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АНАЛІЗ МОЖЛИВОСТІ АВТОМАТИЗОВАНОЇ ЦІЛЕВКАЗІВКИ  
ЗАСОБАМ МАЛОКАЛІБЕРНОЇ ЗЕНІТНОЇ АРТИЛЕРІЇ 

Аналізуються можливості дистанційного наведення засобів малокаліберної зенітної артилерії (МЗА) 
від автоматизованої системи збору, обробки, відображення та аналізу інформації про повітряну 
обстановку. Показані можливості використання дистанційного режиму керування засобів МЗА по 
завадостійкому каналу передачі даних з використанням багаточастотного сигналу (БЧС) без присутності 
на ній обслуги, а саме: ведення режиму одиночного вогню роздільно з кожного кулемета та здійснення 
дистанційного наведення на ціль за допомогою електронного планшету по відеосигналу з оптичного прицілу 
з урахуванням радіолокаційної інформації від оглядових радіолокаційних станцій (РЛС), що отримується в 
реальному часі через автоматизовану систему збору, обробки, відображення і аналізу інформації про 
повітряну обстановку. Проведений аналіз доцільності використання методів і пристроїв автокореляційної 
та взаємокореляційної обробки когерентних багаточастотних сигналів для боротьби з перешкодами в 
радіоканалі дистанційного керування засобами МЗА. 
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Вступ 

Постановка проблеми. В умовах проведення 
ООС виникає проблема збереження бойових розра-
хунків засобів МЗА. Зменшення вірогідності загибе-
лі особового складу можливе шляхом дистанційного 
керування стрільбою [3]. 

Значний інтерес викликає дослідження можли-
вості застосування дистанційного керування ЗУ-23-
2 при стрільбі по повітряним цілям. У ЗС України 
широко використовується автоматизована система 
збору, обробки, відображення та аналізу інформації 
про повітряну обстановку. Цю систему можливо 
використовувати для цілевказівки та завчасного 
наведення  засобів малокаліберної зенітної артилерії 
(МЗА) в напрямок на повітряну ціль. Особливо це 
актуально при використанні засобів МЗА для боро-
тьби з маловисотними, малорозмірними цілями та 
цілями, що мають велику швидкість. 

В статті розглянуті можливості використання 
дистанційного режиму керування засобів МЗА по 
завадостійкому каналу передачі даних з викорис-
танням багаточастотного сигналу (БЧС) без присут-
ності на ній обслуги, а саме: ведення режиму одино-
чного вогню роздільно з кожного кулемета та здійс-
нення дистанційного наведення на ціль за допомо-
гою електронного планшету по відеосигналу з опти-
чного прицілу з урахуванням радіолокаційної інфо-
рмації від оглядових радіолокаційних станцій (РЛС), 
що отримується в реальному часі через автоматизо-

вану систему збору, обробки, відображення і аналізу 
інформації про повітряну обстановку. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На 
даний час розроблена та випробувана оригінальна 
система дистанційного керування засобами малока-
ліберної зенітної артилерії без присутності на них 
військовослужбовців шляхом використання напівав-
томатичного режиму керування з кроковими двигу-
нами [10]. Також розроблена і успішно пройшла 
випробовування автоматизована система збору, 
обробки, відображення і аналізу інформації про 
повітряну обстановку.  

Метою статті є аналіз можливості автоматизо-
ваної цілевказівки засобам малокаліберної зенітної 
артилерії за допомогою автоматизованої системи 
збору, обробки, відображення і аналізу інформації 
про повітряну обстановку по завадостійкому каналу 
передачі даних з використанням багаточастотного 
сигналу. 

Виклад основного матеріалу 

Аналіз можливості дистанційного наведення 
засобів МЗА від автоматизованої системи збору, 
обробки, відображення та аналізу інформації про 
повітряну обстановку полягає в наступному: 

– при використанні можливих засобів дистан-
ційного керування засобів МЗА було враховано, що 
всі способи мають бути без суттєвих змін конструк-
ції її кулеметів, в першу чергу спускового механіз-
му, а також є необхідність застосування мікроконт-
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ролера та однотипних крокових двигунів в каналах 
стрільби, наведення та гальмування, які забезпечу-
ють необхідну уніфікацію дистанційно керованих 
засобів МЗА, що значно спрощує її обслуговування 
та ремонт. Крім того, мікроконтролери в каналах 
наведення по азимуту та куту місця дозволяють 
збільшити точність прицілювання та за-
пам’ятовувати кутові координати пристріляних 
цілей з метою швидкого наведення на них. 

