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Âñòóï 

Постановка проблеми. Сучасний стан розвит-
ку загальнодержавної інфраструктури будується на 
єдиній концепції, що полягає в узгодженому поета-
пному розвитку і взаємодії різних систем і засобів 
зв'язку, телекомунікаційних мереж з метою ефекти-
вного забезпечення достовірним і надійним зв'язком 
максимального числа користувачів. Розвиток інфо-
рмаційних технологій більш орієнтується на масо-
вого користувача. Але поряд з цим існує важливий 
сегмент розвитку інформаційних технологій, наці-
лений на розробку і вдосконалення завадозахище-
них та надійних каналів управління і зв’язку, особ-
ливо радіоканалів, орієнтованих головним чином на 
державні, силові відомства і організації. При цьому 
поряд з супутниковим зв’язком важливу роль в 
створенні завадозахищених засобів передачі інфор-
мації відіграють земні радіоканали зв’язку низько-
частотних діапазонів. 

Вказані проблеми вирішені для одного з перспе-
ктивних напрямків створення на базі завадозахище-
них суперканалів низькочастотних (частотно-обмеже-
них) радіодиапазонів для надійного, таємного, опера-
тивного управління підводними об’єктами спеціаль-
ного призначення: підводними човнами і т. ін. 

Впровадження таких засобів в системах радіо-
зв’язку потребує сучасних норм стабілізації частоти 
для радіотехнічних пристроїв, що приводить до ви-
мог короткочасної стабілізації частоти на рівні 10-9 
… 10-11 та зниження фазових шумів до рівня  
3…10 дБн/Гц [1]. При цьому для кварцових генера-
торів та фільтрів на цьому рівні стабілізації частоти 
суттєвий вклад в рівень шумів приладів вносять на-
півпровідникові елементи керування частоти – ва-
рикапи. Другим суттєвим фактором є вимоги до збі-
льшення перестроювання резонансної частоти гене-
раторів та фільтрів до рівня 10-4, що потребує розро-
бки радіотехнічних пристроїв формування та селек-
ції частот на основі кварцових резонаторів з безпо-
середнім управлінням резонансних частот останніх. 

Аналіз публікацій. Загальним недоліком іс-
нуючих систем управління і зв'язку „земних” кана-
лів є недостатні (низькі) частотні й енергетичні 
ресурси радіозасобів, що не дозволяє одержати 
потрібну завадозахищеність і швидкість передачі 
інформації в умовах РЕП, а отже, у цілому не в 
повній мірі забезпечуються вірогідністно-часові 
характеристики доведення сигналів управління 
особливими і стратегічно важливими мобільними 
об'єктами. 

Вважається, що в умовах складних завад у 
радіоканалах, що створюється, у тому числі, і за 
рахунок засобів радіоелектронної протидії (РЕП), 
тільки супутникові системи і мережі зв'язку 
(ССМЗ) здатні сьогодні забезпечити високі віро-
гідно-часові характеристики доведення сигналів 
управління і здійснення цифрового зв'язку, теле-
бачення й ін. Це, а також введення в експлуатацію 
ефективних радіонавігаційних систем типу GPRS, 
Глонас стимулювало в останні десятиліття інтен-
сивний розвиток ССМЗ. Не відкидаючи необхід-
ність розвитку і вдосконалення супутникових сис-
тем управління і зв'язку представляється доціль-
ним більш узагальнений підхід до проблеми існу-
ючих і побудови перспективних систем зв'язку і 
управління мобільними об'єктами спеціального 
призначення, у тому числі підводного і підземно-
го базування на основі використання „земних” 
радіоканалів, до яких відносяться ННЧ, СХЧ, ДХ-
СХ і КХ радіоканали. 

Загальними об'єднуючими ознаками вказаних 
фізичних каналів є їх частотна обмеженість, „тіс-
нота” ефіру і велика схожість статистики завад. 

Додатковою серйозною проблемою на шляху 
вдосконалення існуючих і побудови перспектив-
них систем управління і зв'язку в найближчі роки 
буде значне обмеження фінансових ресурсів на ці 
заходи. 

