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КАНАЛ ИЗМЕРЕНИЯ УГЛОВЫХ СКОРОСТЕЙ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ ДЛЯ ЛАЗЕРНОЙ 

ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ПОЛИГОННОГО ИСПЫТАТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА 

А.В. Коломийцев, Д.Г. Васильев, Р.В. Воробьев, Д.Н. Воронов, О.Н. Ставицький, 
Предложен канал измерения угловых скоростей летательных аппаратов (ЛА) для лазерной информационно-

измерительной системы (ЛИИС) с частотно-временным методом (ЧВМ) поиска, распознавания и измерения парамет-
ров движения ЛА полигонного испытательного комплекса (ПИК). Представленные результаты оценки точностных 
характеристик и схематические решения канала. Раскрыта суть работы и приведены эпюры напряжений с выходов 
блоков предложенного канала. 

Ключевые слова: канал измерения угловых скоростей летательных аппаратов, лазерная информационно-
измерительная система. 

 
CHANNEL OF MEASURING OF ANGULATORS OF AIRCRAFTS FOR LASER 

INFORMATIVELY-MEASURING SYSTEM GROUND PROOF-OF-CONCEPT COMPLEX 

О.V. Kolomitsev, D.G. Vasilev, R.V. Vorobjov, D.M Voronov, O.M. Stavytskyi 
The channel of the measuring of angulators of aircrafts (А) is offered for the laser informatively-measuring system (LIMS) 

with the frequency-temporal method (FTM) of search, recognition and measuring of parameters of motion of А of ground proof-
of-concept complex (GPCC). Presented results of estimation of exactness descriptions and schematic decisions of channel. Es-
sence of work and the brought expires over of tensions is exposed from the exits of blocks of the offered channel. 

Keywords: channel of the measuring of angulators of aircrafts, laser informatively-measuring system. 
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ОБГРУНТУВАННЯ ОБСЯГУ ВИПРОБУВАНЬ НА ПЕРЕШКОДОЗАХИЩЕНІСТЬ  
ТА ЕЛЕКТРОМАГНІТНУ СУМІСНІСТЬ НАЗЕМНИХ РАДІОЛОКАЦІЙНИХ ЗАСОБІВ 

Стаття присвячена перегляду підходів до питання випробувань наземних радіолокаційних засобів на пе-
решкодозахищеність та електромагнітну сумісність. Приведені результати огляду методів випробувань на-
земних радіолокаційних засобів, проаналізовано їх достатність та відповідність сучасним викликами в сфері 
електромагнітної сумісності. Обґрунтовано необхідність застосування додаткових методів випробувань 
сучасних наземних радіолокаційних засобів на електромагнітну сумісність та перешкодозахищеність. 

Ключові слова: наземні радіолокаційні засоби, випробування, електромагнітна сумісність, перешкодо-
захищеність. 

 

Вступ 

Постановка проблеми і аналіз літератури. 
Досвід бойових дій в Іраку, Югославії, Афганістані, 
Грузії, Лівії продемонстрував зміщення центру 
збройної боротьби у повітряний простір, де фактич-
но було забезпечено досягнення мети воєнних дій, у 

тому числі з інтенсивним використанням безпілот-
них літальних апаратів та високоточної зброї. Пер-
шочерговими об’єктами поразки (вогневої та радіо-
електронного придушення) в даних воєнних конфлі-
ктах були: наземні радіолокаційні засоби (НРЛЗ) 
та командні пункти (пункти управління) [1]. НРЛЗ 
були, або знищені в перші години бойових дій, або 
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не здатні виконувати поставлені завдання. Причини 
знищення або придушення НРЛЗ – незабезпечення 
перешкодозахищеності (ЗЗ). Сучасні НРЛЗ за своєю 
архітектурою представляють собою складні компле-
кси, у які, крім радіотехнічних пристроїв, входять 
системи автоматики і обчислювальні засоби [2]. 

Впливу активних та пасивних перешкод на ро-
боту НРЛЗ присвячено багато досліджень та робот, 
але єдиної методики оцінки ЗЗ НРЛЗ немає. У 
зв’язку з випереджаючим кількісним та якісним ро-
звитком НРЛЗ по відношенню до можливості вико-
ристання радіочастотного спектру підходи, що за-
стосовуються для забезпечення електромагнітної 
сумісності (ЕМС): вибір робочих частот НРЛЗ в но-
вих ділянках радіочастотного спектру, конструктив-
ні удосконалення розробником окремих елементів 
техніки, розподіл частот між зразками техніки в діа-
пазоні, що освоєний, при їх експлуатації нерідко 
виявляються недостатніми [3]. 