Автоматизована система збору, обробки, відо-
браження та аналізу інформації про повітряну об-
становку є автоматизованою системою збору, обро-
бки, відображення та аналізу інформації про повіт-
ряну обстановку, яку створюють радіотехнічні вій-
ська Повітряних Сил та взаємодіючі сили і засоби 
інших видів та родів військ Збройних Сил України з 
метою збору, обробки даних спостереження, опові-
щення про повітряну та надводну обстановку, за-
безпечення ведення бойових дій частин та підрозді-
лів Збройних Сил України при вирішенні задач про-
типовітряної оборони (ППО).  

Ця система забезпечує автоматизацію найбільш 
складних і трудомістких задач збору, обробки, відо-
браження, аналізу даних спостереження та видачі 
інформації оповіщення про повітряну (надводну) 
обстановку, а також підтримки прийняття рішення 
командирів частин і підрозділів Збройних Сил шля-
хом забезпечення проведення оперативно-тактичних 
розрахунків.  

Система складається з функціонально 
об’єднаних апаратно-програмних засобів. Програм-
ні засоби є комплексом спеціального програмного 
забезпечення, яке встановлюється на автоматизова-
них робочих місцях (АРМ) системи, функціонально 
поєднаних між собою мережею обміну даними спо-
стереження про повітряну (надводну) обстановку. 
До апаратних засобів відносяться автоматизовані 
робочі місця системи та мережеве обладнання, яке 
розміщується на командних пунктах та пунктах 
управління Збройних Сил, об’єднаних в єдину ме-
режу обміну даними спостереження про повітряну 
(надводну) обстановку.  

Автоматизована система збору, обробки, відо-
браження і аналізу інформації про повітряну обста-
новку є автоматизованим джерелом інформації про 
повітряну (надводну) обстановку органів управління 
Збройних Сил. За допомогою автоматизованої сис-
теми збирається, обробляється та узагальнюється 
інформація спостереження про повітряну (надводну) 
обстановку від джерел радіолокаційної інформації 
(РЛІ) радіотехнічних військ (РТВ) ПС, взаємодію-
чих джерел інформації інших видів та родів військ 
(сил) Збройних Сил України, здійснюється видача її 
споживачам, завдяки чому забезпечується підви-
щення ефективності керування силами та засобами 

ППО (у тому числі черговими) при відбитті ударів 
засобів повітряного нападу (ЗПН) противника.  

При дистанційному керуванні засобів МЗА від 
автоматизованої системи збору, обробки, відобра-
ження і аналізу інформації про повітряну обстанов-
ку можуть бути вирішені завдання по обстрілу пові-
тряних цілей, а саме: 

1. Своєчасне приведення МЗА в стан бойової
готовності для обстрілу повітряної цілі з визначено-
го напрямку. 

2. Автоматичний розворот кулеметів на повіт-
ряну ціль, з точністю, що забезпечує виявлення цілі 
відеокамерою вдень та простих метеоумовах. 

3. Автоматичний розворот кулеметів для ве-
дення загороджувального вогню по повітряній цілі 
вночі або в складних метеоумовах. 

4. Заборону ведення вогню по своїм повітря-
ним об’єктам. 

Для приведення МЗА в стан бойової готовності 
може бути використана інформація від всіх джерел, 
включаючи РЛС з ручним введенням даних та пости 
візуального спостереження. 

Визначимо співвідношення для перерахунку 
координат повітряних цілей (ПЦ), що вимірюються 
РЛС ( рβ , p , ) до координат ПЦ, необхідних 

для дистанційного наведення МЗА (

рR

мβ , м ). 

