íå
òîëüêî åãî ñîâðåìåííèêàìè, íî è ñîòðóäíèêàìè!

Ìíå æå ëè÷íî ïîâåçëî äåñÿòèêðàòíî: Îí áûë ìîèì Ó÷èòåëåì. À êîíêðåòíåå – íàó÷íûì ðó-
êîâîäèòåëåì äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû. Ïðîèçîøëî ýòî òàê. Ëåòîì 81-ãî ÿ çàìåùàë íà÷àëüíèêà
îòäåëà âî âðåìÿ îòïóñêà. Íóæíî áûëî ïîäïèñàòü ó Ãåíåðàëüíîãî íàêîïèâøèåñÿ áóìàãè, è ÿ
ñ ýòèì ê Íåìó íàïðîñèëñÿ. Ñðåäè òåõ áóìàã íàõîäèëñÿ è ïîäãîòîâëåííûé ìíîþ îòçûâ íàøåãî
ÍÈÈ íà äèññåðòàöèþ ñî ñòîðîíû.

– ×åðíåíêî, ïî÷åìó âû íå ïðîñòàâèëè ïåðåä ñâîåé ôàìèëèåé çâàíèå è ñòåïåíü? È íå âû îäèí
òàêîé. Áåçîáðàçèå! Ñòûäèòåñü âû âñå, ÷òî ëè, ñâîèõ ðåãàëèé?

– Ñåðãåé Èâàíîâè÷, òàê ÿ æå íå êàíäèäàò íàóê.
Ðåáðîâ íàõìóðèëñÿ:
– ×åðò çíàåò ÷òî! Â Èíñòèòóòå ïîëíî íåäîíîøåííûõ êàíäèäàòîâ. À âû íàâîðîòèëè â ìèêðî-

ïîëîñêîâîé òåõíèêå ñòîëüêî, ÷òî íà äåñÿòü äèññåðòàöèé ñòàíåò. È âñ¸ íå ìîæåòå ñåñòü è íàêà-
òàòü «äëèííîå çàÿâëåíèå íà áîëüøóþ çàðïëàòó»! Òàê, êàæåòñÿ, øóòíèêè ýòî íàçûâàþò?

– Ñåðãåé Èâàíîâè÷, ïî íîâûì òðåáîâàíèÿì, ðóêîâîäèòåëü ñîèñêàòåëÿ êàíäèäàòñêîé äîëæåí
áûòü äîêòîðîì íàóê. Íèêàê íå ìîãó íàéòè ðóêîâîäèòåëÿ.

– Äà, äà. Ýòî òàê.
Åãî ðóêà âäðóã ïîòÿíóëàñü ê çàòûëêó, íî íà ïîëäîðîãå Îí ðåøèòåëüíî åþ ìàõíóë.
– À! áûëà íå áûëà! Íàéäó è íà âàøó äîëþ âðåìå÷êî. Ñêàæèòå â àñïèðàíòóðå, ïóñòü çàïèøóò

ìåíÿ âàøèì íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì. Áåðèòå îòïóñê è íåìåäëåííî ïðèíèìàéòåñü çà äåëî.
Ðàçóìååòñÿ, çàèíòåðåñîâàííîñòü çäåñü ñëîæèëàñü îáîþäíàÿ: ïðîôåññîðñêèé ñòàòóñ Ðåáðîâà

òðåáîâàë îò íåãî ðóêîâîäñòâà àñïèðàíòàìè. È âñ¸ æå òåïëàÿ âîëíà áëàãîäàðíîñòè, âîçíèêøàÿ
òîãäà ó ìåíÿ ãäå-òî îêîëî ñåðäöà, è ÷åðåç ÷åòûðå äåñÿòêà ëåò âîçâðàùàåòñÿ âæèâå. Âåäü ìîãëà
æå àñïèðàíòóðà «íàðèñîâàòü» Åìó õîòü äåñÿòîê àñïèðàíòîâ! Íî ëèïà íå áûëà Åãî ëþáèìîé
äðåâåñèíîé. À åù¸ – îí ïðîñòî ïî-÷åëîâå÷åñêè âîøåë â ìîþ ñèòóàöèþ, õîòÿ âîçíè âïåðåäè ýòî
ñóëèëî åìó íåìàëî...

Èìåòü òàêîãî ïîêðîâèòåëÿ, êàêèì ÿ íåæäàííî îáçàâ¸ëñÿ, – ýòî, ÿ âàì äîëîæó, õîðîøàÿ ïàëêà
î äâóõ êîíöàõ. Âñå ìîè «áóìàãè» â àñïèðàíòóðå íå øëè, à ëåòåëè ïî çåë¸íîé óëèöå, êàê ñîâðå-
ìåííûé äåïóòàòñêèé «áóìåð» ñ ìèãàëêîé. Òî æå ñàìîå áûëî è ñ îòçûâàìè îôèöèàëüíûõ è íå-
îôèöèàëüíûõ îïïîíåíòîâ êàê íà «Èñòîêå», òàê è â ñòîðîííèõ «çàèíòåðåñîâàííûõ» îðãàíèçà-
öèÿõ. Ñòîèëî íàçâàòü âîëøåáíîå ñëîâî «Ðåáðîâ», è âñ¸ ñâåðøàëîñü ìèãîì... Ãîäà íå ïðîøëî,
ÿ ñòàë êàíäèäàòîì òåõíè÷åñêèõ íàóê. Ðîâíî ÷åðåç îäèííàäöàòü ìåñÿöåâ ïîñëå ïàìÿòíîãî âûõî-
äà ê Ãåíåðàëüíîìó ñ áóìàãàìè.

