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приемным устройством, и оценки точности результатов 

Аннотация. На современном уровне развития радиоэлектронных средств (РЭС) одним из важных 
свойств является работоспособность в условиях воздействия постановщиков помех, в частности рас-
положенных вблизи РЭС, когда они существенно влияют на параметры электромагнитного поля, гене-
рируемого и/или принимаемого РЭС. Одним из способов борьбы с таким постановщиком является его 
быстрейшее обнаружение самим РЭС с целью ликвидации. При решении этой задачи равно важны как 
минимальное время обнаружения, так и точность оценки местоположения источника помех. 

В настоящей статье указанная задача рассмотрена на примере обнаружения радиолокационной стан-
цией (РЛС) с многоканальным приемным устройством забрасываемого передатчика помех, расположенного 
вблизи ее антенного поля. Представлены схемы, отражающие геометрию задачи для фазового и разностно-
дальномерного способов определения положения источника помех. Сформированы выражения, определяющие 
площадь зоны неопределенности при обнаружении источника помех и связь этой величины с параметрами 
РЛС – точностями определения дальности и азимута. Обоснована необходимость использования выражений, 
свободных от допущения дальней зоны относительно взаимного расположения РЛС и источника помех. Рас-
смотрено определение дальности на основе сигнала, полученного РЛС в режиме кругового или сектроного об-
зора. Полученные результаты свидетельствуют о необходимости учета удаленности источника помех от 
РЭС при реализации основных методов определения местоположения источников излучения. 
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Special Aspects of Fixing Interfering Source Located in Close Proximity to Radio-Electronic 
Equipment with Multi-Channel Receiver and Estimate of Accuracy 

Abstract. One of the fundamental properties of modern radio electronic equipment (REE) is jammer-induced perfor-
mance in particular when located near REE, when they significantly affect the parameters of electromagnetic field generated 
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and/or received by REE. One of the ways of antijamming is its rapid detection by REE for elimination purpose. In solving this 
problem, both the minimum detection time and the accuracy of the noise source location are equally important.  

In this article, the problem is considered using the example of radar detection with a multi-channel receiving device 
and thrown noise transmitter located close to its antenna field. The schemes displaying the problem geometry for phase 
and difference-distance-measuring methods for determining of jammer position are presented. Expressions are formed 
that determine the area of uncertainty zone when jammer detecting and connection of this value with radar parameters – 
ranging and azimuth accuracy. The necessity of using expressions free of far zones assumptions with respect to the radar 
and jammer relative position is explained. Ranging based on the signal received by radar in the mode of circular or sector 
review is considered. The results obtained confirm the necessity to take into account the distance between the jammer and 
REE when implementing the basic methods for determining radiation source location. 
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Введение. Информационные модели в радио-
локационной системе определяются исходя из 
возможностей входящих в ее состав элементов. 
Существующие в настоящее время информацион-
ные модели не предусматривают отображение ин-
формации о применении забрасываемого передат-
чика помех (ЗПП). В то же время информация о 
воздействии ЗПП является необходимой для оцен-
ки обстановки и принятия обоснованных решений. 
В связи с этим предлагается совершенствовать 
существующие системы отображения информации 
радиоэлектронным средством (РЭС). Необходимо 
реализовать технические решения, позволяющие 
по характерным признакам выявить факт приме-
нения ЗПП (в частности, воздействие источников 
помех, расположенных в непосредственной близо-
сти к антенным системам РЭС), обеспечить пере-
дачу информации о факте применения (воздей-
ствия), а также их координатах оператору. Основ-
ными из них являются включение в состав аппара-
туры обработки информации устройства опреде-
ления местоположения ЗПП, функционально свя-
занного с системой передачи азимута; определение 
коэффициента сжатия зоны обнаружения для ра-
диолокационной станции (РЛС) (либо соответ-
ствующих параметров для РЭС другого функцио-
нального назначения); анализ изменения дально-
сти и угла места ЗПП; введение отдельного графи-
ческого обозначения для ЗПП и дублирование этой 
визуальной информации звуковым сигналом, а 
также отображение области неопределенности для 
учета особенностей определения местоположения. 

При прочих равных условиях расположенные 
в непосредственной близости источники помех 
сильнее влияют на функционирование РЭС, так 
как создают на входе приемных трактов помехи 
большей мощности. 