Рис. 1. Типове взаємне розташування позицій РЛС, 
МЗА та  проекції ПЦ на землю 

На рис. 1 товстими крапками зображене розмі-
щення на землі позицій РЛС, МЗА, а також проекція 
на землю ПЦ. На цьому рисунку використані такі 
позначення: 

Rрм  – відстань між РЛС та засобом МЗА;

рм – азимут засобу МЗА з місця розташуван-

ня РЛС; 
(R = Rрcosεр) – проекція лінії РЛС-ПЦ на землю; 
Rм  – проекція лінії МЗА-ПЦ на землю.
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З трикутника РЛС-ПЦ-МЗА величину Rм  мо-

же бути визначено таким чином  

2 2R = R +R -2RR cosαм рм рм  , (1) 

де   α = рм р  .

Тоді з рис. 1 бачимо, що азимут ПЦ з позиції 
МЗА буде дорівнювати: 

R cosβ -R cosβр рм рм
β =arccosм Rм

 
.    (2) 

Кут місця ПЦ з позиції МЗА визначається при-
близним співвідношенням  

R sinεp p
ε =arctgм Rм


.     (3) 

Розрахунки по виразам (1–3) виконуються мік-
роконтролером, що входить до складу ПДК МЗА. 

Для автоматичного управління положенням 
стволів кулеметів необхідна досить точна інформа-
ція цілевказівки. Точність цілевказівки визначаєть-
ся: 

– точністю виміру координат повітряної цілі
радіолокаційною станцією; 

– точністю розрахунку напрямку польоту та
швидкості повітряної цілі; 

– точністю синхронізації “годинників” між
окремими робочими місцями автоматизованої сис-
теми збору, обробки, відображення і аналізу інфор-
мації про повітряну обстановку; 

– точністю визначення координат МЗА та її
юстировки до істинного меридіану; 

– точністю та швидкістю управління положен-
ням стволів МЗА. 

Точність управління кутовим положенням 
стволів кулеметів може бути забезпечена до декіль-
кох кутових хвилин, що можна вважати достатнім 
[10]. Дещо інакше складається ситуація відносно 
кутової швидкості переміщення стволів. В більшості 
випадків ведення вогню, в режимі супроводження 
цілі, вона буде недостатньою. Основним режимом 
обстрілу буде завчасне виведення стволів в розрахо-
вану точку і визначення моменту відкриття вогню. 

Практика експлуатації автоматизованої систе-
ми збору, обробки, відображення і аналізу інформа-
ції про повітряну обстановку показала, що точність 
синхронізації годинників робочих місць системи 
залежить від якості каналів зв’язку та коливається в 
межах від 1 мс до 300 мс. При максимальній помил-
ці синхронізації годинників 0,3 с та швидкості цілі 
100–200 м/с (цілі з більшою швидкістю не є цілями 
МЗА) помилка визначення положення цілі не пере-
вищує 30–60 м. Помилками такого розміру можна 
знехтувати. 

Тому основним чинником, що впливає на точ-
ність роботи є точність виміру координат повітря-
них цілей радіолокаційними станціями. Радіолока-
ційну інформацію необхідної якості можливо отри-
мати тільки від радіолокаційних станцій, що пра-
цюють в автоматичному режимі.  

На малих висотах зона виявлення має багато 
ділянок, де виявлення цілі стає неможливе. Отрима-
ні дані [11] свідчать про те, що для забезпечення 
бойових дій МЗА по БПЛА з висот цілі 50 метрів та 
вище, РЛС повинна розміщатися не далі ніж 16-18 
кілометрів від точки стояння ЗУ. При збільшенні 
відстані між РЛС та МЗА буде збільшуватися міні-
мальна висота польоту цілі на якій вона може буде 
обстріляна по даним РЛС. 

