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Автоматизированное радиоприёмное устройство
«Бригантина»

Немногим известно, что в нашей стране на заре перестройки
силами омского научно-исследовательского института прибо-
ростроения (ОНИИП) создавался «приёмник будущего». Эти
труды не пропали зря и дошли до наших дней в качестве ра-
диоприёмного устройства 4-го поколения «Бригантина» и его
многочисленных модификаций, таких как «Артек-Гелиос»,
«Ольхон-Гелиос» и многих других, использующихся по сей
день в гражданском и военном флотах, в сухопутных войсках
и на стационарных узлах связи. Создание же новых современ-
ных РПУ по принципу «Бригантины» продолжается до сих пор.

В конце 70-х годов прошлого
века стало весьма заметным отста-
вание отечественной аппаратуры
от зарубежной по массогабарит-
ным параметрам, потребляемой
мощности, надежности, а, главное,
по возможностям и качеству радио-
приёма.

В то время как на советских за-
водах только заканчивалось вне-
дрение приёмников и возбудителей
3-го поколения, за рубежом, в свя-
зи с широким использованием мик-
ропроцессоров, уже появились ра-
диоприёмники 4-го поколения, име-
ющие элементную базу с большей
степенью интеграции и в 3-4 раза
превосходящие по параметрам
отечественные изделия.

В 1986 году Министерство судо-
строительной промышленности
выделило средства Омскому науч-
но-исследовательскому институту
приборостроения на создание ра-
диоприёмника 4-го поколения, ко-
торый планировалось использо-
вать на гражданских и промысло-
вых судах, а также морских узлах
связи. Минсудпром заказал ОКР
раньше военных заказчиков (что
явилось весьма редким для того
времени случаем) и, соответствен-
но, раньше получил новый приём-
ник 4-го поколения. По многим сво-
им параметрам радиоприёмник
мог послужить примером для зару-
бежных РПУ, таким как реальная
избирательность, температурный
диапазон эксплуатации и т.д.

Как представитель “потребите-
ля”, согласованием технического

задания и приёмкой всех этапов
работы при создании РПУ занима-
лось Министерство морского фло-
та. Эти два министерства – Мин-
судпром и Минморфлот – пред-
ставляли ленинградские КБ
“Связьморпроект” и ЦНИИМФ.

До этого времени морские суда
оснащались приёмниками “Цикло-
ида” и “Сибирь” (модификации при-
емника 3-го поколения Р-160). Они
также разрабатывались в ОНИИП
и выпускались ОПЗ им. Козицкого
и Свердловским радиозаводом.

ОНИИП, в то время называв-
шийся Омский НИИ средств связи,
учрежден в 1958 г. на базе Омско-
го специального конструкторского
бюро завода им. Козицкого, эваку-
ированного из Ленинграда в нача-
ле Великой Отечественной войны.
НИИ создавался с целью исследо-
вания и развития магистральной
радиоприёмной техники. 28 авгус-
та 1970 г. приказом Министерства
был организован опытный завод

для изготовления мелкосерийных и
единичных изделий, разработан-
ных в КБ института.

В 1981 году для преодоления
всё увеличивающегося отставания
от зарубежных аналогов по массо-
габаритным параметрам и другим
важным эксплуатационным харак-
теристикам коротковолновых РПУ
в ОНИИП по инициативе главного
инженера Н.А. Сартасова был со-
здан специальный сектор. Началь-
ником сектора, а впоследствии и
главным конструктором ОКР, был
назначен Валерий Левченко, моло-
дой кандидат технических наук, ко-
торому было разрешено сформи-
ровать коллектив путем перевода
разработчиков из других подразде-
лений института.

Основной вклад в решение
принципиальных проблем постро-
ения главного тракта приёма и мик-
ропроцессорной системы управле-
ния внесли Г. Хазан, В. Татаренков,
Г. Шаталова и другие талантливые
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инженеры. Заместителем главного
конструктора ОКР по конструктив-
ной части была А. Ершова, кото-
рая провела большую работу по
отработке и поиску оптимальных
конструктивно-технологических ре-
шений изделия и всех его состав-
ных частей.

Проектирование “Бригантины”
полностью проходило в ОНИИП,
включая подготовку научного заде-
ла, полный цикл ОКР, изготовле-
ние макетов и опытных образцов.
В серию приёмник был передан на
Омский приборостроительный за-
вод им. А.Г. Козицкого.