Причинами наличия источников помех в 
непосредственной близости от РЭС могут быть: 

– невыполнение требований по электромаг-
нитной совместимости; 

– техногенные процессы, сопровождающиеся 
электромагнитными излучениями; 

– применение специальных РЭС при недоб-
росовестной конкуренции; 

– радиоэлектронное подавление в ходе радио-
электронной борьбы при ведении боевых действий. 

В военном аспекте радиоэлектронному по-
давлению подвергаются РЭС, входящие в состав 
информационных систем, систем управления и 
связи, а также являющиеся компонентами сложных 
образцов вооружения. При этом используются 
источники помех, обладающие адресным воздей-
ствием, что при создании требуемого уровня спек-
тральной плотности мощности в рабочем диапа-
зоне подавляемых объектов позволяет исключить 
влияние помеховых сигналов на свои РЭС. 

Существуют различные методы обеспечения 
работоспособности РЭС в условиях воздействия 
помеховых сигналов значительной интенсивности 
[1], [2]. Их подразделяют на организационные и 
технические. Технические методы предусматри-
вают включение в состав РЭС элементов, обеспе-
чивающих требуемое качество функционирования 
за счет использования дополнительных операций 
обработки сигналов в условиях сложной электро-
магнитной обстановки. Однако применение только 
технических средств не всегда обеспечивает тре-
буемое качество функционирования РЭС в силу 
специфики влияния помех на результаты обработ-
ки входного сигнала. Организационные методы 
включают в себя совокупность мероприятий, свя-
занных с деятельностью лиц, подготавливающих к 
эксплуатации РЭС и непосредственную эксплуа-
тирующих их, на различных уровнях управления. 

В большинстве случаев для обеспечения ра-
ботоспособности РЭС требуется определение ме-
стоположения источников помеховых излучений. 
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Отказ от принятых упрощений, основанных 
на особенностях дальней зоны, позволяет полу-
чить более достоверные результаты оценки точ-
ности при определении области поиска ЗПП. На 
рис. 5 представлены зависимости площади обла-
сти неопределенности от угла визирования θ, по-
лученные по (2) (кривая 1) и при использовании 
аппроксимации дальней зоны [18] (кривая 2). 

Для определения площади области неопреде-
ленности положения ЗПП по (1) требуется знание 
расстояния до него. Определить местоположение 
ЗПП, расположенного на незначительном удалении, 
можно применением РЛС в режиме кругового или 
секторного обзора либо антенных полей с доста-
точным количеством образующих элементов. 

В этом случае предлагается модифицировать 
триангуляционный метод и использовать алго-
ритм определения местоположения, основанный 
на выражении 

 
 2 1

,
2cos 2

D
R




    
 (3) 

где D  – база; 1,  2  – углы поворота антенны 

(рис. 6). 
Определение дальности в соответствии с (3) 

предусматривает фиксацию двух углов поворота 
антенны, в которых волновой фронт помехового 
сигнала является касательным к плоскости рас-
крыва в фазовых центрах антенных элементов 1 и 
2, используемых для пеленгации из начального 
положения антенны 3. 

Площадь области неопределенности также 
определяется выражением (2) при подстановке 

 2 1 2        и использовании прежнего зна-

чения точности угловых положений, а база D  зави-
сит от удаленности ЗПП и разности углов 1  и 2:  

 2 1' sin .
2

D D
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Подставив (4) в (3), получим формулу оценки 
расстояния до ЗПП по углам поворота антенн, со-
ответствующих касательности волнового фронта 
сигнала ЗПП к их раскрыву: 

   2 12 tg 2 .R D       

Комплексирование рассмотренных методов 
позволит минимизировать площадь области не-
определенности, т. е. повысить достоверность 
измерений, а при определенных условиях суще-
ственно снизить количество ложных точек место-
положения при наличии нескольких ЗПП. 
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Выводы и заключение. Таким образом, имеет-
ся возможность определения местоположения ис-
точников помех на базе одного РЭС с многоканаль-
ным приемным устройством. Полученные результа-
ты свидетельствуют о необходимости учета удален-
ности источника помех от РЭС при реализации ос-
новных методов определения местоположения ис-

точников излучения. Предлагаемые технические 
решения позволяют определять местоположение 
ЗПП одним РЭС с несколькими каналами приема в 
случае их непосредственной близости, расширяя 
тем самым возможности и создавая условия для 
принятия своевременных мер, направленных на 
обеспечение выполнения функциональных задач. 
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