Ôðÿçèíñêèé  Çóáð
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Íî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî è âòîðîé êîíåö îçíà÷åííîé âûøå ïàëêè õîðîøî ïîõîäèë ïî ìîèì
ðåáðàì è ëîïàòêàì. Ñîáåñåäîâàíèÿ íàøè áûëè íå÷àñòûìè è, êàê ïðàâèëî, íåäîëãèìè. Ïðîôåñ-
ñîð Ðåáðîâ ìîìåíòàëüíî âõîäèë â ñóòü ìîèõ «íàó÷íûõ ïîëîæåíèé», íå îñòàâëÿë îò ìîèõ ïîñò-
ðîåíèé êàìíÿ íà êàìíå, è ÿ, êàê òîò íåñ÷àñòíûé äðåâíèé ãðåê, ÷òî è ïîíûíå î÷åðåäíîé ðàç
âêàòûâàåò ñâîé êàìåíü ê âåðøèíå Îëèìïà, îòïðàâëÿëñÿ ïåðåñòðàèâàòü âñ¸ çàíîâî. Îñîáåííî
äîñòàâàëîñü ìíå çà ÿçûê ìîåãî íàó÷íîãî òðóäà.

– Ðîìàíû òåáå ïèñàòü, à íå äèññåðòàöèè! – íå åäèíîæäû êðè÷àë íà ìåíÿ Ïðîôåññîð. È ÿ,
óìûâøèñü, òàùèëñÿ âûìàðûâàòü îäíè ýïèòåòû è ñðàâíåíèÿ, ÷òîáû â ñëåäóþùåì êóñêå òåêñòà
«íàðîæàòü» ñâåæèõ. Òî, ÷òî îí ñòàë îáðàùàòüñÿ êî ìíå íà «òû», ÷åñòíî ïðèçíàòüñÿ, ìíå äî
÷åðòèêîâ ëüñòèëî...

Êñòàòè, òàê-òî îíî è âûéäåò, êàê ïðåäïîëîæèë Ñåðãåé Èâàíîâè÷... ×åðåç ÷åòûðíàäöàòü íå-
ë¸ãêèõ ëåò ÿ ïîçâîíþ åìó, ÷òîáû ñîîáùèòü, ÷òî âûøåë èç ïå÷àòè ìîé ðîìàí èç æèçíè ó÷¸íûõ
«Çâ¸çäíîå âåùåñòâî». È óñëûøó:

– À ÿ òåáå ÷òî ãîâîðèë! Íó, òàùè ñþäà ñâîþ êíèæêó ñ äàðñòâåííîé íàäïèñüþ. Ïðî÷òó îáÿçà-
òåëüíî.

Íàäî ëè ãîâîðèòü, ÷òî Åãî îöåíêè ÿ æäàë ñ òðåïåòîì? Äåéñòâèå ðîìàíà ÿ ïîìåñòèë â âû-
ìûøëåííûé ïîäìîñêîâíûé ãîðîä Ñèíÿâèíî. Ìîè ãåðîè, çàíèìàþùèåñÿ «ìèðíûì òåðìîÿäîì»,
åçäÿò âî Ôðÿçèíî â ãîñòè è â ñëóæåáíûå êîìàíäèðîâêè. Ðàçóìååòñÿ, ýòî áûëà «óëîâêà», âðîäå
õîðîøåé ìèíû ïðè ïëîõîé èãðå. Âåäü ìîè ãåðîè ñðèñîâàíû ñ æèâûõ ëþäåé! Ïðàâäà, òàêîå è ó
Ëüâà Òîëñòîãî, è ó ×åõîâà áûâàëî ñïëîøü è ðÿäîì. Òàê è ñêàíäàëû æå ó íèõ ñëó÷àëèñü! Òîãî è
ãëÿäè, êòî-íèáóäü ïîòàùèò òåáÿ â ñóä è ïîòðåáóåò êîìïåíñàöèè çà ìîðàëüíûé óùåðá...

È â ïðîèçâîäñòâåííûõ êîëëèçèÿõ, è â ñþæåòíûõ õîäàõ ðîìàíà áûëî ïîëíî àíàëîãèé ñ òîëü-
êî ÷òî óñïåøíî çàâåðøåííîé ðåáðîâñêîé «Äâàäöàòêîé». Äà ÷òî òàì ãðåõà òàèòü, ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð Ñèíÿâèíñêîãî ÍÈÈ Áåðäûøåâ áûë ïðÿìî ñðèñîâàí ñ Ðåáðîâà! Âäðóã ïðèìåò çà êàðè-
êàòóðó – äà ïî ñóñàëàì, ïî ñóñàëàì, êàê íà Ðóñè âîäèòñÿ! ß óñëûøàë îò Íåãî âîò ÷òî:

– Æàëü, Åâãåíèé Èâàíîâè÷, ÷òî òû ìíå ðóêîïèñü äî ïå÷àòè íå ïîêàçàë. Ãåíåðàëüíîãî äèðåê-
òîðà òû ïðåäñòàâèë «óäåëüíûì êíÿçåì»... Âîò ýòî ìíå íå ïîíðàâèëîñü...

