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ЭКСПЕРТНАЯ СИСТЕМА ТЕХНИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕКУЩЕГО  

ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ КОМПЛЕКСОВ  
СРЕДСТВ АВТОМАТИЗАЦИИ 

 

М.В. Михальчук 
 

Модернизация и создание новых комплексов средств автоматизации, требуют разработки программ диагности-
ки технического состояния. Это помогает реагировать на отказы аппаратуры, которые могут возникнуть. Совре-
менные комплексы средств автоматизации, которые находятся на вооружении Воздушных Сил Вооруженных Сил 
Украины не владеют программами диагностики высокого уровня. Для устранения проблем по поиску и обнаружению 
отказов, а также выдачи рекомендаций по выявлению неисправности предлагается экспертная система технической 
диагностики. Её основу составляет комплексный контрольно - расчетный метод оценки технического состояния ком-
плексов средств автоматизации. Описаны этапы процесса диагностирования. Разработанная модель сравнения ин-
формационно - диагностических моделей текущего и эталонного состояний элементов комплекса.  

Ключевые слова: экспертная система, техническая диагностика, комплексы средств автоматизации, контроль-
но - расчетный метод, параметр, техническое состояние, диагностическая модель, система контроля. 

 
DIAGNOSIS EXPERT SYSTEM DESIGN  

FOR THE CURRENT STATE TECHNICAL ELEMENTS AUTOMATED 
 

M.V. Mykhalchuk 
 

Modernization and development of new systems of automation need to develop applications diagnostics of technical state. 
This helps to respond to equipment failure that may occur and prevent them. Modern systems of automation devices that are in 
service with the Air Forces of Ukraine do not possess a high level of diagnostic applications. To resolve the problems of finding 
and identifying failures and issuing recommendations on the failure detection is proposed expert system technical diagnostics. 
 Its basis is a complex control and calculation method technical evaluation of systems of automation. We describe the stages of 
the process of diagnosing. The developed model comparison information and diagnostic models of the current and reference 
states of the elements of the complex. Conditions of use of the method and its advantages. 
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ГОЛОГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД РАЗМНОЖЕНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ ОБЪЕКТОВ  
И ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДЛЯ СОЗДАНИЯ ПАССИВНЫХ ПОМЕХ  

В ОПТИЧЕСКОМ ДИАПАЗОНЕ ДЛИН ВОЛН 
 

Предложен метод защиты малоразмерных объектов от высокоточного оружия с лазерными  голов-
ками самонаведения на основе использования голографических отражателей. Природные свойства голо-
граммы позволяют решить ряд задач, которые являются проблемными для других типов покрытий. В  ча-
стности, ним относят:  возможность формирования с помощью одного голографического покрытия сиг-
нала в направлении головки самонаведения, инвариантного к ее координатам в определенном секторе углов. 
Показано, что  при использовании зеркальных голографических отражателей появляется возможность 
существенного повышения энергетических характеристик поля, излучаемого ложной целью в направлении 
головки самонаведения высокоточного  оружия.  
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Введение 
В последние  годы  в  региональных конфлик-

тах всё чаще применяется высокоточное оружие 
(ВТО). Эффективность применения ВТО настолько 
высока, что, по существу, отсутствует проблема по-
ражения целей, а существует лишь проблема обна-
ружения, распознавания, измерения координат це-
лей и своевременного доведения информации до 
систем управления [1-4]. 

Ключевым звеном при создании ВТО является 
разработка нового поколения систем наведения бое-
припасов на цель, в 80% образцов которых исполь-
зуются лазерные и оптико-электронные системы 
наведения. 

В связи с непрерывным совершенствованием 
ВТО и увеличением абсолютного количества бое-
припасов этих классов на сегодняшний день важной 
задачей является совершенствование существующих 
и разработка новых эффективных средств защиты 
объектов наземного, морского и воздушного бази-
рования от ВТО с оптическими головками самона-
ведения. В настоящее время для защиты от ВТО 
предлагается множество как активных, так и пас-
сивных методов. 