Принципи побудови завадозахищених «зем-
них» фізичних каналів повинні бути єдиними для 
всіх користувачів різного базування. Розробка єди-
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них принципів побудови пристроїв формування й 
обробки складних сигналів для завадозахищених 
каналів зазначених діапазонів дасть можливість 
провести стандартизацію й уніфікацію найбільш 
складної низькочастотної частини устаткування, 
що формує перешкодозахищеність каналів, в особ-
ливості, модемів, кодуючих і декодуючих пристро-
їв, пристроїв завадозахисту, контролерів доступу в 
широкомовних каналах, пристроїв фазової, такто-
вої, циклової синхронізації й інших. 

Поряд з уніфікацією і стандартизацією низь-
кочастотної частини завадозахищених каналів, у 
відомих межах можливі також уніфікація і станда-
ртизація устаткування високочастотної частини 
фізичного каналу різних діапазонів, зокрема, ліній-
ного тракту передавальних, приймаючих пристро-
їв, синтезаторів частот, пристроїв управління і кон-
тролю і т. ін. 

Рішення задачі стандартизації й уніфікації 
устаткування завадозахищених каналів КХ, ДХ-
СХ, НДХ діапазонів значною мірою полегшить, по-
перше, проведення дослідно-конструкторських 
робіт,  по-друге,  серійне виготовлення,  і,  нарешті,  
по-третє, експлуатацію систем управління і зв'язку. 
Усе це дасть можливість у підсумку вирішувати 
задачу подальшого розвитку систем управління і 
зв'язку при обмежених фінансових ресурсах. 

Задачі, що розв'язуються в роботі. Метою 
публікації є обґрунтування наукових положень 
створення перспективних суперканалів частотно 
обмежених радіодіапазонів для завадозахищеного 
управління спеціальними об’єктами, в тому числі 
підводного базування. 

Задачі, що розв’язуються: 
1. Вдосконалення розроблених принципів та 

методів створення перспективних завадозахищених 
каналів НЧ радіодіапазонів. 

2. Розробка структур сигналів  ВШПС, 
ДШШС,  що забезпечують квадратичний та кубіч-
ний ефект росту бази від смуги частот в частотноо-
бмежених радіоканалах, значно збільшуючи їх за-
вадозахищеність. 

3. Розробка теорії і техніки реалізації ВЕПС та 
ДШШС на основі сучасних методів формування і 
обробки складних сигналів із застосуванням про-
грамно-апаратних засобів.  

Îñíîâíà ÷àñòèíà 

Суть пропонованого підходу в розвитку сис-
тем управління і зв'язку полягає в обґрунтуванні  
і розробці єдиних методів (способів), єдиних 
принципів (тобто в цілому єдиної методології) 
побудови пристроїв формування й обробки скла-
дних сигналів для завадозахищених фізичних 
каналів КХ, ДХ-СХ; НДХ діапазонів, заснованих 
на врахуванні, по-перше, частотної обмеженості, 

„тісноти” і завантаженості „ефіру” і, по-друге, 
статистики завад. 

В даний час промисловими організаціями на-
копичений досвід побудови завадозахищених кана-
лів радіоуправління ДХ-СХ діапазонів на основі 
використання широкосмугових шумоподібних сиг-
налів (ШСС). Існуючі ШСС формуються на основі 
застосування лінійних або нелінійних рекурентних 
послідовностей разом з фазовою маніпуляцією. 
Широкосмугові шумоподібні сигнали мають ряд 
переваг у порівнянні з вузькосмуговими елемента-
рними (ВЕ) сигналами, використовуваними в біль-
шості існуючих систем радіозв'язку. Зокрема, якщо 
база ВШПС>>1, то ШСС мають визначну структу-
рну й енергетичну скритність, тобто властивість, 
необхідну для здійснення ефективного радіомаску-
вання. Це утрудняє радіорозвідку, а, отже, і радіо-
подавлення каналів управління. 