На этапе создания научно-тех-
нического задела для нового РПУ
лабораторией В. Левченко были
изучены десятки передовых зару-
бежных радиоприёмников, принад-
лежащих таким фирмам как RFT
(ГДР), Rohde & Schwarz (ФРГ),
Collins (США), Racal (Великобрита-
ния), SRT (Швеция), а также мно-
гие японские радиолюбительские
приёмники в части эргономики.
Была поставлена задача проанали-
зировать все положительные и от-
рицательные стороны радиоприём-
ников этих производителей и, с
учетом этого анализа, создать
улучшенный отечественный вари-
ант. Именно поэтому “Бригантина”
не является копией ни одного из
лучших зарубежных приемников
того времени (фото 1).

На тот момент ОНИИП владел
разработками всей специфической
элементной базы, которая опреде-
лила технический уровень приём-
ника, включая высокостабильный
кварцевый генератор и все виды
фильтров: электромеханические,
кварцевые, фильтры на поверхно-
стных акустических волнах (ПАВ),
ВЧ разъемы, микросборки и неко-
торые микросхемы (совместно с КБ
при Новосибирском заводе полу-
проводников).

Как и многие в то время круп-
ные предприятия оборонно-про-
мышленного комплекса, ОНИИП
имел практически полный набор
необходимых производственных
технологий и почти 30-летний науч-
ный и инженерный опыт разработ-
ки радиоприёмных устройств и их

блоков, мог работать в замкнутом
цикле, не привлекая к созданию
РПУ другие институты и производ-
ства, за исключением поставщиков
материалов и электронной компо-
нентной базы широкого примене-
ния. Научно-технические заделы и
идеи зрели за 3-5 лет до официаль-
ного старта разработки. Они и по-
зволили в течение трёх лет совер-
шить принципиально новый скачок
в конструировании радиоприёмни-
ков 4-го поколения. В процессе со-
здания радиоприёмника было за-
патентовано порядка двух десятков
изобретений на устройство или
способ, а также получено свиде-
тельство на промышленный обра-
зец. Так “Бригантина” оказалась
первым отечественным професси-
ональным микропроцессорным
приёмником высшего класса. Кро-
ме того, в нём было использовано
около 20 типов специализирован-
ных микросборок, благодаря кото-
рым удалось уменьшить габариты
и массу приёмника по сравнению
с его аналогом “Циклоидой” в 4
раза!

Параллельно развивалась уни-
фикация разработок, которая по-
зволяла использовать одни и те же
базовые конструктивные и принци-
пиальные решения (конструкция
корпуса, блоков, индикация и т.д.)
в последующей аппаратуре раз-
личного назначения.

Немалый вклад в создание РПУ
произвело внедрение в институт
современных ЭВМ. На них произ-
водилось моделирование радиока-
налов с замираниями и многолучё-
востью, а также исследовалось
поведение различных вариантов

реализации приёмника в этих ус-
ловиях.

Это, в свою очередь, позволило
изучить эффективность различных
алгоритмов управления дискрет-
ными аттенюаторами в сечениях
приёмного тракта, алгоритмов сло-
жения и автовыбора РПУ при раз-
несенном приёме с последующей
оптимизацией схемы.

Именно поэтому, казалось бы,
при не очень значительном превос-
ходстве общепринятых характери-
стик приёмники нового поколения
в реальных условиях эксплуатации
(при многолучёвости и сложной по-
меховой обстановке) показывали
поразительные результаты.

В то время началось широкое
использование ЭВМ при проекти-
ровании печатных плат посред-
ством САПР, что значительно по-
высило качество конструирования
и, в последствии, освоение приём-
ника в серийном производстве.

В серию приёмник был передан
на Омский приборостроительный
завод им. А.Г. Козицкого, а его мо-
дификации для разных видов и ро-
дов Вооруженных сил выпуска-
лись тремя заводами: ОПЗ им. Ко-
зицкого, Свердловским радиоза-
водом и Омским производствен-
ным объединением “Иртыш”. Воен-
ным морякам достался собствен-
ный аналог “Бригантины” – “Ска-
ляр-ДСК”, а сухопутным войскам –
“Артек-Гелиос”.

РПУ “Бригантина” является су-
пергетеродином с двойным преобра-
зованием частоты. Первая ПЧ рав-
на 65,128 МГц, вторая ПЧ – 128 кГц.

На врезке 1 представлены па-
раметры приёмника “Бригантина”.