Слід зазначити, що директивні планувальні до-
кументи Міністерства оборони США передбачають 
панування Збройних Сил США в області електрома-
гнітного спектру за рахунок атакуючих сил та засо-
бів для проведення інформаційних операції [4]. 

На даний час підходи до програм та методик ви-
пробувань НРЛЗ на ЕМС та ЗЗ в наукових виданнях 
свідчать про їх недосконалість, а детальний об’єм ви-
пробувань НРЛЗ на ЕМС та ЗЗ не описується. 

Метою статті є обґрунтування обсягу випро-
бувань НРЛЗ на ЕМС та ЗЗ з урахуванням сучасних 
викликів в галузі електромагнітної сумісності. 

Виклад основного матеріалу 

Обсяг випробувань визначається програмою 
випробувань, яка погоджується з підприємствами 
(організаціями, установами) – учасниками випробу-
вань. Програма випробувань повинна передбачати 
перевірки всіх без виключення пунктів ТТЗ, де, в 
свою чергу, повинні бути чітко визначені параметри 
та критерії оцінки ЕМС та ЗЗ. Відсутність в ТТЗ 
конкретних параметрів та критеріїв оцінки ЕМС та 
ЗЗ може привести в до розробки програми випробу-
вань великого обсягу. 

Для визначення обсягу та методик випробувань 
на ЗЗ необхідно урахування для кожного  конкрет-
ного НРЛЗ наступних факторів: специфіка побудови 
та призначення НРЛЗ, наявність та можливості за-
собів ЗЗ, особливості застосування та можливості 
засобів протидії НРЛЗ. 

В загальному вигляді об’єм випробувань на ЗЗ 
НРЛЗ повинен включати: теоретичне дослідження 
(аналітичну оцінку ЗЗ), експериментальне дослі-
дження впливу визначених видів перешкод на фун-
кціонування та основні характеристики НРЛЗ, оцін-
ку працездатності та ефективності апаратури пере-
шкодозахисту, відпрацювання рекомендацій по 

практичному застосуванню апаратури захисту від 
перешкод, розробку висновку о можливості вико-
нання НРЛЗ функцій в умовах організованої проти-
дії. 

За практикою, яка склалась, у ТТЗ на розробку 
НРЛЗ задавались такі вимоги з перешкодозахисту: 

від активних шумових перешкод – коефіцієнт 
стиснення зони виявлення під час дії одного або 
декількох постановників перешкод по бічних пелю-
стках діаграми направленості антени із заданою 
спектральною щільністю перешкод і діючого із за-
даної дальності та постановника перешкод, діючого 
у режимі самоприкриття по основному пелюстку 
діаграми направленості антени; 

від несинхронних імпульсних – коефіцієнт 
придушення або інтенсивність  перешкод (ампліту-
да, період та тривалість), при якої не порушуються 
якісні показники функціонування НРЛЗ; 

від пасивних штучних – коефіцієнт проводки у 
хмарі дипольних відбивачів конкретного типу із 
заданою кількістю на 100 м шляху;  

від пасивних природних (відбиття від земної 
поверхні та метеоявищ) – коефіцієнт придушення 
перешкод або коефіцієнт підперешкодової відомос-
ті.  

Однак таки вимоги не враховують сучасні тен-
денції розвідку засобів радіоелектронного приду-
шення та не можуть бути перевірені в умовах Укра-
їни.  

Теоретичне дослідження ЗЗ, яке враховує зада-
ні характеристики НРЛЗ та параметри можливих 
засобів протидії, можна провести [5] з отриманням 
кількісних оцінок ЗЗ НРЛЗ. Оцінки дозволяють ви-
конати порівняльний аналіз ЗЗ НРЛЗ із іншими 
комплексами, які виконують подібні функції. Але 
одразу треба зупинитись на труднощах аналітичної 
оцінки ЗЗ: точну кількісну оцінку ЗЗ отримати дово-
лі складно, це пов’язано з необхідністю аналізу про-
ходження різних, складних по структурі сигналів та 
перешкод через лінійні та нелінійні перетворювачі, 
як з постійними, так і змінними за часом параметра-
ми, необхідністю находження математичних моде-
лей НРЛЗ. 