Відомі ШСС не можуть вирішувати більшість 
проблем побудови ефективних систем управління і 
зв'язку ДХ-СХ діапазонів у силу ряду факторів, до 
числа найважливіших з яких варто віднести: 

–  велику витрату частотних ресурсів і вини-
каючі при цьому проблеми електромагнітної сумі-
сності засобів радіоуправління і зв'язку; 

– низьку швидкість передачі інформації, не-
припустиму в умовах безупинно зростаючих пото-
ків інформації і жорсткості вимог по скороченню 
часу передачі приказів і сигналів управління; 

–  низький коефіцієнт направленої дії (КНД) 
передавальних антенно-фідерних пристроїв (сяга-
ючи значення 3...10 і нижче), у силу чого радіо-
канали мають недостатній енергетичний потенціал 
(випромінювану потужність) з наслідками, що 
звідси випливають по забезпеченню необхідної 
завадозахищеності і дальності зв'язку; 

– великі габарити радіопередавального устат-
кування, особливо радіопередаючих антенних при-
строїв,  що приводить до зниження мобільності ру-
хливих пунктів управління й у цілому до зниження 
живучості комплексів радіоуправління і зв'язку.  

Відомо, що база двійкових ШСС визначається 
тривалістю сигналу Т0 і ефективною шириною спе-
ктра сигналу DF1ШСC. При заданій фіксованій шви-
дкості передачі інформації для досягнення необ-
хідної енергетичної скритності (розвідзахищеності) 
і завадозахищеності в цілому, необхідно збільшу-
вати ШСС. Однак надмірне розширення спектра 
сигналу приводить до падіння КНД передавального 
антенно-фідерного тракту і випромінюваної поту-
жності, росту габаритів антенних пристроїв і енер-
госпоживання з негативними явищами, що випли-
вають, щодо мобільності рухливих і захищеності 
стаціонарних комплексів. Також значне підвищен-
ня DFICC можливо тільки в дуже широких НКХ ра-
діоканалах, наприклад, супутникових. 
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Основні недоліки існуючих завадозахищених 
каналів радіоуправління ДХ-СХ діапазонів, побу-
дованих із застосуванням відомих ШСС, є наслід-
ком передачі сигналів з надмірно широкою смугою 
частот у відносно вузькополосних і «тісних» радіо-
діапазонах, що приводить до порушення умов уз-
годження характеристик сигналів і каналів. В ре-
зультаті цього обмін потужності на смугу частот 
супроводжується істотними необоротними втрата-
ми, що позначається на всіх характеристиках і па-
раметрах каналів радіоуправління (тактичних, ін-
формаційних, енергетичних і інших). При цьому 
здійснення радіомаскування на основі використан-
ня складної структури ШСС, що забезпечують 
структурну й енергетичну скритність, не може 
компенсувати недоліки, зв'язані з втратою енерге-
тичного потенціалу радіолінії. 

Починається освоєння СДХ (ННЧ) діапазону 
для передачі команд радіоуправління з викорис-
танням завадозахищених каналів. Однак, якщо 
процес передачі команд виконувати також,  як і в 
каналах ДХ-СХ діапазону, тобто з використанням 
традиційно ШСС, то не слід сподіватися на одер-
жання високий спеціальних ймовірносно-часових 
характеристик каналів радіоуправління. Напри-
клад, в СДХ діапазоні забезпечення дальності по-
рядку 10 000 км, а, виходить, необхідного енерге-
тичного потенціалу можливо при смузі пропущен-
ня прийомо-передавального й антенно-фідерного 
тракту порядку 100 Гц. Отже, у цьому випадку на-
віть при швидкості передачі інформації 1 біт/с база 
двійкових ШСС, побудованих з використанням 
рекуррентних послідовностей, Вшшс =100 
(10lgВшсс=20 дБ), що явно недостатньо для забез-
печення необхідної завадозахищеності. Таким чи-
ном, не повною мірою будуть вирішені як питання 
енергетичної таємності (отже, і розвідзахищеності), 
так і стійкості від дії навмисних перешкод.  Додат-
кове збільшення бази сигналів за рахунок розши-
рення смуги частот неминуче приведе до зниження 
енергетичного потенціалу радіолінії, і дальності 
передачі радіоуправління. Та й сам діапазони СДХ 
дуже вузький –  всього 27  кГц для скільки-небудь 
серйозного збільшення DF1ШCC. 

СДХ, ДХ-СХ радіодіапазони є найбільш наоч-
ними прикладами вузькосмуговості, „тісноти” і 
обмеженості частотних ресурсів. Однак частотноо-
бмеженим може виявитися й УКХ діапазон, якщо 
значно зростають вимоги до швидкості передачі 
інформації. Так, наприклад, для передачі сигналів 
цифрової телефонії швидкість передачі інформації 
складає 10…15 кбит/с. У цьому випадку, якщо 
смуга пропущення лінійного тракту каналу УКХ 
радіозв'язку складає навіть величину 1 МГц, то 
відомі двійкові ШСС забезпечують Вшсс=100 
(20дБ), що явно недостатньо за сучасними вимога-

ми завадозахищеності, тобто повторюється ситуа-
ція для СДХ діапазону. 