Проаналізуємо можливості РЛС по забезпечен-
ню необхідної точності видачі цілевказівки. Розгля-
немо найгірший випадок, коли РЛС, ЗУ-23-2 та ціль 
знаходяться на одній лінії і вплив помилок виміру 
азимуту цілі радіолокатором є найбільшим. Можна 
показати, що в цьому випадку кутова помилка вида-
чі цілевказівки σцв визначається співвідношенням: 

 R tg σlc β
σ =arctgцв Rzuc

  
 
  

,      (4) 

де:  – відстань між РЛС та ціллю;Rlc

Rzuc  – відстань між ЗУ-23-2 та ціллю;

β  – кутова помилка виміру координат цілі

радіолокатором. 
В типовій ситуації, якщо відстань між РЛС та 

ціллю складає 20 км, відстань між ЗУ-23-2 та ціллю 
складає 3 км, помилка виміру кутової координати 
цілі радіолокатором складає 20 кутових хвилин, то 
розраховане значення кутової помилки видачі ціле-
вказівки складає 2,2°. Зазначимо, що розрахунок 
виконано для найгіршого випадку. При інших випа-
дках взаємного розташування РЛС, ЗУ-23-2 та цілі, 
помилки видачі цілевказівки будуть меншими. Ви-
значена величина кутової помилки видачі цілевказі-
вки забезпечує гарантоване потрапляння цілі у кут 
зору телевізійної камери. Також можна вважити 
таку помилку прийнятною для ведення загороджу-
вального вогню. 

Таким чином, можна прийти до висновку, що 
радіолокаційна інформація  від оглядових РЛС, яка 
отримується в реальному часі через автоматизовану 
систему збору, обробки, відображення і аналізу 
інформації про повітряну обстановку, може бути 
використана для автоматизованого обстрілу повіт-
ряних цілей  модернізованою установкою 
ЗУ-23-2. 

Порушення цілісності каналу керування МЗА 
від дії вогневих засобів та механічних факторів є 
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основним недоліком систем дистанційного керуван-
ня. Одним із шляхів покращення надійності лінії 
зв’язку є перехід до керування по радіоканалу. Але у 
цьому випадку необхідно вирішити питання пере-
шкодозахищеності радіолінії передачі даних. [12]. 
Тому існує необхідність комплексного застосування 
різних видів простих і складних сигналів, та можли-
вості вибору параметрів радіосигналу відповідно до 
зміни реальної обстановки. При цьому однією з 
головних вимог, що пред'являються до сигналу, 
можна вважати простоту управління його парамет-
рами при прийнятному ускладненні механізмів фо-
рмування та обробки. Певні переваги, при цьому, 
перед іншими складними сигналами має багаточас-
тотний сигнал, що формується методом кутової 
модуляції високочастотного радіоімпульсу періоди-
чною напругою. Головна перевага таких сигналів – 
їх висока перешкодозахищеність, що обумовлена, 
перш за все, високою перешкодостійкістю самого 
методу багаточастотного радіозв'язку, а також за-
стосуванням спеціальних способів спільної обробки 
сигналів з різними несучими частотами, можливос-
тями перерозподілу випромінюваної енергії між 
різними частотними каналами, виграшем в порого-
вому відношенні сигнал/шум. Визначальним з пере-
рахованих факторів, безумовно, є стійкість методу 
багаточастотного радіозв’язку внаслідок викорис-
тання радіосигналів, що займають досить широкий 
діапазон частот. Інші фактори, хоча і мають значно 
менше значення, при певних умовах можуть поміт-
но сприяти збереженню працездатності багаточасто-
тних систем в умовах впливу перешкод. 

Рис. 2. Структура багаточастотного сигналу 

Таким чином, головна вимога до радіолінії ди-
станційного керування МЗА з БЧ сигналом – це 
скритність її роботи, тобто параметри радіолінії та 
параметри БЧ сигналу мають виключити можли-
вість їх розвідки сучасними постановниками актив-
них завад (ПАЗ). Тому найбільш поширеним варіан-
том БЧ сигналу, що може бути використаний для 
дистанційного керування МЗА, є варіант частотної 
модуляції “К” його гармонік у відповідності з рис. 2. 