Експериментальне дослідження впливу визна-
чених видів перешкод на функціонування та основні 
характеристики НРЛЗ доцільно виконати в наступ-
ній послідовності: в наземних умовах оцінити вплив 
перешкод на НРЛЗ з використанням імітаторів пе-
решкод, виконати обльоти НРЛЗ авіаційними поста-
новниками перешкод. Методика оцінки ЗЗ з метою 
об’єктивного виявлення поведінки апаратури захис-
ту від перешкод та характеристик НРЛЗ в складній 
перешкодовій обстановці повинна передбачати пе-
ревірки із застосуванням окремих видів перешкод, а 
також випробування на вплив комбінованих переш-
код. Найбільш об’єктивним, точним та ефективним 
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методом оцінки ЗЗ НРЛЗ слід вважати експеримент 
із залученням льотних засобів-постановників актив-
них та пасивних перешкод [3]. Однак реалізація льо-
тної перевірки матеріально затратна та потребує 
багато часу.  

На обсяг та якість випробувань НРЛЗ вплива-
ють: 

наявність спеціалізованої незалежної організа-
ції (установи) спроможної за навченістю персоналу, 
спеціальним обладнанням забезпечити проведення 
випробувань;  

висока вартість льотних експериментів; 
наявність відповідних методик випробувань;  
відповідне матеріальне забезпечення; 
просторові можливості полігону, де проводять-

ся випробування. 
При цьому слід відмітити, що останній фактор 

є вирішальним, тому як реальні умови роботи НРЛЗ, 
особливо РЛС виявлення повітряних об’єктів, які 
використаються для контролю повітряного просто-
ру, вимагають і створення таких же умов для випро-
бувань, тобто постановку перешкод великої потуж-
ності із великих дальностей (сотні кілометрів). Умо-
ви України не дозволяють проводити випробування 
на перешкодо захист у повному обсязі, створювати 
реальну перешкодову обстановку, тому, як правило, 
використаються спрощені методи. 

Розглянемо об’єм випробувань НРЛЗ на ЕМС. 
До етапу натурних випробувань повинен бути про-
ведений аналіз електромагнітної обстановки (ЕМО), 
оцінка впливу ненавмисних перешкод на якість фу-
нкціонування як окремого НРЛЗ так і у можливому 
угрупуванні.  

Аналіз ЕМС може бути розділений на декілька 
етапів, залежно від джерел і причин виникнення 
перешкод: 

частотний (комбінаторний) аналіз;  
просторовий аналіз;  
енергетичний аналіз; 
сигнальний аналіз;  
конструктивний аналіз; 
оцінку якості функціонування та комплексну 

оцінку ЕМС угруповання НРЛЗ. 
Наявність декількох етапів аналізу пояснюєть-

ся тим, що залежно від передбачуваних причин ви-
никнення перешкод він проводиться за принципом 
"від простого – до складного" і під час проведення 
аналізу можуть бути реалізовані не всі зазначені 
етапи. Кількість етапів залежить від результатів реа-
лізації заходів, проведених після виконання кожного 
попереднього етапу аналізу. 

Достовірність оцінки ЕМС залежить від кіль-
кості факторів, які враховуються при аналізі. 

Основу методики аналізу становлять положен-
ня діючих стандартів  СРСР та рекомендацій міжна-
родних організацій і публікацій з ЕМС [11]. При 

цьому проводиться парна оцінка ЕМС – облік впли-
ву ненавмисних радіоперешкод кожного випромі-
нюючого засобу на кожний радіоелектронний засіб 
(РЕЗ), для якого проводиться оцінка. Використову-
ється детермінований опис перешкодової обстанов-
ки відповідно до існуючих стандартів. Можлива 
також групова оцінка ЕМС – врахування впливу 
ненавмисних радіоперешкод від усіх РЕЗ та іншого 
устаткування на кожний РЕЗ, для якого проводиться 
оцінка. При цьому основним критерієм ЕМС є вели-
чина відносини сигнал/перешкода, що не повинна 
бути нижче значення, установленого відповідними 
стандартами застосовуваного радіоустаткування. 
Частотний (комбінаторний) аналіз здійснюється з 
метою виявлення частотних каналів (основного й 
побічних) проникнення ненавмисних радіоперешкод 
у радіоприймальний пристрій РЕЗ і визначення сту-
пеня детальності подальшого аналізу з урахуванням 
енергетичних характеристик аналізованих РЕЗ і їх-
нього розміщення в просторі 