«Àãà, – õîòåëîñü ìíå ñêàçàòü, – çíàåì ìû, Ñåðãåé Èâàíîâè÷, êàê Âàì ðóêîïèñè-òî ïîêàçû-
âàòü!» Íî ÿ ñìîë÷àë...

Áåðäûøåâ â ìî¸ì ðîìàíå, ñûí êðóïíîãî ïàðòèéíîãî äåÿòåëÿ, ïîëó÷àåò äîëæíîñòü äèðåêòîðà
ïîäìîñêîâíîãî ÍÈÈ êàê «âîò÷èíó» îò âûñîêîïîñòàâëåííîãî ðîäèòåëÿ. Íî â öåëîì ïåðñîíàæ
ýòîò ïîëîæèòåëüíåéøèé, âûïèñàí ìíîþ ñ áîëüøîþ ñèìïàòèåé. Êàê æå ÿ åù¸ ìîã áû îòíîñèòü-
ñÿ ê ëèòåðàòóðíîìó àíàëîãó ñâîåãî äîðîãîãî Ó÷èòåëÿ?

– Ê òâîåìó ñâåäåíèþ, ïèñàòåëü, äèðåêòîðîì ÿ ñòàë íå ïî ðîäèòåëüñêîé ïðîòåêöèè, à ïî ïðåä-
ëîæåíèþ ìèíèñòðà ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè Øîêèíà... Ëàäíî, ïðîåõàëè! Òû ìíå ñêàæè,
çà÷åì òû íàãîðîäèë ýòîò ôàíòàñòè÷åñêèé «òåðìîÿä», ïî÷åìó íå ñòàë ïèñàòü î ñîçäàíèè ãîëîâêè
ñàìîíàâåäåíèÿ, êàê äåëî áûëî?

– Ñåðãåé Èâàíîâè÷, ýòî æå ïèñàëîñü äåñÿòü ëåò íàçàä. Ñåêðåòíîñòü êàêàÿ áûëà! À ÿ ðàñïèñêó
äàâàë î íåðàçãëàøåíèè...

– Æàëü. Âîò íàïèñàòü áû äåéñòâèòåëüíî âñ¸, ÷òî íàìè ïåðåæèòî â «Äâàäöàòêå»!
Â ñâîèõ çàìåòêàõ-âîñïîìèíàíèÿõ î Ñåðãåå Èâàíîâè÷å ÿ óìûøëåííî íå ïðèêàñàþñü ê ýòîìó

ïëàñòó. Ìî¸ ëè÷íîå ó÷àñòèå â ýòîé ðàáîòå î÷åíü è î÷åíü ñêðîìíîå. Ìíå â òó ïîðó äîâåëîñü
âíåäðÿòü â ïðîèçâîäñòâî ñâîè ïðåæíèå ðàçðàáîòêè... Ïóñòü îá ýïîõå «Äâàäöàòêè» ðàññêàæóò òå,
êòî ïëå÷îì ê ïëå÷ó ñ Ðåáðîâûì áûë íà «ïåðåäîâîé».

Å. È. ×åðíåíêî
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ß ðàññêàæó î äðóãîì... Îäíàæäû, óæå â êîíöå 90-õ ìåíÿ âûçâàë íà÷àëüíèê 7-ãî îòäåëåíèÿ
Àëåêñàíäð Äìèòðèåâè÷ Ðîäèîíîâ. (Ñâåòëàÿ åìó Ïàìÿòü!) Ñêàçàë:

– Ðåáðîâó – ñåìüäåñÿò. Íóæíû õîðîøèå ñòèõè â àäðåñ.
Îòêàçàòüñÿ áûëî íåìûñëèìî. Íî ïîïðîáóé ýòè «õîðîøèå ñòèõè» ñäåëàé! Ñ íåäåëþ ÿ ìàÿëñÿ,

èùà õîòü êàêîé-íèáóäü çàöåïêè. È âäðóã âñïîìíèëîñü, êàê îäíàæäû âî âðåìåíà «Äâàäöàòêè»
Ãåíåðàëüíûé íà î÷åðåäíîì ñîâåùàíèè â Áîëüøîì êàáèíåòå äàâàë íàì «è â õâîñò è â ãðèâó»
çà êàêîé-òî ñðûâ. Îí ãíåâíî õîäèë ìèìî «ðåïàðàöèîííûõ» ãåðìàíñêèõ ùêàôîâ ñ ðåçíûìè âàëü-
êèðèÿìè íà èõ ôàñàäàõ. Ïîñëå îáâèíåíèÿ â «äîëæíîñòíûõ ïðåñòóïëåíèÿõ» âäðóã çàòèõ è ñìÿã-
÷èëñÿ, âçÿë ñî ñâîåãî ïèñüìåííîãî ñòîëà áîëüøåôîðìàòíóþ 100-ëèñòîâóþ òåòðàäü è øâûðíóë
åå íà áîëüøîé ñòîë, çà êîòîðûì ñèäåëè ìû, «ïðåñòóïíèêè»... Áàòþøêè! Òåòðàäü áûëà èñïèñàíà
ìåëêèì ïî÷åðêîì. Ýòî áûë êîíñïåêò ïî ðàäèîëîêàöèè è òåîðèè ñàìîíàâåäåíèÿ ðàêåò. Íåãðîì-
êî Îí ñêàçàë:

– ß Ãåíåðàëüíûé, íà ìíå ïðåäïðèÿòèå, áåçîïàñíîñòü, ýêîëîãèÿ, íà ìíå, ÷åñòíî ñêàçàòü, âåñü
ãîðîä – è ÿ äàþ ñåáå òðóä íå äðåìàòü è êàê ñëåäóåò ðàçîáðàòüñÿ â ïðîáëåìå! À âû? Âàì íå
ñòûäíî çà äåòñêèé ëåïåò, êîòîðûé âû ïîðîé íåñ¸òå?

Ñòûäíî áûëî ïî÷òè íåâûíîñèìî. Íî òóò îí åù¸ ñìÿã÷èëñÿ è äàæå óëûáíóëñÿ:
– Âîîáùå-òî, ÿ Ðåáðîâ, è ìíå âñ¸ óäà¸òñÿ, ÷òî íà «ýð» íà÷èíàåòñÿ. Ðûáîëîâñòâî, ðûáîâîä-

ñòâî, ðèñîâàíèå... Íó, è, ñàìî ñîáîé, ðàäèîëîêàöèÿ.
Âîñïîìèíàíèå î òîé ðåáðîâñêîé òåòðàäè çàïóñòèëî â ìîåé áàøêå äîëãîæäàííóþ öåïíóþ

ðåàêöèþ ñòèõîòâîð÷åñòâà. Âîò ÷òî ïîëó÷èëîñü è ïîøëî â ïîçäðàâèòåëüíûé àäðåñ:

Îäíàæäû Âû øóòÿ ñêàçàëè,
÷òî Âàì äà¸òñÿ âñ¸ íà «ýð»:

Ðàäàð è Ðûáà, íàïðèìåð.
Äà, Âû, óìåÿ Ðèñîâàòü,
åùå óìåëè Ðèñêîâàòü,

Ðåøàòü óìåëè è Ðåøèòüñÿ,
Ïðè íåóäà÷àõ íå ñëîìèòüñÿ,

à áóäòî çàíîâî Ðîäèòüñÿ,
È ñãîðÿ÷à Ðóãíóòü – íå ãðåõ!

È Ðåæèññèðîâàòü óñïåõ,
êîãäà êàçàëîñü íàì: «Ãäå æ îí?»

Ðàñòðàò÷èêó, Ðâà÷ó è Ðîõëå
Ìîãëè óñòðîèòü Âû Ðàçãîí.

Ðàêåòêà è Ðàêåòû ãëàäêî,
Ïîñëóøíî ê Âàøèì øëè ðóêàì,
è ïåðåä Âàøåþ «Äâàäöàòêîé»

íèøêíóë íàäìåííûé AMRAAM!
«Èñòîêîì» Âû Ðóëèòü óìåëè,
Ðàñòèòü ëþáîé æèâîé Ðîñòîê!

Ëèøü òåì, ÷òî Âû âçðàñòèòü óñïåëè,
Åùå è æèâ ðîäíîé «Èñòîê».

Ôðÿçèíñêèé  Çóáð
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Âñêîðå ïîñëå þáèëåÿ Ðåáðîâ âûçâàë ìåíÿ ê ñåáå.
– Ñïàñèáî çà ñòèõè! – ñêàçàë Îí. – Äà è êíèæêà ó òåáÿ âûøëà íåäóðíàÿ. «Çâ¸çäíîå âåùå-

ñòâî». Çðÿ ÿ íà òåáÿ ïî ïåðâî÷òåíèþ-òî íàïóñòèëñÿ. Íåäàâíî ïîòÿíóëî ïåðå÷èòàòü. Çäîðîâî ó
òåáÿ ïðîöåññ íàó÷íîãî ïîèñêà îòîáðàæ¸í. Âîò ýòà ñàìàÿ ïñèõîëîãèÿ òâîð÷åñòâà... Íî, çíàåøü,
ïîëó÷èëàñü ëèðèêà. À íàøè äåëà ýïîñà òðåáóþò! Ñêîëüêî ðàç ìû ñ Áóíêèíûì äà Åôðåìîâûì ó
àìåðèêàíñêèõ ìàêíàìàð ñëàäêèé ñîí îòáèâàëè. Íàïèøè îá ýòîì ýïîïåþ, êàê ó Øîëîõîâà –
«Òèõèé Äîí».