З рис. 2 бачимо, що кожна і-та гармоніка БЧ 
сигналу може змінюватись в діапазоні ∆fі , величина 

якого залежить від динамічного діапазону зміни і-
того керованого параметру (азимут повітряної цілі, 
її кут місця, кількість стволів, кількість пострілів 
тощо). Ці гармоніки випромінюються від РЛС до 
МЗА по черзі, кожна в малому інтервалі  , який 
унеможливлює ПАЗ розвідку частот цих гармонік, 
тому що середньоквадратична похибка вимірювання 
частоти дорівнює [6]: 

1
,fp qp еф

 


(5) 

де – відношення сигнал-шум на вході розвідува-

льного приймальника ПАЗ; 

qp

( еф ≈  ) – ефективна тривалість гармоніки,

частота якої вимірюється. 
Весь діапазон частот БЧ сигналу ∆f1 + ∆f2 +…+∆fk 

з урахуванням ділянок частот між ними повинен 
займати декілька десятків МГц, щоб примусити 
ПАЗ ставити широкосмугові шумові завади. Але 
при цьому треба мати на увазі, що для придушення 
дистанційного керування МЗА, як правило, достат-
ньо придушити лише одну fі гармоніку радіолінії 
передачі, що випромінюється в часовому інтервалі 
  (рис. 2). Тому для зменшення відношення сигнал-

шум  доцільно використання додаткової модуля-

ції кожної з гармонік fі, наприклад її фазокодової 
маніпуляції (ФКМ) відеоімпульсами тривалістю 

qp

д << .

Спрощена структурна схема приймально-
передавального каналу радіолінії дистанційного 
керування МЗА буде мати вигляд рис. 3. 

Рис. 3. Спрощена структурна схема приймально-
передавального каналу радіолінії дистанційного 

керування при використанні БЧ сигналу 

На рис. 3 використані такі позначення : 
– ЦСЧ – цифровий синтезатор частоти;
– ПП – підсилювач потужності;
– ПВЧ – підсилювач високої частоти;
– ПЧК – перетворювач частота-код.
Враховуючи порівняно невелику відстань між 

РЛС цілевказівки та позицією МЗА, тобто достатньо 
високе відношення сигнал-шум qм  на вході при-

ймальника МЗА, схема входження до зв’язку в його 
складі непотрібна. Параметрами БЧ сигналу, необ-
хідними для отримання завадозахищеного та доста-
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тньо точного наведення МЗА на повітряну ціль, є  
відношення qм , значення   та ∆fі (рис. 2), а також

коефіцієнт стиску спектру при демодуляції ФКМ. 

/К  с д   .    (6) 

Для технічної реалізації модулятора та демоду-
лятора ФКМ на елементній базі, що має дозвіл за-
стосування в озброєнні, звичайно обирають  

 ~ 0,1мкс. Визначимо допустимі значення серед-

ньоквадратичної похибки 

д

fм  вимірювання часто-

ти керуючих сигналів на позиції МЗА та похибки 

fp

p

r

 в типовій ситуації, коли постановник активних

шумових завад (ПАШЗ) знаходиться за дальньою 
межою зони ураження ЗРК середньої дальності 
( r  ≥ 70км), а позиція МЗА знаходиться на відстані 

м  в декілька кілометрів від РЛС цілевказівки, тоб-

то 
r

r

p

м
 >> 1. Крім того, будемо враховувати, що 

інструментальна похибка fi  вимірювання частоти

в ПЧК (рис. 3) повинна бути значно менша ніж 
, тобто:fм

1 1
.

6 qм


  
   (7) 

З цієї нерівності робимо висновок, що відно-
шення qм  повинно бути порядка 100. Величина   з

одного боку має забезпечити ~ декілька десят-

ків МГц (5). З іншої сторони величина має забез-

печити достатньо малу похибку . 

fp

fp


1
Кс д q qм fм

    


.     (8) 

Тоді, враховуючи, що 
q rм мqp rp


 , з виразів 

(5) та (8) отримаємо співвідношення для коефіцієнту 
стиску: 

fp

rp

fм
Кс

rм




 .    (9) 

На графіках рис. 4 приведені залежності коефі-

цієнта стиску від відношення 
rp

rм
 для різних зна-

чень відношення fp

fм


 . Ці графіки  дозволяють

визначити величину Кс та тривалість керуючих сиг-
налів , потрібних для завадозахищеного дистан-

ційного керування МЗА, від взаємного розташуван-
ня ПАШЗ та позиції МЗА, а також діапазон зміни 
частоти кожного з керуючих сигналів ∆fі. 