Просторовий аналіз проводиться для тих РЕЗ, 
випромінювання яких беруть участь в утворенні 
комбінаційних продуктів, що збігаються із частота-
ми прийому. Метою просторового аналізу є дослі-
дження можливостей скорочення списку "небезпеч-
них" частот за рахунок наявної просторової розв'яз-
ки антен або шляхом створення (збільшення) такої 
розв'язки. 

Енергетичний аналіз проводиться для тих РЕЗ, 
випромінювання яких беруть участь в утворенні 
комбінаційних продуктів, що збігаються із частота-
ми прийому і для яких просторова розв'язка антен 
недостатня та по системних або конструктивних 
міркуваннях не може бути збільшена до необхідної 
величини. Він містить розрахунок потужності нена-
вмисних перешкод на вході радіоприймального при-
строю з урахуванням спрямованих властивостей 
антен РЕЗ, ослаблення радіохвиль при поширенні та 
за рахунок природних і штучних перешкод на трасі 
перешкоди, інтерференції та дифракції на елементах 
рельєфу  

Сигнальний аналіз призначений для визначен-
ня ступеня впливу виявлених перешкод на функціо-
нування РЕЗ із урахуванням їх режимів роботи, ре-
зультатів частотного й енергетичного аналізу, роз-
рахунок часткових і узагальнених критеріїв ефекти-
вності роботи. 

Конструктивний аналіз – це аналіз конструкцій 
і матеріалів опори, безпосередньо антени й пристро-
їв її кріплення, побудови радіопередавачів – можли-
вих рецепторів перешкоди з метою виявлення дже-
рел перешкодового впливу. 

Аналіз ЕМО виконується дослідно-теоретич-
ним шляхом. При теоретичних та експерименталь-
них дослідженнях технічних характеристик НРЛЗ ті 
параметри, які впливають на ЕМС, підлягають пере-
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вірці на норми ЕМС, що задані в ТТЗ на розробку 
НРЛЗ. Складність теоретичного аналізу не дозволяє 
отримати гарантовану якість оцінки. Тому доцільно 
оцінку ЕМС виконувати шляхом практичних іспитів 
в два етапи: наземних та льотних випробувань із 
залученням льотних засобів. 

Наземні випробування потребують детальної 
проробки порядку ввімкнення, вибору режимів робо-
ти, орієнтування напрямку випромінювання НРЛЗ, 
що заважають. Вимірювання проводять як при роботі 
одиночних НРЛЗ, що заважають так і при роботі 
всього угруповання НРЛЗ на випромінювання. 

В загальному вигляді для оцінки ЕМС в ході 
наземних випробувань необхідно перевірити дві 
групи технічних характеристик НРЛЗ - функціона-
льні (тобто ті, які визначають якість радіолокаційної 
техніки відповідно до вимог за призначенням) та ті, 
що впливають на ЕМС, які обумовлюють здатність 
виробу функціонувати сумісно та одночасно з ін-
шими радіоелектронними засобами в деякій системі. 
До першої групи, наприклад, можна віднести поту-
жність радіопередавача та чутливість приймача. До 
другої – потужність побічного випромінювання на 
частоті гармоніки передавача та сприйнятливість до 
перешкоди на частоті побічного каналу прийому. 

В ході льотних випробувань перевіряються ві-
дповідність норм ЕМС вимогам ТТЗ в умовах мак-
симально наближених до реальної експлуатації. 

Виконання вимог ЕМС при ввімкненні всієї 
апаратури угруповання може бути оцінено степеню 
зниження якості функціонування апаратури станції 
за окремими показниками [6]: 

Кс = ω1  ω2, 
де ω1 – показник ефективності при наявності ненав-
мисних перешкод; ω2 – показник ефективності при 
відсутності перешкод. Вимог з ЕМС рахуються ви-
конаними при дотриманні умови Кс < 1. 

Існуючими стандартами визначені наступні по-
казники ефективності радіолокаційних засобів для 
оцінювання впливу ненавмисних перешкод: коефі-
цієнт зниження дальності виявлення та рівень під-
вищення рівня хибної тривоги.  