Параметры приёмника «Бригантина»:

Диапазон принимаемых частот ______________ 10кГц - 29,999 МГц
Виды принимаемых излучений _______________________________

___ A1A, A2A, H2A, J2B, F1B, G1B, F2C, A3E, A3C, H3E, J3E, J7B
Шаг настройки _________________________ 10 Гц, 100 Гц, 1000 Гц
Коэффициент шума __________ 16 (КВ), 22 (СВ), 35 (ДВ), 40 (СДВ)
Чувствительность _____________________ 3,8 мкВ (SSB), 1,2 (CW)
Избирательность приёмника по побочному каналу ________ 86 дБ
Интермодуляционная избирательность ____________ до 95 дБмкВ
Диапазон АРУ ____________________________________ 120 дБмкВ

Врезка 1
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Одним из важнейших блоков
приёмника является высокоизбира-
тельный узкополосный преселек-
тор, разбитый на 4 поддиапазона:
10-400 кГц, 400-600 кГц, 600-1500 кГц
и 1500-30000 кГц. Перестройка в
нем по частоте производится элект-
ронно при помощи дискретных кон-
денсаторов с быстродействием в
единицы миллисекунд. Преселек-
тор, разработанный в секторе Г. Куд-
рявцева, при весьма компактных
размерах и высокой скорости пе-
рестройки обеспечил высокую ин-
термодуляционную избиратель-
ность по 2-му и 3-му порядкам и
устойчивость к блокирующей по-
мехе (до 150 дБмкВ при 10% от-
стройке). Вначале преселектор был
выполнен в виде надстройки на
РПУ. Но после многочисленных пе-
рекомпоновок внутренних блоков и
оптимизации самого преселектора
удалось высвободить достаточно
места, чтобы разместить преселек-
тор внутри приёмника. У зарубеж-
ных высокоизбирательных радио-
приёмников подобный узкополос-
ный преселектор выполнялся в
виде отдельного блока, габариты
которого были соизмеримы с габа-
ритами самого РПУ. Перестройка
в них обычно осуществлялась пе-
ременным конденсатором с помо-
щью электропривода, а время пе-
рестройки составляло от десятых
долей до единиц секунд.

Одна из наиболее интересных
отличительных особенностей РПУ –
использование в нем принципа па-
раметрической адаптации чувстви-
тельности. Это позволяет автома-
тически, без вмешательства опера-
тора, изменять распределение уси-
ления по радиоприёмному тракту в
зависимости от внешних условий с
целью уменьшения их вредного
влияния.

Преимущество перед зарубеж-
ными приемниками в этом плане
состояло в том, что в условиях воз-
действия мощных помех (напри-
мер, при дуплексной работе вбли-
зи передатчика), попадающих в
полосу преселектора и в полосу
первой промежуточной частоты,
обеспечивалась предельно высо-
кая реальная избирательность.

Например, АРУ в приёмно-уси-
лительном тракте обычного радио-
приёмника после последнего пре-
образователя частоты (где произ-
водится основное усиление сигна-
ла) поддерживает относительно
постоянный, стабильный средний
(или пиковый, или минимальный)
уровень сигнала, независимо от
мощности сигнала на входе приём-
ника.

В “Бригантине” же АРУ меняет
коэффициент передачи не только
на 2-й (основной) ПЧ, но также на
входе преселектора и на входе пер-
вого преобразователя частоты в
зависимости не только от полезно-
го сигнала, но и от внеполосных по-
мех, поддерживая средний уровень
выходного сигнала неизменным.
При этом АРУ в “Бригантине” име-
ет разные постоянные времени не
только для однополосной телефо-
нии – быстрая на нарастание сиг-
нала и медленная на спад. В теле-
графном режиме АРУ также не
выключается, но постоянные вре-
мени изменяются, быстрая – на
спад, медленная – на нарастание,
тем самым при селективных зами-
раниях ЧТ-посылок АРУ обеспечи-
вает поддержание необходимого
для работы демодулятора уровня
наиболее подавленной посылки, не
обращая внимание на то, что по-
сылка с максимальным уровнем
войдет в ограничение.

Кроме того, в “Бригантине” ре-
гулировка усиления во всех сече-
ниях тракта реализована при помо-
щи пассивных дискретных, а, сле-
довательно, высоколинейных атте-
нюаторов. Управление ими, в отли-
чие от приёмников 3-го поколения,
осуществлялось микропроцессор-
ной системой по более сложному
алгоритму в зависимости не толь-
ко от уровня полезного сигнала, но
и от уровня группового сигнала в
более широких полосах.

Распределение аттенюаторов в
сечениях радиоприёмного тракта
позволяло бороться с интермоду-
ляционными помехами следующим
образом: если на входе нелинейно-
го элемента (например, на входе
первого преобразователя частоты)
включить линейное ослабление

(аттенюатор) на 1 дБ, то соответ-
ственно на 1 дБ ухудшается чув-
ствительность, но при этом комби-
национная помеха 3-го порядка
уменьшается на 3 дБ. Благодаря
этому, несмотря на ослабление по-
лезного сигнала, в сложной поме-
ховой обстановке улучшается отно-
шение сигнал/помеха на выходе
РПУ.