Рис. 4. Залежність коефіцієнта стиску від взаємного 
розташування розвідувального приймача 

та позиції МЗА 

Наприклад, для відношення 
rp

rм
=10 та відно-

шення fp

fм


 =1000 отримаємо Кс = 100,

1000 д     = 10 мкс. Крім того, якщо прийняти

fp  = 50 МГц, то отримаємо  = 0,05 МГц. Зви-

чайно цю похибку визначають як одиницю молод-
шого розряду керуючого двійкового коду. Тоді, 
наприклад, діапазон частот 

fм

f  , необхідний для 

керування МЗА за азимутом буде становити 
0,005f 360     18 МГц. Інші сигнали керування 

МЗА при обстрілі повітряних цілей будуть займати 
суттєво менший діапазон частот. 

Необхідно також враховувати, що радіоканал 
дистанційного керування схильний до впливу моду-
люючими перешкодами, які пов’язані з властивос-
тями нижніх шарів атмосфери та рельєфом земної 
поверхні. Вони призводять до порушення сигналу 
керування та точності отриманих кутів положення 
стволів МЗА. Але використання методів і пристроїв 
автокореляційної та взаємокореляційної обробки 
когерентних БЧС у спектральній області для боро-
тьби з перешкодами в радіоканалі дистанційного 
керування озброєння можливе за рахунок автокоре-
ляційних та взаємокореляційних властивостей БЧС. 
Звичайно, при такій структурі дистанційного керу-
вання необхідно на передавальній стороні формува-
ти сигнали дистанційного керування у вигляді мо-
дулюючої напруги для модуляції багаточастотного 
передавача. На приймальній стороні, після при-
строю подавлення перешкод, необхідно з сигналів 
дистанційного керування формувати сигнали управ-
ління драйверами крокових двигунів [10]. Ще одним 
питанням при дистанційному керуванні є отримання 
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зовнішньої цілевказівки. Це неможливо без знання 
точних координат розташування засобів МЗА та 
знання поточного положення стволів відносно іс-
тинного географічного меридіану (юстировки). В 
сучасних умовах, визначення поточних координат 
не є складною задачею при наявності навігаційних 
GPS – приймачів. Розроблене програмне забезпе-
чення дозволяє наносити поточну точку на карту, 
виконувати зсув карти таким чином, щоб поточна 
точка знаходилася  в центрі екрану, записувати 
пройдений шлях у файл з можливістю його подаль-
шого перегляду. 

В бойових умовах сигнали навігаційних супут-
ників можуть бути подавлені. Для точного визна-
чення координат в таких умовах можуть бути вико-
ристані супутникові знімки земної поверхні, які в 
автоматизованій системі збору, обробки, відобра-
ження і аналізу інформації про повітряну обстанов-
ку прив’язані з помилками, що не перевищують 
декілька метрів.  

Висновки  

Основні результати, отримані в статті зводять-
ся до наступного: 

1. Радіолокаційну інформацію від оглядових
радіолокаційних станцій, що отримується в реаль-
ному часі через автоматизовану систему збору, об-

робки, відображення і аналізу інформації про повіт-
ряну обстановку, доцільно використовувати для 
автоматизованого обстрілу повітряних цілей  моде-
рнізованими засобами малокаліберної 
зенітної артилерії. 

2. При дистанційному управлінні МЗА можуть
бути більш ефективно вирішені завдання по обстрі-
лу повітряних цілей, при цьому можливе вирішення 
задач по: своєчасному приведенню ЗУ в стан бойо-
вої готовності для обстрілу повітряної цілі з визна-
ченого напрямку вдень та при простих метеоумовах; 
автоматичному розвороту кулеметів на повітряну 
ціль, з точністю, що забезпечує виявлення цілі від-
еокамерою вночі або в складних метеоумовах; авто-
матичному розвороту кулеметів для ведення загоро-
джувального вогню по повітряній цілі; забороні 
ведення вогню по своїм  
повітряним об’єктам. 