За результатами експериментальних дослі-
джень характеристик НРЛЗ оцінюється їх відповід-
ність вимогам ЕМС відповідно ТТЗ, визначається 
можливість роботи кожного НРЛЗ в угрупованні. 

Отриманні в процесі розробки та за результа-
тами випробувань характеристики ЕМС можна ви-
користовувати в якості формальних показників для 
визначення оптимальної структури НРЛЗ, обґрунту-
вання режимів роботи та рекомендацій по удоскона-
ленню якості функціонування. 

Радянські джерела з питань ЕМС не відрізня-
ються від українських та прописують групу параме-
трів, що забезпечують не тільки ЕМС, але мають 
загальне значення для характеристик властивостей 

радіоелектронних пристроїв: робоча частота, поту-
жність основного випромінювання передавача, ши-
рина смуги частот основного випромінювання пере-
давача, параметри управління високочастотними 
коливаннями (глибина АМ, величина девіації, три-
валість імпульсу, шпаруватість), чутливість прийма-
ча на робочій частоті, вибірковість приймача, міні-
мально припустиме співвідношення сигнал/пере-
шкода на вході приймача конкретного типу, стабі-
льність частоти передавача, приймача, діаграма на-
правленості та підсилення антени на робочій часто-
ті. До іншої групи параметрів, які мають значення 
головним чином для забезпечення ЕМС відносили-
ся: рівні побічного випромінювання передавача тоб-
то на гармоніках та субгармоніках, а також комбіна-
ційні, паразитні, позасмугові, шумові та інтермоду-
ляційні випромінювання, чутливість приймача на 
неосновних каналах прийому, вибірковість прийма-
ча по сусідніх каналах прийому, діаграми направле-
ності та коефіцієнти підсилення антен на частотах 
неосновних випромінювань, а також приймальних 
антен на неосновних каналах прийому, рівень на-
пруги, обумовлений індустріальними перешкодами 
в ланцюгах живлення та комутації, коефіцієнти ефе-
ктивності екранування вузлів, блоків, металізації та 
заземлення. Також на роботу радіоелектронних за-
собів, можуть впливати фактори, не пов’язані з РЕЗ 
безпосередньо, такі як - рівень поля створеного 
джерелами індустріальних перешкод, рівень поля 
створеного недосконалими електричними контакта-
ми в механічних з’єднаннях металічних конструк-
цій, що знаходять в полі потужного випромінювача. 

Це стосується усіх РЕЗ взагалі, однак для 
НРЛЗ, як правило, стосовно ЕМС задавалися: 

вимоги по не створенню перешкод іншим засо-
бам на колах живлення та у вільному просторі у ви-
гляді максимального рівня перешкод у діапазонах 
частот; 

рівні побічних та позасмугових випромінювань 
передавача; 

відносні рівні сприйнятливості радіоприймаль-
ного пристрою по побічних каналах прийому та 
блокуванню.  

Стійкість до індустріальних перешкод та пере-
шкод, які створюються іншими НРЛЗ (крім несинх-
ронних того ж діапазону) не задавалася. У кращому 
випадку була така вимога «не створювати перешко-
ди такого-то рівня та забезпечувати працездатність 
при впливі перешкод того же рівня». 

Випробування НРЛЗ здійснюються у обсязі за-
даних вимог ТТЗ, тому коли їх обсяг обмежений, 
результат достовірності оцінки ЕМС не гарантова-
ний.  

Вітчизняні та радянські джерела інформації не 
є достатніми з точки зору забезпечення міжнарод-
них вимог з ЕМС, не враховують, що сучасні НРЛЗ  
є об’єктом інформаційної діяльності. 
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Так, наприклад, підходи до аналізу ЕМО ви-
кладені в [7] є такими, які враховують набагато бі-
льше чинників, що впливають на сумісність радіое-
лектронних засобів. 