– Äà, – îòøóòèëñÿ ÿ, – è íàçîâ¸ì ìû ÷åòûð¸õòîìíóþ ýïîïåþ «Òèõàÿ Ëþáîñååâêà».
Ðåáðîâ íàñóïèëñÿ:
– Íàïðàñíî øóòèøü! Çà ýòè ïîëâåêà, ïîêà øëà «õîëîäíàÿ âîéíà», íà áåðåãàõ íàøåé ñêðîì-

íîé è çàïóùåííîé ðå÷êè äåëà òâîðèëèñü âïîëíå ñðàâíèìûå ïî èñòîðè÷åñêèì ìàñøòàáàì ñ òåì,
÷òî áûëî íà Äîíó â ãðàæäàíêó. Æàëü, òû âèäèøü âñ¸ ñíèçó, òàê ñêàçàòü, èç îêîïîâ. Íî ÿ òåáå
ãîòîâ äàòü ëþáûå èíòåðâüþ, ÷òîáû òû óâèäåë êàðòèíó è ñ Êîìàíäíîãî Ïóíêòà...

Êàæåòñÿ, ó ìåíÿ èìåííî òóò âïåðâûå ñáèëîñü äûõàíèå, ïîòîìó ÷òî óâèäåëñÿ ìíå îäíîìîìåí-
òíî âåòðîâîé ïðîñòîð ýòîé ïðåäïîëàãàåìîé êíèãè. È íå «Òèõèé Äîí» óæå áûë åé àíàëîãîì, à
ãðàíèíñêèé âåëèêîëåïíûé «Çóáð» – êðåïêèé ñïëàâ äîêóìåíòàëüíîñòè è õóäîæåñòâà. Èáî íå
ëèõîé ÷óáàòûé êàçàê Ãðèøêà Ìåëåõîâ, ÷òî è óìåþùèé â æèçíè, òàê ýòî ðóáèòü îñòðîé ñàáëåé
ëîçó è íå å¸ îäíó, ñèäåë ïåðåäî ìíîé ïî òó ñòîðîíó ñâîåãî ðàáî÷åãî ñòîëà. Ãåðîåì áóäóùåé
êíèãè áûë èìåííî Çóáð. Òî, ÷òî, â îòëè÷èå îò Òèìîôååâà-Ðåñîâñêîãî, ýòî áûë íå àêàäåìè÷åñ-
êèé ó÷¸íûé, à ìîãó÷èé ïðàêòèê, ðóêîâîäèòåëü ìíîãîòûñÿ÷íîãî òâîð÷åñêîãî êîëëåêòèâà, ñíèìà-
ëî ìàëåéøèé îòòåíîê ïîäðàæàòåëüíîñòè Ãðàíèíó. Ìîé Çóáð áóäåò èíîé. Ýòî îñîáûé, ôðÿçèíñ-
êèé Çóáð. Äðóãîãî òàêîãî íå ìîæåò áûòü, êàê íåò íà ñâåòå äðóãîãî Ôðÿçèíà...

Òî áûëî âîñåìü ëåò íàçàä. Íåñêîëüêî ðàç ïðè âñòðå÷àõ ïî äîðîãå íà ðàáîòó áëèç ðîäíîé
íàøåé Ëþáîñååâêè ÿ íàïîìèíàë åìó îá èíòåðâüþ. Îí ñìåÿëñÿ:

– Èíòåðâüþ, êîíå÷íî, ÿ òåáå äàì, òîëüêî áåç ìàãíèòîôîíà, ÷òîáû òû ÷àñîì íå çàïèñàë, êîãäà
ÿ êðåïêî âûðàæóñü. Íî íå ñåãîäíÿ. ß òåáå ñàì ïîçâîíþ.

Ïîòîì è îí, è ÿ ïî÷òè îäíîâðåìåííî ïåðåæèëè ñàìîå ñòðàøíîå â æèçíè – áîëåçíü è ñìåðòü
íàøèõ æ¸í. À ïîòîì...

Èíîãäà ìíå êàæåòñÿ: íè÷åãî åùå íå ïîòåðÿíî, ìîæíî íàïèñàòü òàêóþ êíèãó, êàê áûëî çàäó-
ìàíî. Ñîáðàòü èíòåðâüþ ó âñåõ, êòî áëèçêî ïåðåñåêàëñÿ ñ íèì. Ãëóáîêî ÷åðïàíóòü ôðÿçèíñêîé
èñòîðèè. À âçÿòü ñþæåòîì íåïðåìåííî ýïîïåþ ñîçäàíèÿ «Äâàäöàòêè», êîòîðàÿ ñâåðøàëàñü íà
ìîèõ ãëàçàõ. Íî òðåçâåÿ ïîíèìàþ: òîëüêî Îí ìîã äàòü òàêèå äåòàëè è ýïèçîäû, êîòîðûå îòðàçè-
ëè áû â ñåáå ñîáñòâåííîå Åãî ñóùåñòâî. Òîëüêî îí çíàë íåçðèìûå äëÿ íàñ äâèæåíèÿ «âûñøèõ
ñèë» Ãîñóäàðñòâà, òî ñîåäèíåíèå Äîëãà è ÷åëîâå÷åñêèõ àìáèöèé, êîòîðîå òâîðèëî «çàìûñëîâà-
òûå ñþæåòû», êàê ýòî ïîëó÷èëîñü õîòü áû ñ òîé æå «Äâàäöàòêîé»... Òàêîå íå ïðèäóìàåøü! Íå-
âîëüíî ïðèä¸òñÿ äîïîëíÿòü âñ¸ âûìûñëîì. Ìîæåò áûòü, è ïîëó÷èòñÿ íåïëîõîé ðîìàí, íî íå
íîâûé «Çóáð». Ãðóñòíî, ïî÷òè áîëüíî!

