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АНАЛИЗ ПОМЕХОЗАЩИЩЕННОСТИ 
УСТРОЙСТВ НАВИГАЦИОННОЙ ИНФОРМАЦИИ 

Д.Л. ХОДЫКО, С.Б. САЛОМАТИН 

Современные радиоэлектронные системы спутниковой навигации 
(РЭС СН) различного назначения работают в сложной электромагнитной 
обстановке и включают в свой состав следящие устройства, позволяющие 
реализовать когерентную (квазикогерентную) обработку сложных сигна-
лов. Оценка помехозащищенности РЭС СН позволяет оценить уровень 
защиты системы навигационной информации и целостности навигацион-
ного поля от преднамеренных радиоэлектронных воздействий. 

Один из эффективных методов радиопротиводействия основан на 
применении структурированной помехи (СП) сложного вида. 

Воздействие преднамеренных помех (ПП) различной мощности не-
однозначно. Анализ, на основе компьютерного моделирования, показал, 
что воздействия ПП на схемы с перекрестными связями слежения за за-
держкой и фазой оказывает неоднозначное влияние. По результатам мо-
делирования выбран ряд помех по критерию максимума дисперсии оце-
ниваемого параметра. В связи с этим, сформирована группировка ПП, 
оказывающих наибольшее влияние на кольцо слежения за задержкой и 
фазой РЭС СН. 

ПОДАВЛЕНИЕ РАДИОКАНАЛА ПЛАМЕНЕМ 

Н.С. МИСЮКЕВИЧ, Ю.Э. ЯЦКОВСКИЙ 

Задача о горении большого количества твёрдотопливных блоков 
сложной формы в современной физике относится к числу наиболее слож-
ных. Ещё более сложной является задача о прохождении электромагнит-
ных волн через зону подобного горения. Поэтому в качестве первого при-
ближения воспользуемся следующей моделью. 

Рассмотрим область размерами 1000×1000×30 м, заполненную воз-
духом, обогащённую СО2 и парами воды, в которой взвешены частицы са-
жи. Температура воздуха ~1000–1500°С. При горении древесины образу-
ются: избыток СО2, пары Н2О, сажа. Известно, что на 1 га леса имеется до 
30 м3 деловой древесины и такое же количество лесорубных остатков. Сго-
рание древесины происходит при недостатке кислорода, следствием чего 
является образование большого количества сажи (не менее 50% углерода, 
имевшегося в древесине) [1]. 

В этом случае электромагнитные волны, проходящие через опи-
санную зону, ослабляются вследствие Релеевского рассеивания на нагре-
том воздухе, поглощения молекулами газов, рассеивания на частицах са-
жи, поглощения частицами сажи. 

Для f=(150–170)×106 Гц, произведение σl≈5×10−23, т.е. Релеевское 
рассеивание практически не влияет на прохождение волн с частотой f. 

Поглощение молекулами газов для указанных частот существенно 
не влияет на прохождение радиоволн с частотой f, т.к. даже для видимого 
диапазона спектра электромагнитных волн подобные потери при l≈(1–
10) rv незначительны. 
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Так как σ1N1l≈1,21×10−7, то и рассеивание на частицах сажи слабо 
влияет на прохождение радиосигнала (причина — малые размеры частиц 
по сравнению с длинной волны). 

Известно, что электромагнитное излучение ИК диапазона погло-
щается практически полностью графитовой плёнкой толщиной в несколь-
ко атомных слоёв (ангстремов), когда l1≈(1,5–2)×10−10 м [2–4]. Приняв это 
во внимание и произведя расчёты 
для f=(150–170)×106 Гц, получено приблизительное значение величины 
поглощения данного частотного спектра, составившее 30 % потока полез-
ного излучения. 

Следует отметить, что реальные потери электромагнитного излу-
чения окажутся большими из-за дифракции и отражения радиоволн от 
макроскопических потоков взвешенных частиц (восходящие струи дыма и 
т.п.), особенно с учётом возможной кратковременной электризации сажи в 
подобных восходящих потоках. 

Расчеты дают минимальную картину негативного влияния пламе-
ни на прохождение радиосигнала. Полученные значения указывают на 
необходимость учета этого влияния при тушении крупных пожаров. 
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ИЗМЕРИТЕЛИ ФЛУКТУАЦИЙ МИЛЛИМЕТРОВОГО ДИАПАЗОНА ДЛИН ВОЛН 

А.Я. БЕЛЬСКИЙ, А.В. ГУСИНСКИЙ, А.Б. ДЗИСЯК, А.М. КОСТРИКИН 

В испытательной лаборатории аппаратуры и устройств СВЧ 
БГУИР разработаны измерители флуктуаций (ИФ) КВЧ сигналов 8-ми и 
3-х мм диапазона длин волн (25,86–37,5 ГГц и 78,33–118,1 ГГц соответст-
венно), позволяющие автоматически измерять амплитудные, частотные и 
вносимые фазовые флуктуации сигналов КВЧ. При измерении ампли-
тудных шумов используется метод прямого детектирования по однока-
нальной схеме. При измерении частотных флуктуаций КВЧ сигналов ис-
пользуется двухканальная схема измерителя с подавлением несущей. 
Вносимые фазовые флуктуации измеряются по классической схеме фазо-
вого детектора. Передача измерительной информации от ИФ в IBM PC, а 
также управление ИФ осуществляется с использованием приборного ин-
терфейса КОП (IEEE-488 ), (опционально USB, RS-232). Применение 
в качестве базы измерительной системы средств вычислительной техники 
позволяет автоматизировать значительное число операций: калибровку, 
самопроверку, выбор пределов измерений, многократное повторение из-
мерений, обработку результатов измерений и др. 

Для калибровки измерителей флуктуаций в лаборатории разрабо-
таны устройства формирования КВЧ сигнала с образцовой глубиной ам-
плитудной модуляции и образцовым индексом частотной или фазовой мо-
дуляции. 

Основные технические характеристики, разработанных измерите-
лей флуктуаций, следующие: 1) частота анализа (отстройки) 20 Гц–1 МГц; 
2) минимальная 
мощность КВЧ сигнала ≥3 мВт при измерении АМ и ФМ шумов, ≥10 мВт 