Якщо звернутися до відкритих іноземних дже-
рел то виявляється, що з шістдесятих років минуло-
го століття армія США чітко регламентували харак-
теристики до електромагнітних перешкод та вимоги 
до апаратури військовим стандартом MIL-STD-
461Е, а характеристики до електромагнітних переш-
код та методи вимірювань військовим стандартом 
MIL-STD-462D. Стандарти мають універсальний 
характер та призначені для різних радіоелектронних 
засобів Сухопутних військ, ВПС, ВМС, армії США, 
інших агенцій США та промисловості. Стандарти 
представляють визначений технічний інтерес, тому 
що принципи, які лежать в їх основі, більш прогре-
сивні ніж CISPR. Для них характерна більш широка 
номенклатура параметрів ЕМС, ніж у відомій між-
народній літературі та національній нормативно-
технічній документації, та у ряді випадків більш 
жорсткі критерії [8, 11]. Навіть у розвиненій Вели-
кій Британії випробування технічних засобів на 
ЕМС – є питанням непростим, і тому оптимальним 
шляхом є створення на підприємстві-розробнику 
технічних можливостей для проведення спрощених 
випробувань на ЕМС з ціллю попередньої перевірки 
встановлених вимог з подальшим використанням 
незалежної організації для перевірки вимог на від-
повідність ЕМС. Такий підхід надасть реальні пере-
ваги розробникам НРЛЗ – можливість проводити 
випробування на кожній стадії циклу конструюван-
ня та виготовлення дослідного зразка, а конструк-
торська група буде ознайомлена не тільки з метода-
ми випробувань, але й з ефективністю різних конс-
труктивних прийомів, які вживаються для покра-
щення характеристик ЕМС [9]. 

Як свідчить досвід випробувань НРЛЗ, то саме 
з причин не включення конкретних міжнародних 
вимог з ЕМС та ЗЗ до ТТЗ на розробку НРЛЗ приз-
вели до проблем у сумісній одночасній роботі ра-
діолокаційної техніки старого та нового покоління. 

Очевидно що, підходи [6] повинні бути 
обов’язково доповненні відповідно до міжнародних 
та національних вимог [11]. Тому програми та мето-
дики випробувань повинні обов’язково містити на-
ступні види перевірок:  

з радіоелектронного захисту – можливості за-
хисту від ПРР, від активних та пасивних перешкод: 

з радіотехнічного маскування;  
з електромагнітної сумісності, а саме  щодо: 
а) рівня електромагнітних перешкод, які ство-

рюються у вільному просторі та в колах живлення 
технічними засобами НРЛЗ; 

б) стійкості обладнання НРЛЗ до електромагні-
тних перешкод; 

в) стійкості обладнання НРЛЗ від впливу елек-
тростатичних розрядів; 

г) стійкості обладнання НРЛЗ до динамічних 
змін первинної напруги електроживлення: 

1) стійкість обладнання по колах електрожив-
лення до провалів напруги живлення;  

2) стійкість обладнання по колах електрожив-
лення до переривання напруги живлення; 

3) стійкість обладнання по колах електрожив-
лення до кидків напруги живлення; 

4) стійкість обладнання до змін частоти змінно-
го струму. 

е) обмеження рівня перешкод, які можуть 
створюватися за рахунок випромінювання по по-
бічних та паразитних каналах випромінювання 
передавача – рівень позасмугового та побічного 
(на гармоніках та субгармоніках) випромінювання 
зондувальних сигналів та обмеження смуги ви-
промінювання; 

ж) обмеження так званих індустріальних пере-
шкод у відповідності з ГОСТ В 25803-91, які мо-
жуть створюватися іншими технічними засобами 
НРЛЗ у вільному просторі та на колах живлення 
(перетворювачах напруги, комутаційній апаратурі та 
інш.) в частотних діапазонах у залежності від групи 
виконання засобу – з автономним живленням, з жи-
вленням від загальної мережі та ін.  

з) обмеження проникнення перешкод у прий-
мальний тракт самої НРЛЗ від інших – частотної 
вибірковості приймального тракту; 

і) стійкості апаратури до електромагнітних пе-
решкод  згідно з  ДСТУ CISPR 22:2007, а саме: 

1) стійкість до радіочастотного електромагніт-
ного поля, яке створюється у вільному просторі по-
близу розташування обладнання (локальної обчис-
лювальної мережі, процесорів обробки інформації, 
індикаторних пристроїв, пристроїв введення даних –
"миша", клавіатура); 

2) стійкість індикаторних пристроїв до магніт-
них полів промислової частоти; 

3) стійкість портів вводу-виводу сигналів та 
портів зв’язку до кондуктивних перешкод, наведе-
них радіочастотними електромагнітними полями; 

4) стійкість обладнання по колах електрожив-
лення до кондуктивних перешкод, наведених радіо-
частотними електромагнітними полями; 

5) стійкість обладнання НРЛЗ до впливу  мік-
росекундних імпульсних перешкод великої енергії; 

6) стійкість обчислювальних засобів, ліній пе-
редання даних, системи управління НРЛЗ до впливу  
радіочастотних імпульсних перешкод великої енер-
гії (зондувальних сигналів від інших НРЛЗ). 

