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Розглядаються принципи побудови комп’ютерної моделі для розрахунку параметрів оптимального 

спрямування мобільного діаграмо-спрямовуючого пристрою з метою підвищення завадозахищенності ра-
діоканалу зв’язку підрозділів Національної гвардії України у міських  умовах 
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Постановка проблеми 

У даний час широке розповсюдження в частинах 
і підрозділах Національної гвардії України отримали 
засоби радіозв’язку малої потужності УКВ діапазону, 
що мають достатньо широку номенклатуру, яка задо-
вольняє потребам систем тактичного радіозв’язку, 
але не відповідає вимогам щодо завадостійкості в 
умовах роботи засобів радіопридушення (РЕП) [1]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. У 
роботах [2, 3] розроблені імітаційні моделі роботи 
каналу радіозв’язку (КРЗ) між підрозділами НГУ, які 
дозволяють оцінити параметри його завадозахищено-
сті відносно стаціонарних наземних засобів радіоеле-
ктронної боротьби противника. У цих роботах діаг-
рама спрямованості (ДС) антенної системи захисту 
радіозв’язку з командним пунктом була змонтована зі 
штатних засобів активної оборони і вважалася дво-
вимірною, тобто задавалася тільки у горизонтальній 
площині, що робить модель непридатною для роботи 
з засобів РЕП, розташованими на висоті.  

При діях підрозділів НГУ у міських умовах, ко-
ли відстані становлять від десятків до декількох тисяч 
метрів, а розташування мобільних об’єктів по відно-
шенню до пунктів управління та засобів РЕП обме-
жено будівлями, виникає необхідність в урахуванні 
факторів, що впливають на стійкість радіозв’язку: 

 підсилення антени передавача радіосигналу у 
напрямку на приймач та приймальної антени у на-
прямку на радіопередавач за умов залежності харак-
теристик засобів радіоелектронного зв’язку від коор-
динат розташування мобільних об’єктів на оператив-
ному просторі; 

 підсилення/послаблення екрануючих власти-
востей мобільного діаграмо-спрямовуючого при-
строю залежно від висоти розташування засобів РЕП. 

Таким чином, необхідно удосконалити модель 
захисту КРЗ при дії засобів радіоелектронного впли-
ву, враховуючи залежність коефіцієнту придушення 
від характеристик засобів радіоелектронного захисту 

від несанкціонованих завад і взаємного просторового 
розташування радіозасобів та джерел завад.  

Метою статті є розробка математичної моделі 
для розрахунку параметрів оптимального спрямуван-
ня мобільного діаграмо-спрямовуючого пристрою як 
по азимуту, так і по куту місця з метою підвищення 
завадозахищенності радіоканалу зв’язку підрозділів 
Національної гвардії України у міських  умовах. 

Виклад основного матеріалу 
Для  одиночного джерела завад (рис. 1) у робо-

ті [2] одержаний коефіцієнт придушення для точки 
розташування ПВВ з використанням мобільного 
діаграмо-спрямовуючого пристрою 
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де Рпрдз – потужність передавача завади; Рпрдс – 
потужність передавача сигналу з центру зв’язку; Rз – 
відстань траси розповсюдження завади, Rc – відстань 
траси розповсюдження радіосигналу; G() – нормо-
вана ДС мобільного засобу захисту; з – азимут на 
джерело завад; с – азимут на центр зв’язку; 0 – вла-
сний азимут ДС засобу мобільного захисту. 

 
Рис. 1. Схема захисту КРЗ НГУ 
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Удосконалимо модель захисту КРЗ НГУ шля-
хом урахування висоти, на якій знаходиться засіб 
РЕП. Характеристики просторової діаграми спрямо-
ваності мобільного діаграмо-спрямовуючого при-
строю за наявності відповідних креслень можна об-
числити за технологією HFSS [4]. Приклад моделю-
вання такої ДС з парабоциліндричною антеною, 
який використовувався у роботі [2] для підвищення 
завадостійкості роботи радіоелектронних засобів 
військових підрозділів в умовах радіопридушення, 
наведений на рис. 2. 