Далее уровень сигнала синх-
ронно восстанавливался точно та-
ким же увеличением коэффициен-
та усиления по 2-й ПЧ. Разумеет-
ся, выигрыш получается в том слу-
чае, если полезный сигнал имеет
запас по отношению к собственно-
му шуму приёмника.

В КВ приёмнике в условиях “ре-
ального эфира” эта ситуация – ти-
пичная. Раньше, до “Бригантины”,
аттенюатор на входе приёмника уп-
равлялся вручную оператором, ко-
торый оценивал его влияние, ана-
лизируя качество выходного сигна-
ла (на слух или по количеству оши-
бок при буквопечатании). В “Бри-
гантине” это делается автомати-
чески, другим словом – адаптивно.
Помимо этого, в РПУ имеется воз-
можность ручного включения атте-
нюатора, расположенного перед
первой ПЧ, глубиной 30 дБ диск-
ретно с шагом 3 дБ.

Немаловажными элементами
приёмника являются известные
электромеханические фильтры на
циллиндрических резонаторах в
тракте ПЧ производства ОНИИП
(фото 2). Основные их достоинства
– прямоугольность АЧХ (1,6 по
уровням 3/66 дБ для ОБП), малое
рабочее затухание в полосе про-
пускания (менее 2,5 дБ) и низкие
интермодуляционные искажения
(рис. 1). В блоке основной избира-
тельности и усиления имеется 7
таких фильтров для разных режи-
мов и родов работы, а также актив-
ный кварцевый фильтр для выде-
ления полосы пропускания 110 Гц,
состоящий из сдвоенного кварце-
вого резонатора.

В новом РПУ применили очень
оригинальную по тому времени схе-
му быстродействующей электрон-
ной защиты входа от перегрузок (до
100 вольт ЭДС) с использованием
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мощного полевого транзистора.
Кроме того, для нового РПУ в ОНИ-
ИП разработали малошумящий
опорный генератор со стабильнос-
тью ±1х10-8 (±0,01 ppm). Следует
отметить, что кварцевые генерато-
ры и ПАВ-фильтры ОНИИП – это
гордость и заслуженное признание
не только в нашей стране, но и за
рубежом. Впервые при разработке
РПУ были созданы специальные
микросхемы для синтезатора час-
тот (прообраз современной пере-
довой технологии “система-на-кри-
сталле”). Хорошее и простое реше-
ние последетекторного сложения
сигналов для разнесенного приёма
послужило повышению качества
связи при замираниях. Остальные
инженерные находки были связа-
ны с тем, что надо было сделать хо-
роший приёмник на весьма скуд-
ной отечественной элементной
базе.

Не обошлась без принципиаль-
ных изменений и система питания
РПУ (разработчик Н. Зубарев).
Здесь удалось решить 2 задачи:
возможность питания РПУ от борто-
вой сети 27 В с низкой стабильнос-
тью и высокий КПД блока питания.
Впервые было применено импульс-
ное высокочастотное преобразова-
ние постоянного тока в перемен-
ный, затем вновь в постоянный, но
уже стабилизированный и требуе-
мого номинала. За каждый номи-
нал напряжения питания отвечал
один из шести самостоятельных
высокочастотных преобразовате-
лей. Но главной проблемой оста-
валась борьба с помехами сети и
их гармониками. Вот здесь, в час-
тности, и понадобилась много-
кратная фильтрация и защита от
магнитного высокочастотного
поля. В итоге удалось совместить
импульсный источник питания с

Фото 2

Рис. 1. Частотная характеристика затухания
фильтра Э3-335 (ОБП)

высокочувствительным РПУ в од-
ном корпусе.

Особое место в радиоприёмни-
ке занимают микросборки (фото 3).
Они создавались вместе с приём-
ником с целью разместить его
узлы в заданных габаритах, кото-
рые не должны были уступать за-
рубежным приёмникам. В то вре-
мя на отечественной дискретной
элементной базе сделать это было
невозможно.

Поэтому изначально микросбо-
рок было много. Но в течение 5-6
лет они в подавляющей массе были
вытеснены из приёмника в связи с
появлением интегральных микро-
схем достаточно высокой степени
интеграции. Микросборки остались
только там, где не было их “микро-
схемных” аналогов, или они были
оправданы по своей сущности, на-
пример, в широкополосных ВЧ-ат-
тенюаторах.