При цьому остання вимога є дуже актуальною, 
тому, як показує практика, забезпечення спільної 
роботи сучасних цифрових потужних НРЛЗ на одні-
єї позиції є проблематичною. 
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Слід підкреслити, що стійкість обладнання ін-
формаційних технологій до електромагнітних пере-
шкод повинна бути задана в ТТЗ на нові НРЛЗ. 

Ще дуже важливим чинником, крім технічних 
факторів, які впливають на об’єм випробувань НРЛЗ 
на ЕМС та ЗЗ - є економічний аспект. Оптимальний 
об’єм випробувань з урахуванням прогнозуємих 
факторів ЕМО - є запорука економії часу, ресурсів 
та виробничих затрат підприємств-розробників 
НРЛЗ при серійному виробництві, тому що відпадає 
питання доробок радіолокаційної техніки для відпо-
відності сучасним вимогам.  

В загальному випадку повинно бути знайдене 
комплексне рішення у вигляді сукупності технічно 
обґрунтованих та економічно доцільних заходів по 
придушенню перешкод у їх джерелах та підвищен-
ню перешкодо захищеності рецепторів [8]. 

Висновки та перспективи  
подальших досліджень 

Об’єм випробувань залежить від чіткого за-
вдання параметрів та критеріїв оцінки вимог з ЕМС 
та ЗЗ у ТТЗ на розробку радіолокаційної техніки, 
тому пропонується задавати вимоги з ЕМС та ЗЗ 
НРЛЗ відповідно до сучасних міжнародних стандар-
тів та реальних умов ЕМО, що очікується під час їх 
експлуатації. 

 Під час проведення випробувань зразків радіо-
локаційної техніки, ТТЗ на які були розроблені ра-
ніше без урахування сучасних вимог, включати у 
програми випробувань процедури, передбачені ста-
ндартами ІЕС 61000-4 та ДСТУ CISPR 22:2007. 

Необхідно також розробляти методики випро-
бувань з ЕМС та ЗЗ НРЛЗ відповідно з сучасними 
міжнародними вимогами з урахуванням можливос-
тей полігонної бази України. 
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ОБОСНОВАНИЕ ОБЪЁМА ИСПЫТАНИЙ НА ПОМЕХОЗАЩИЩЕННОСТЬ И ЭЛЕКТРОМАГНИТНУЮ 
СОВМЕСТИМОСТЬ НАЗЕМНЫХ РАДИОЛОКАЦИОННЫХ СРЕДСТВ  

А.А. Курило, Г.Г. Камалтинов, С.І. Дубовий 
Статья посвящена пересмотру подходов к вопросам испытаний наземных радиолокационных средств на помехо-

защищенность и электромагнитную совместимость. Приведены результаты обзора методов испытаний наземных 
радиолокационных средств в этой сфере, проанализировано их достаточность и соответствие современным вызовам 
в электромагнитной совместимости. Обоснована необходимость применения дополнительных методов испытаний 
современных наземных радиолокационных средств на помехозащищенность и электромагнитную совместимость. 

Ключевые слова: наземные радиолокационные средства, испытания, помехозащищенность, электромагнитная 
совместимость. 

 
RATIONALE FOR VOLUME TEST ON NOISE IMMUNITY AND ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY 

GROUND RADAR EQUIPMENT 

А.А. Кurilо, G.G. Камаltunоv, S.І. Dubоvoi 
The article is devoted to the review of approaches to test ground radar facilities in the noise immunity and electromagnetic 

compatibility. The results of the review of test methods of ground radar facilities in this area, analyzed the adequacy of and com-
pliance with current challenges in electromagnetic compatibility. Justified the need for additional methods of testing modern 
ground radar facilities at the noise immunity and electromagnetic compatibility. 

Keywords: ground radar facilities, testing, noise, electromagnetic compatibility. 