 
Рис. 2. Моделювання тривимірної ДС  

антенної системи у HFSS Ansoft 
 
Просторову функцію коефіцієнту підсилення 

ДС антенного пристрою у полярних координатах 
позначимо як  G ,  , де  - кут азимуту, а  - кут 
місця цілі.  

Припустимо, що центр зв’язку та підрозділ ро-
зташовані у точках з координатами  ñ ñx , y  та  

 ï ïx , y  відповідно, а засіб РЕП - у точці з коорди-

натами  ç ç çx , y , z . Для тривимірної ДС антенного 
пристрою захисту РЕЗ підрозділу вираз (1) є таким: 
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кут азимуту з точки розташування підрозділу на центр 

зв’язку;    2 2
ç ç ï ç ïR x x y y    – відстань між 

засобом РЕП та підрозділом; ï ç1
ç
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x x
tan

y y
  

   
  

– 

кут азимуту з точки розташування підрозділу на засіб 
РЕП; 1

ç ç çtan z R       – кут місця з точки  розта-

шування підрозділу на точку розташування засобу 
РЕП; 0 – власний кут місця ДС антенного при-
строю захисту РЕЗ підрозділу. 

У загальному випадку для комплексу радіоеле-
ктронного придушення, який складається з N дже-
рел завад, за принципом суперпозиції маємо 
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Задача ефективної боротьби з радіоелектрон-
ним придушенням розв’язується у одержаній моделі 

шляхом вибору оптимальних кутів азимуту *
0 , та 

місця *
0 , таких, що 

   * *
ï 0 0 ï 0 0Ê , min Ê ,     .             (4) 

На розв’язання (4) також суттєвий вплив має 
множина параметрів засобів радіоелектронного 
впливу (кількість джерел завад, їх потужність, розта-
шування відносно передавача центра зв’язку тощо.  

Висновки 
Ефективним та економічним способом підви-

щення завадозахищенності КРЗ підрозділів Націо-
нальної гвардії України у міських  умовах є вико-
ристання мобільного діаграмо-спрямовуючого при-
строю, змонтованого зі штатних засобів активної 
оборони. Для ефективного застосування вищеназ-
ваного засобу захисту розроблена математична 
модель захисту КРЗ підрозділів Національної гвар-
дії України у міських  умовах, яка враховує мож-
ливість розташування джерел навмисних завад на 
будинках, спорудах і т. ін. 

Програмна реалізація розробленої моделі до-
зволить обчислити оптимальну орієнтацію засобу 
мобільного захисту як по азимуту, так і по куту міс-
ця, а також розв’язати задачу побудови зони досяж-
ності, у межах якої забезпечується стійкий радіо-
зв’язок між командним пунктом та підрозділом. 
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МОДЕЛЬ ЗАЩИТЫ КАНАЛА РАДИОСВЯЗИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ  

НАЦИОНАЛЬНОЙ ГВАРДИИ УКРАИНЫ В ГОРОДСКИХ УСЛОВИЯХ 
А.Ю. Иохов, В.Г. Малюк, Г.Т. Ляшенко 

Рассматриваются принципы построения компьютерной модели для расчета параметров оптимального направ-
ления мобильной диаграммы направленности устройства с целью повышения помехозахищенности радиоканала связи 
подразделений Национальной гвардии Украины в городских условиях. 

Ключевые слова: радиоэлектронное подавление, радиопомеха, канал радиосвязи, диаграмма направленности. 
 

PROTECTION MODEL OF THE RADIO CHANNEL OF UNITS OF THE NATIONAL GUARD IN CITY CONDITIONS  
A.Ju. Iohov, V.H. Malyuk , G.T. Lyashenko  

Principles of the construction of a computer model for calculating the parameters of the optimal direction of the mobile 
diagram-guiding device are considered in order to increase the interference protection of the radio communication channel of 
the units of the National Guard of Ukraine in urban conditions. 

Keywords: radio suppression, radio interference, radio communication channel, directional diagram. 
 