Å. È. ×åðíåíêî
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Ð. Ì. Ïîïîâ,
íà÷àëüíèê  ëàáîðàòîðèè

íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîãî  îòäåëà

ÃÐÀÍÈ  ÒÀËÀÍÒÀ

Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à Ðåáðîâà ìîæíî ïî ïðàâó ïîñòàâèòü â îäèí ðÿä ñ òàêèìè èçâåñòíûìè äåÿ-
òåëÿìè íàóêè è òåõíèêè, ñîçäàòåëÿìè ðàçëè÷íûõ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ, êàê Â. Ì. ×îëîìåé (êîí-
ñòðóêòîð ÌÁÐ è ðàêåò äëÿ ïîäâîäíûõ ëîäîê), Ï. Â. Ãðóøèí (êîíñòðóêòîð ðàêåò «çåìëÿ – âîç-
äóõ»),  À. À. Ðàñïëåòèí è Á. Â. Áóíêèí (ñîçäàòåëè ñèñòåì çåíèòíî-ðàêåòíûõ êîìïëåêñîâ). È ýòîò
ñïèñîê äàëåêî íå ïîëíûé. Äîëãèå ãîäû Ñåðãåé Èâàíîâè÷ ðàáîòàë â îäíîé ñâÿçêå ñ ýòèìè ëþäü-
ìè, ÿâëÿÿñü äèðåêòîðîì ïðåäïðèÿòèÿ, íà êîòîðîì, âåäÿ îáùåå ðóêîâîäñòâî, îí áûë åùå è ãëàâ-
íûì êîíñòðóêòîðîì ìíîãèõ ÑÂ×-ïðèáîðîâ.

ß íå áóäó îñòàíàâëèâàòüñÿ íà íàó÷íîé è ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à,
î çíà÷èòåëüíîñòè êîòîðîé ãîâîðÿò ìíîãî÷èñëåííûå íàãðàäû è çâàíèÿ. Ýòî äåëî åãî ñîðàòíèêîâ
ïî ðàçðàáîòêàì. Áîëåå ïîëóâåêà îí òðóäèëñÿ íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè, èç íèõ 26 ëåò áûë åãî
ðóêîâîäèòåëåì. Êîãäà Ñåðãåé Èâàíîâè÷ óõîäèë ñ äîëæíîñòè ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà, îñòàâà-
ÿñü ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì, âåñü çàë âñòàë è óñòðîèë åìó îâàöèþ â áëàãîäàðíîñòü çà òî, ÷òî îí
ñäåëàë äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ è íàøåãî ãîðîäà.

Ëè÷íî äëÿ ìåíÿ Ñåðãåé Èâàíîâè÷ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì òîãî, êàê òàëàíòëèâûé ÷åëîâåê ìî-
æåò äîáèòüñÿ óñïåõîâ íå òîëüêî â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè, íî è èñêóññòâà. Â 1966 ãîäó
ÿ ïðèøåë ðàáîòàòü â îòäåë 100. Â òî âðåìÿ äëÿ ïîêàçà äîñòèæåíèé ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåí-
íîñòè øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå âûñòàâêè, íà êîòîðûõ êàæäîå ïðåäïðèÿòèå ñòàðà-
ëîñü êàê ìîæíî ëó÷øå ïðåäñòàâèòü ñâîè ðàçðàáîòêè, òàê êàê îò ýòîãî çàâèñåëî äàëüíåéøåå
ôèíàíñèðîâàíèå, ïðîèçâîäñòâåííîå è ãîðîäñêîå ñòðîèòåëüñòâî è ìíîãîå äðóãîå. Ïîýòîìó,
íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ çàíÿòîñòü, Ñåðãåé Èâàíîâè÷ äåðæàë âñå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îðãàíè-
çàöèåé òàêèõ âûñòàâîê, ïîä ëè÷íûì êîíòðîëåì, óäåëÿÿ îñîáîå âíèìàíèå èõ îôîðìëåíèþ.
Îí ñòàðàëñÿ ïðåäñòàâèòü ðàçðàáîòêè íàøåãî ÍÈÈ â áîëåå íàãëÿäíîé è äîõîä÷èâîé ôîðìå.
Â ýòîì äåëå Ñåðãåþ Èâàíîâè÷ó íå áûëî ðàâíûõ. Îí íà ëåòó ñõâàòûâàë îñíîâíóþ èäåþ ïîêàçà
èçäåëèÿ, êîìïîíîâêó ïëàíøåòà, ðàêóðñ ïðè ôîòîñúåìêå îáúåêòà, åãî òîíàëüíîå ðåøåíèå, êà-
êèì øðèôòîì è êàê äåëàòü ïîÿñíèòåëüíûå íàäïèñè. Îí âíèêàë âî âñå òîíêîñòè ýòîãî ñëîæíî-
ãî äåëà è íåðåäêî ñàì áðàë êèñòü, êàðàíäàø, ôëîìàñòåð, ðåòóøèðîâàë ôîòîïëàíøåòû, äåëàë
ôîòîãðàôèè è ò.ä. Ýòî óâëå÷åíèå, åñëè õîòèòå – õîááè, âåðîÿòíî, ïîçâîëÿëî Ñåðãåþ Èâàíîâè-
÷ó õîòü íà âðåìÿ óéòè îò ãðóçà ïîâñåäíåâíûõ ïðîáëåì. À ãðóç áûë îãðîìíûé. Â èíûå ãîäû íà
ïðåäïðèÿòèè âåëîñü äî 600 ÍÈÐ è ÎÊÐ, ðàçðàáàòûâàëîñü äî 200 òèïîâ ÝÂÏ ÑÂ×. Åãî óâëå÷å-
íèå, ìíå êàæåòñÿ, áûëî îòäóøèíîé, êîòîðàÿ ïîìîãàëà Ñåðãåþ Èâàíîâè÷ó âûäþæèòü â ýòîé
ñëîæíîé ñèòóàöèè. Íå áûëî òàêîãî ñëó÷àÿ, ÷òîáû ýêñïîçèöèÿ íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ íà âûñ-
òàâêàõ èëè ïîäãîòîâëåííûå äëÿ ïîêàçà ïëàíøåòû, ãðàôèêè, äèàãðàììû íå îäîáðÿëèñü.