Анализ существующей литературы [1,2,6] при-
водит к выводу, что активные методы противодей-
ствия ВТО на основе использования зенитных ра-
кетных артиллерийских комплексов, учитывая ма-
лые размеры и, соответственно, малую заметность 
ВТО в радио и оптическом диапазонах длин волн, 
является высоко затратными и мало эффективными. 
В настоящее время рассматривается ряд новых спо-
собов борьбы с ВТО [4,7]. Однако большинство из 
этих предложений находятся в начальной стадии 
разработки. Кроме того, полученные результаты 
показывают, что решение задачи борьбы с ВТО 
этими методами требует решения ряда сложных 
технических проблем.  

Существующие в настоящее время методы 
снижения вероятности поражения объектов, не-
смотря на свои преимущества, на сегодняшний день 
не способны полностью решить проблему защиты 
от ВТО с полуактивным лазерным наведением. 

 Проведенные разработки пассивных мето-
дов борьбы с ВТО демонстрируют их перспектив-
ность и ряд преимуществ, связанных с простотой 
технической реализации, относительно низкими 
экономическими затратами и высокой эффективно-
стью защиты малоразмерных объектов. 

В связи с этим задача совершенствования су-
ществующих и разработки новых эффективных ме-
тодов и средств противодействия полуактивным 
лазерным системам наведения высокоточного ору-
жия в настоящее время является актуальной. При 
этом особое значение приобретает разработка имен-

но активно - пассивных методов защиты, включаю-
щих создание пассивных помех. К сожалению, в 
известной литературе данный вопрос изложен не-
достаточно полно. Устранению этого недостатка и 
посвящена данная статья. 

Целью данной работы является разработка го-
лографического метода размножения изображений 
малоразмерных объектов в оптическом диапазоне 
длин волн и его использование при создании пас-
сивных помех ВТО с лазерными головками самона-
ведения.  

Основной материал 
Известно, что обычная оптическая система спо-

собна расшифровывать амплитудную  модуляцию  
светового  потока, но не даёт полной  информации 
об объекте, поскольку  не  может  расшифровывать 
пространственное  распределение  фаз, в  котором  
содержится дополнительная  информация  о  нём. 
Кроме  того обычная  оптическая  система имеет  
ряд существенных  недостатков при  создании изо-
бражений объёмных  предметов. Этих недостатков 
лишён  голографический  метод  записи и восста-
новления волнового  фронта, позволяющий полу-
чить объёмное изображение предмета.  Известно  
также  [3], что голографическая запись информации 
характеризуется  исключительно  высокой  плотно-
стью. Это свойство  является  особенно  ценным, 
учитывая  высокую  надёжность  записи,  которая, 
помимо прочего, равномерно   распределяется  на  
всей  площади  голограммы,  каждый  участок  ко-
торой  способен восстановить  практически всё  
изображение. Равномерное  распределение  на  голо-
грамме  света, рассеянного  предметом, не вызывает 
локальных переэкспозиций  регистрирующего  ма-
териала  при  значительных  изменениях  яркости  
частей  предмета. Голографический  метод  даёт  
возможность  записать  на  одной  пластине  разные  
изображения, и впоследствии  воссоздать их отдель-
но. Одна  из  возможностей  такой  записи  состоит в  
использовании при  каждом  экспонировании опор-
ных  лучей,  падающих под разными  углами. По-
мимо  прочего, голограмма  нечувствительна  к  
турбулентности  атмосферы, если  предметный  и  
опорный  пучки  проходят  через  одну  и  ту   же  
неоднородность [3].  

Используем эти свойства  голограммы для раз-
множения изображений    малоразмерных объектов 
в оптическом  диапазоне длин  волн с целью   ис-
пользования  их при  создании  пассивных  помех 
высокоточному оружию с лазерными головками 
самонаведения. 

Малоразмерным объектом в  данной  работе  
считаем  объект, радиус поражения которого соиз-
мерим с радиусом поражения высокоточного  ору-
жия. 
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Для реализации полуактивного лазерного наве-
дения  управляемой ракеты (УР), как  известно [5,7], 
типичной является  тактическая ситуация, представ-
ленная на  рис. 1.  

 
 

Рис. 1. Схема наведения УР в случае   
полуактивного лазерного наведения. 