3. Точність дистанційного наведення малокалі-
берної зенітної артилерії при цілевказівках від РЛС 
дозволяє в повній мірі реалізувати можливості зені-
тної гармати. 

4. Для боротьби з перешкодами в радіоканалі
дистанційного керування засобами МЗА доцільно 
використовувати методи і пристрої автокореляцій-
ної та взаємокореляційної обробки когерентних 
багаточастотних сигналів. 
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АНАЛИЗ ВОЗМОЖНОСТИ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ЦЕЛЕУКАЗАНИЯ  
СРЕДСТВАМ МАЛОКАЛИБЕРНОЙ ЗЕНИТНОЙ АРТИЛЛЕРИИ 

И.Г. Леонов, С.П. Лещенко, В.Е. Кудряшов, А.Е. Присяжный, С.Г. Леушин

Анализируются возможности дистанционного наведения средств малокалиберной зенитной артиллерии (МЗА) 
от автоматизированной системы сбора, обработки, отображения и анализа информации о воздушной обстановке.  
Показаны возможности использования дистанционного режима управления средств МЗА по помехоустойчивости 
канала передачи данных с использованием многочастотного сигнала (БЧС) без присутствия на ней прислуги, а именно: 
ведение режима одиночного огня раздельно по каждому пулемета и осуществления дистанционного наведения на цель 
с помощью электронного планшета по видеосигнала с  оптического прицела с учетом радиолокационной информации 
от обзорных радиолокационных станций (РЛС), получаемой в реальном времени через автоматизированную систему 
сбора, о работки, отображения и анализа информации о воздушной обстановке. Проведенный анализ целесообразно-
сти использования методов и устройств автокорреляционной и взаимокорреляционной обработки когерентных много-
частотных сигналов для борьбы с помехами в радиоканале дистанционного управления  
средствами МЗА. 

Ключевые слова: дистанционное управление, зенитная установка ЗУ-23-2, шаговый двигатель, микроконтрол-
лер, многочастотный сигнал, помехозащищенность, радиолиния передачи данных, вираж-планшет, радиотехническая 
система. 

ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF AUTOMATED TARGETING MEASURES 
FOR MEANS OF MALOCALIBER ZENITH ARTS 

I. Leonov, S. Leshchenko, V. Kudryashov, A. Prisiazhniy, S. Leushyn 

The possibilities of remote guidance of small-caliber anti-aircraft artillery (MZA) from an automated system for collecting, 
processing, displaying and analyzing information about the air environment are analyzed.  The possibilities of using the remote 
control mode of MZA devices on a jamming data channel using a multifrequency signal (BSF) without the presence of servants 
on it, are shown: namely, the operation of a single fire mode separately from each machine gun and the remote control of the 
target using an electronic video recorder with  optical sight, taking into account radar information from observation radar sta-
tions (RLS), obtained in real time through an automated collection system, about  fetching, displaying and analyzing information 
about the air environment. Violation of the integrity of the MAL control channel from the effects of firefighting and mechanical 
factors is a major drawback of remote control systems. One of the ways to improve the reliability of a communication line is to 
switch to radio channel control.  But in this case it is necessary to solve the problem of impedance of the radio data transmission 
line. Therefore, there is a need for the complex application of various types of simple and complex signals, and the possibility of 
choosing the parameters of the radio signal in accordance with the changing real environment.  In this case, one of the main 
requirements for the signal, one can consider the simplicity of managing its parameters with an acceptable complication of the 
mechanisms of formation and processing.  Certain advantages, in this case, in front of other complex signals, have a multifre-
quency signal, which is formed by the method of angular modulation of the high-frequency radio pulse by periodic voltage. The 
analysis of expediency of using methods and devices of autocorrelation and inter-correlation processing of coherent multi-
frequency signals for the control of interference in the radio channel of remote control by means of MZA. 

Keywords: remote control,  ZU-23-2, stepper motor, microcontroller. multifrequency signal, protection, data transmission 
line, turntable, radio engineering system. 
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