Ñïóñòÿ ìíîãî ëåò â îäíîé èç êíèã ÿ ïðî÷èòàë, êàê Ñ. Ï. Êîðîëåâ, ñîçäàòåëü êîñìè÷åñêèõ
êîðàáëåé, ãîòîâèë ìàòåðèàëû äëÿ äîêëàäîâ âûøåñòîÿùåìó íà÷àëüñòâó. Îí ñ÷èòàë, ÷òî «óðî-
âåíü ïîïóëÿðèçàöèè äîëæåí áûòü íèæàéøèì: íèêàêèõ ÷åðòåæåé, ãðàôèêè ñàìûå ïðîñòûå.
Âñå äîëæíî áûòü íà óðîâíå ñðåäíåé øêîëû – ïðîñòî è ÿñíî. È åùå: ïëàêàòû äîëæíû áûòü
îáÿçàòåëüíî êðàñèâû, îò ýòîãî â íåìàëîé ñòåïåíè çàâèñåë óñïåõ äîêëàäà». Êîðîëåâ áûë î÷åíü
ïðèäèð÷èâ ê ïëàêàòàì, äîëãî îáúÿñíÿë íåïîñðåäñòâåííûì èñïîëíèòåëÿì,  êàê,  ãäå,  â êàêîì

Ãðàíè  òàëàíòà
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ìàñøòàáå  è äàæå êàêèì öâåòîì, ÷òî òðåáóåòñÿ íàðèñîâàòü, à ïîòîì äîëãî âñå ñàì ïðîâåðÿë è
íåðåäêî çàñòàâëÿë ïåðåäåëûâàòü.

Òàêîé òùàòåëüíûé ïîäõîä ê ïîäãîòîâêå ìàòåðèàëîâ ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî â òî âðåìÿ ðåøåíèÿ
çà÷àñòóþ ïðèíèìàëè íå ñïåöèàëèñòû, à ïàðòèéíûå äåÿòåëè è ÷èíîâíèêè, ñëàáî ðàçáèðàþùèå-
ñÿ â âîïðîñàõ íàóêè è òåõíèêè. Ñåðãåé Èâàíîâè÷ ïðèäåðæèâàëñÿ òî÷íî òàêèõ æå ïðèíöèïîâ,
êàê è Êîðîëåâ, è ïîñòîÿííî âíóøàë ýòî âñåì èñïîëíèòåëÿì, çàñòàâëÿÿ èõ áóêâàëüíî «âûëèçû-
âàòü» êàæäîå ñëîâî, êàæäûé ïëàíøåò, êàæäóþ ôîòîãðàôèþ. Îí çíàë: äàæå ìàëàÿ ÷èñòî òåõíè-
÷åñêàÿ íåòî÷íîñòü â ïëàíøåòå ìîæåò çàãóáèòü âåñü äîêëàä è âñ¸ îáñóæäåíèå ðàçâåðíåòñÿ òàê,
÷òî âûïðàâèòü ïîëîæåíèå áóäåò î÷åíü òðóäíî.

Ñåðãåé Èâàíîâè÷ î÷åíü òîíêî ðàçáèðàëñÿ âî âñåõ õèòðîñòÿõ îôîðìèòåëüñêîãî äåëà è îáëà-
äàë áåçóêîðèçíåííûì âêóñîì. Äàëåêî íå êàæäûé íàó÷íûé ðàáîòíèê èìååò òàêîé òâîð÷åñêèé
ïîòåíöèàë, õóäîæåñòâåííîå ÷óòüå, áîëüøèå çíàíèÿ â îáëàñòè èñêóññòâà.