1 – защищаемый объект; 
2 – самолёт – носитель станции подсвета; 
3 – луч подсвета; 
4 – диаграмма обратного рассеяния (ДОР) 
      защищаемого объекта; 
5 – самолёт – носитель ВТО; 
6 – управляемая ракета с лазерной головкой 
      самонаведения (ЛГСН) 

 
При реализации ситуации, представленной на 

рис. 1, система лазерного подсвета 2 формирует ла-
зерный луч подсвета 3 расходимостью 1 , который 
попадает на защищаемый объект 1. В рамках допу-
щения о том, что поверхность объекта является 
диффузной, сформированную диаграмму обратного 
рассеяния (ДОР) 4 описывают законом Ламберта. 
После захвата объекта ЛГСН управляемая ракета 6 
запускается с самолёта – носителя 5.  

Как известно [8], мощность излучения, посту-
пающая на фотоприёмник ЛГСН, зависит от расхо-
димости луча подсвета 3, ослабления в среде рас-
пространения, эффективной поверхности рассеяния 
объекта 1, затухания, вносимого оптической систе-
мой, и от площади апертуры приёмной оптической 
системы ЛГСН и определяется выражением: 

0 1 ï ð 1 a2 àï
àï 1 2

2

P k S
P

4 R

  



, 

где    Рап1 – мощность излучения на входе фотопри-
ёмника ЛГСН при отражении от защищаемого объ-
екта;  

Р0 - мощность излучения подсвета на поверх-
ности объекта; 

k1 – коэффициент отражения лазерного излу-
чения от поверхности объекта;  

Sап
.- площадь апертуры приёмника лазерного 

излучения; 
R2 – расстояние от защищаемого объекта до 

приёмника излучения (ЛГСН);  
1  - эффективная поверхность рассеяния (ЭПР) 

защищаемого объекта. 
ï ð  - коэффициент пропускания приёмного 

тракта; 
à2  - коэффициент пропускания атмосферы при 

распространении излучения на участке трассы R2. 
Для организации защиты рассмотрим варианты 

формирования ложной цели, смещенной относи-
тельно защищаемого объекта.  

В работе рассмотрим метод защиты объекта, 
основанный на формировании ложной цели на неко-
тором расстоянии R3 от объекта с помощью голо-
графических отражателей и вспомогательных зеркал 
различного рода.  

Данный метод поясняется на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Схема создания ложной цели при   
использовании голографических отражателей. 
1 – защищаемый объект; 
2 – самолёт – носитель станции подсвета; 
3 – луч подсвета;  
4 – диаграмма обратного рассеяния (ДОР)  
      защищаемого объекта; 
5 – самолёт – носитель ВТО; 
6 – управляемая ракета с лазерной головкой  
       самонаведения (ЛГСН); 
7 – голографический отражательный экран; 
8 – луч, формируемый голографическими  
       отражателями; 
9 – диффузно отражающая ложная цель; 
10 – диаграмма обратного рассеяния от  
        ложной цели 

   
Представленная на рисунке система лазерного 

подсвета 2 формирует лазерный луч 4 расходимо-
стью 1 , который одновременно попадает на за-
щищаемый объект 1 и на голографический отража-
тельный экран 7. Он поднят над поверхностью зем-
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ли на некоторую высоту 1h . С помощью этого экра-
на формируется луч 8 с расходимостью 2 , кото-
рый и формирует на заданном расстоянии 3R  от 
объекта 1 ложную цель (ЛЦ) 9. Поскольку земная 
поверхность обладает очень низким коэффициентом 
отражения в видимом и ИК диапазонах длин волн, в 
месте формирования ЛЦ следует разместить специ-
альный легко заменяемый экран, обладающий высо-
ким коэффициентом отражения:  

î òðk 0,9 0,95  . 

Этот экран может быть как диффузно – отра-
жающим (рис. 2), так и зеркально отражающим 
(рис. 3). 

 
 

Рис. 3. Схема создания ложной цели  
при использовании голографических  

отражателей и зеркально отражающего экрана. 
1 – защищаемый объект; 
2 – самолёт – носитель станции подсвета; 
3 – луч подсвета;  
4 – диаграмма обратного рассеяния (ДОР)  
      защищаемого объекта; 
5 – самолёт – носитель ВТО; 
6 – управляемая ракета с лазерной головкой  
      самонаведения (ЛГСН); 
7 – голографический отражательный экран; 
8 – луч, формируемый голографическими  
      отражателями; 
9 – зеркально отражающая ложная цель; 
10 – диаграмма обратного рассеяния ложной 
        цели 

 
В случае использования зеркально отражающе-

го экрана (рис.3) отражённое от ложной цели излу-
чение, расходимостью 3 , распространяется внутри 
достаточно узкого конуса 10, что с энергетической 
точки зрения является, безусловно, более выгодным. 
Однако излучение, отражённое от ложной цели, по-
падёт на апертуру приёмника только в случае, если 
зеркальный экран будет управляемым. 