Фото 4
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Стоит отметить, что “Бриганти-
на” – это, прежде всего, радиопри-
ёмник на базе ЭВМ, которая обеспе-
чивает работу РПУ в автоматическом
режиме, регулировку его парамет-
ров и непрерывный контроль ис-
правности всех блоков и узлов.
Кроме того, ЭВМ обеспечивает
программируемые режимы скани-
рования по частоте и каналам.
Имеются программы самодиагно-
стики во всех возможных состоя-
ниях РПУ, а также программы свер-
ки частоты опорного генератора,
контроля памяти каналов и тесто-
вого контроля приёмного тракта в
режиме ОПРЧ.

Система ввода-вывода обеспе-
чивает местное и дистанционное
управления (по протоколу RS-232).
В памяти радиоприёмника может
храниться до 100 каналов.

Параметры встроенной ЭВМ см.
на врезке 2.

Внешними же отличительными
особенностями нового РПУ от ра-
диоприёмников 3-го поколения яв-
лялись мембранная пленочная кла-
виатура на лицевой панели приём-
ника и матричные знакосинтезиру-
ющие индикаторы. Но так как мик-
росхем для управления такими ин-
дикаторами отечественная про-
мышленность не выпускала, для
этих целей ОНИИП самостоятель-
но разработал специальные тонко-
пленочные микросборки.

На передней панели радиопри-
ёмника расположены кнопка вклю-
чения, динамик, знакосинтезирую-
щее табло, клавиатура с 32-мя кла-
вишами и ручка квазиплавной на-
стройки. Ручка КПН позволяет про-
изводить настройку частоты, гром-
кости, выбор канала памяти, час-
тоту третьего гетеродина и ручную
регулировку усиления. Клавишами
управления можно ввести частоту
приема, номер канала, род работы,
шаг настройки. Имеется клавиша
вызова частоты бедствия 2182 кГц.
Остальные клавиши отвечают за
выбор полосы ПЧ, скорость сраба-
тывания АРУ, программируемые
режимы работы, и т.д. На знако-
синтезирующем табло отобража-
ются все текущие состояния радио-
приёмника: частота, род работы,

ширина полосы ПЧ и номер кана-
ла памяти. Помимо этого, на нём
выводятся служебные сообщения и
сообщения о неисправностях.

Внутренняя часть РПУ (фото 5)
выполнена в виде вертикально рас-
положенных блоков с двусторон-
ней экранировкой, подключаемых
к общей кросс-плате. Это позволя-
ет легко производить замену бло-
ков в случае выхода их из строя.
Причём все ВЧ-соединения этих
блоков расположены на передних
краях, а все цифровые и питающие
соединения – на противоположных.
Таким образом, на блоках выпол-
нено конструктивное разнесение
цифровых и высокочастотных це-
пей для уменьшения их вредного
взаимного влияния.

Следующим этапом разработки
стала модернизация РПУ “Бриган-
тина” – “Бригантина-М”. Это была
попытка усовершенствовать “Бри-
гантину”, несколько перекомпоно-
вав блоки, увеличив глубину регу-
лировок, заменив некоторые эле-
менты, уменьшив цену. Модерни-
зацию провели в самом начале пе-
рестройки, разрекламировав ин-
формацию о новом РПУ. Однако
завод не воспринял новую модифи-
кацию, а только подкорректировал
документацию на “Бригантину”, ос-
тавив название без изменения.

Дальнейшим развитием ра-
диоприёмника послужил широкий
ряд унифицированных радиопри-
ёмников гражданского и военного
назначения всех диапазонов час-
тот (“Артек-Гелиос”, “Ольхон-Ге-
лиос”, “Сердолик-ПРМ” и др.), пред-
назначенных для использования в
стационарных и подвижных комп-
лексах связи, вынесенных прием-
ных или совмещенных приемопе-
редающих центрах.

На примере РПУ “Бригантина”
можно сказать, что к моменту рас-
пада СССР научно-технический по-
тенциал нашей промышленности
позволял создавать аппаратуру вы-
сочайшего класса и качества на ми-
ровом уровне, а заложенные теоре-
тические основы и технологии и се-
годня служат фундаментом для со-
здания современной техники.

Автор статьи
выражает благодарность

кандидату технических наук
В.И. Левченко.

Параметры встроенной ЭВМ:

Процессор (фото 4) _______________________________ КР1801ВМ1
Тактовая частота ___________________________________ 1536 кГц
Объем ОЗУ ____________________________________________ 4 кБ
Объем ПЗУ ___________________________________________ 16 кБ

Врезка 2
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