Ñåðãåé Èâàíîâè÷ ôàêòè÷åñêè îòêðûë è äîâåë äî ñîâåðøåíñòâà íîâîå íàïðàâëåíèå â ôîòîèñ-
êóññòâå, êîòîðîå ÿ áû íàçâàë ôîòîæèâîïèñüþ. Îí ñóìåë èç ÷åðíî-áåëîãî èçîáðàæåíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðèåìîâ ïîëó÷èòü öâåòíîå. Íå ïîäóìàéòå, ÷òî ýòî ïðîñòî ðàñêðàøèâàíèå
ôîòîãðàôèè. Ýòî îñîáàÿ, ñëîæíàÿ òåõíîëîãèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ è îñâîåííàÿ Ñåðãååì Èâàíîâè-
÷åì, ïðèìåíåíèå êîòîðîé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü æèâîïèñíûå ôîòîïîëîòíà. È åñëè âû íå çíàåòå,
÷òî çà îñíîâó áûëà âçÿòà ôîòîãðàôèÿ, òî íèêîãäà îá ýòîì íå äîãàäàåòåñü. Â îñíîâíîì Ñåðãåé
Èâàíîâè÷ ðàáîòàë ñ ïîðòðåòîì, äà òàê ìàñòåðñêè, ÷òî ëþäè íà íèõ âûãëÿäÿò êàê æèâûå.

È åùå â îäíîé îáëàñòè ôîòîãðàôèè îí äîñòèã ñîâåðøåíñòâà – â ôîòîìîíòàæå, ãäå Ñåðãåþ
Èâàíîâè÷ó óäàâàëîñü ñîâìåñòèòü â ïðèíöèïå íåñîâìåñòèìîå. Îí áðàë ÷àñòè ðàçëè÷íûõ èçîá-
ðàæåíèé è ñîåäèíÿë èõ â åäèíîå öåëîå, ïðèäàâàÿ íîâîå çâó÷àíèå ïðèâû÷íûì âåùàì. Äëÿ ñâîåé
ðàáîòû Ñåðãåé Èâàíîâè÷ ñêðóïóëåçíî ñîáèðàë ðàçëè÷íûå õóäîæåñòâåííûå ìàòåðèàëû. Îí ïðå-
êðàñíî ðàçáèðàëñÿ â æèâîïèñè, ïîñåùàë âñå õóäîæåñòâåííûå âûñòàâêè, ãäå ñíèìàë íà ñëàéäû
ïîíðàâèâøèåñÿ åìó êàðòèíû. Â ðåçóëüòàòå ó íåãî îáðàçîâàëàñü áîëüøàÿ ñëàéäîòåêà.

Ðàçóìååòñÿ, îâëàäåòü ñëîæíîé òåõíèêîé ôîòîæèâîïèñè è ôîòîìîíòàæà íåâîçìîæíî áåç
ñïåöèàëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íà êà÷åñòâî ôîòîãðàôèè âëèÿ-
åò ìíîãî ôàêòîðîâ: ýòî è àïïàðàòóðà, è ôîòîìàòåðèàëû, è ïðîÿâëÿþùèå ðàñòâîðû. Ñåðãåé
Èâàíîâè÷ ïðåêðàñíî ðàçáèðàëñÿ âî âñåì ýòîì. Îí ïðîâîäèë èñïûòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîòîïëå-
íîê è â ðåçóëüòàòå äîáèëñÿ, êàæåòñÿ, íåâîçìîæíîãî: ïîëó÷èë ïîëóòîíîâîå èçîáðàæåíèå íà
ñâåðõêîíòðàñòíîé äëÿ øòðèõîâûõ èçîáðàæåíèé ïëåíêå. Äëÿ ýòîãî åìó ïðèøëîñü ìíîãî «ïî-
õèìè÷èòü», îïðîáîâàòü ìàññó ïðîÿâëÿþùèõ ðàñòâîðîâ è ðåæèìîâ îáðàáîòêè, ñîçäàòü ñâîè
îðèãèíàëüíûå ðåöåïòû.

Åñëè ôîòîòåõíèêà ÷åì-òî íå óäîâëåòâîðÿëà åãî è íå ñïîñîáñòâîâàëà êà÷åñòâåííîìó âûïîë-
íåíèþ åãî òâîð÷åñêèõ çàìûñëîâ, îí ñìåëî ïåðåäåëûâàë åå: ðàçáèðàë, ñîáèðàë, âñòàâëÿë â íåå
íîâûå, èì æå ðàçðàáîòàííûå äåòàëè è äàæå öåëûå óçëû. Îäíàæäû îí ñêîíñòðóèðîâàë è èçãîòî-
âèë ñïåöèàëüíóþ êàññåòó äëÿ ôîòîàïïàðàòà «Ñàëþò», êîòîðóþ Êèåâñêèé çàâîä «Àðñåíàë» ñìîã
îñâîèòü òîëüêî ÷åðåç òðè ãîäà.

Ñåðãåé Èâàíîâè÷ âñåãäà íàõîäèëñÿ â òâîð÷åñêîì ïîèñêå, íå ñòîÿë íà ìåñòå. Êàæåòñÿ, ÷åãî
ïðîùå – îñâîèë îäíî íàïðàâëåíèå è äåéñòâóé. Íî íåò! Îí âñå âðåìÿ èñêàë ÷òî-òî íîâîå, åùå íå
èçâåäàííîå, è êîãäà íàõîäèë, òî øåë âãëóáü ïðîáëåìû, ÷òîáû äîéòè äî ñàìîé ñóòè.

Ð. Ì. Ïîïîâ
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