Природные свойства голограмм, заключаю-
щиеся в возможности записи определённого объёма 
информации под различными углами наклона опор-
ных лучей, а также восстановлении её единым ин-

формационным лучом, дают возможность формиро-
вать ложную цель, инвариантную к направлению 
прихода луча подсвета для заданного сектора углов 
подсвета. 

В этом случае защиты объекта предполагается 
формировать ложную цель 9 в месте с фиксирован-
ными координатами при нахождении источника 
подсвета цели 2 в некотором секторе углов ω 
(рис.4). Такими возможностями и обладают голо-
графические отражающие экраны. 

 

 
Рис. 4. Схема создания ложной цели, инвариантной  

к направлению прихода луча подсвета  
в определённом секторе углов подсвета ω 

 
В поле зрения следящего координатора ГСН 

теперь будут находиться два объекта: защищаемый 
объект 1 и ложная цель 9. 

Размещение точки наведения лазерной головки 
самонаведения высокоточного оружия будет зави-
сеть от соотношения мощностей сигналов от объек-
та и от ложной цели. 

Чем больше мощность излучения, принятого от 
ЛЦ, тем качественнее осуществляется процесс увода 
УР от защищаемого объекта.  

Выводы 
Использование голографического метода раз-

множения изображений объектов для создания пас-
сивных помех высокоточному оружию с лазерными 
головками самонаведения в оптическом диапазоне 
длин волн позволяет решить ряд задач, которые яв-
ляются проблемными для других методов. Главной 
из них является возможность формирования с по-
мощью одного голографического покрытия сигнала 
в направлении головки самонаведения, инвариант-
ного к ее координатам в определенном секторе уг-
лов. Кроме того, при использовании зеркальных 
голографических отражателей появляется возмож-
ность существенного повышения энергетических 
характеристик поля, излучаемого ложной целью в 
направлении головки самонаведения высокоточного 
оружия.  
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ГОЛОГРАФІЧНИЙ МЕТОД РОЗМНОЖЕННЯ ЗОБРАЖЕНЬ ОБ’ЄКТІВ  

 В ОПТИЧНОМУ ДІАПАЗОНІ ДОВЖИН ХВИЛЬ 
Г.О. Моісеєва 

Запропоновано метод захисту малорозмірних об'єктів від високоточної  зброї  з лазерними голівками самонаве-
дення  на  основі використання  голографічних  відбивачів. Природні властивості голограми дозволяють вирішити ряд 
завдань, які є проблемними для інших типів покриттів. До основних  з них належать:  можливість формування за до-
помогою одного голографічного покриття сигналу в напрямку голівки самонаведення, інваріантного до її координат у 
певному секторі кутів;  при використанні дзеркальних голографічних відбивачів є можливість істотного підвищення 
енергетичних характеристик поля, випромінюваного хибною  ціллю в напрямку голівки самонаведення  високоточної  
зброї. 

Ключові слова: високоточна зброя, голографічні  відбивачі,   хибна  ціль, ймовірність наведення. 
 

HOLOGRAPHIC  METHOD  OF  MULTIPLICATION OF IMAGES  OF  THE OBJECTS 
IN OPTICAL RANGE  OF  WAVE  LENGTH 

G.O. Moiseeva  
A method of small objects protection from high-precision weapons with laser homing heads based on the use of holo-

graphic reflectors is proposed. The natural properties of the hologram can solve a number of problems that are problematic for 
other types of coatings. The main ones include: the possibility of formation with a single holographic coverage a signal in the 
direction of homing head, which is invariant to its coordinates in a certain range of angles; using the holographic mirror reflec-
tors it is possible to significantly improve the energy characteristics of the field emitted by a false target in the direction of high-
precision weapon homing head. 

Keywords:   high-precision weapons, holographic reflectors, false targets, guidance probability. 