Частотнообмеженими є КХ радіоканали. Якщо 
в СДХ, ДХ- СХ діапазонах використовуються 
ШСС разом з фазової маніпуляцією, то в КХ діапа-
зоні для підвищення завадозахищеності використо-
вують тільки гармонійні коливання з радіочасто-
тою, що перебудовується. 

При смузі пропускання лінійного тракту 
(СПЛТ) порядку 12…40 кГц прийнятна завадоза-
хищеність забезпечується лише при швидкостях 
50…100 Бод.  

Питання побудови завадозахищеного каналу 
КХ діапазону для швидкостей передачі інформації 
1200…2400 Бод залишаються відкритими як з по-
гляду теорії, так і технічної реалізації. 

Таким чином, проблема „тісноти” ефіру хара-
ктерна для всіх  „земних”  каналів і систем радіо-
зв'язку –  СДХ (ННЧ)  ДХ-СХ,  КХ і УКХ  діапазо-
нів. Поки що можна умовно вважати широкосму-
говими супутникові канали зв'язку, однак, з ростом 
швидкості передачі  інформації і ці канали можуть 
виявитися частотнообмеженими. При фіксованій 
швидкості передачі інформації обмеження по смузі 
частот обмежує базу сигналів і, отже, завадозахи-
щенність. 

Під перешкодозахищеністю систем управлін-
ня і зв'язку розуміється здатність їх виконувати 
задачі в умовах РЕП.  

У загальному випадку РЕП містить у собі два 
найважливіших етапи дій — радіотехнічну розвід-
ку і радіопротидію. Для зниження ефективності 
радіотехнічної розвідки необхідно підвищувати 
розвідзахищенність систем, зокрема, енергетичну і 
структурну скритність. Енергетична і структурна 
скритність залежать від бази й ансамблю викорис-
товуваних сигналів. 

Як кількісна міра перешкодозахищеності при-
ймається вірність передачі наказів (сигналів)  в 
умовах впливу як природних, так і навмисних пе-
решкод. Оскільки при оптимальних методах при-
йому складних сигналів завадостійкість і завадоза-
хищенність визначаються відношенням сиг-
нал/перешкода і базою сигналів, то в якості кількі-
сної міри перешкодозахищеності може використо-
вуватися також і база сигналів. 

Таким чином, від бази сигналів залежить як 
розвідзахищенність так і стійкість від радіопроти-
дії, тобто в цілому перешкодозахищеність систем 
управління і зв'язку в умовах радіоелектронної 
протидії. 

Приведений аналіз дозволяє сформулювати 
суть наукового напрямку удосконалювання існую-
чих і розробки перспективних систем управління і 
зв'язку в умовах радіоелектронної протидії. Він 
полягає в розробці теорії і техніки побудови опти-
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мальних (квазіоптимальных) систем управління і 
зв'язку в умовах РЕП при наявності жорстких об-
межень смуги пропущення сигналів зв'язку. „Оп-
тимальна система управління і зв’язку” розуміється 
в тому сенсі, що при фіксованій швидкості переда-
чі інформації (часу доставки повідомлення), поту-
жності сигналу і ефективної смуги пропущення 
каналу зв'язку забезпечується потенціал значення 
перешкодозахищеності при впливі на сигнал як 
природних (флюктуаційних і імпульсних, характе-
рних для „земних” каналів) і навмисних (організо-
ваних) перешкод. 

При такій постановці проблема побудови оп-
тимальних у смислі К. Шенона, систем зв'язку, ко-
ли розглядаються лише флуктуаційні перешкоди,  є 
окремим випадком вище названої проблеми. 

Разом з тим, розробка шляхів побудови систем 
управління оптимальних по Шенону є необхідною 
умовою розробки систем радіоуправління і зв'язку, 
оптимальних в умовах РЕП.  

Тому на першому етапі досліджень вирішу-
ється проблема обґрунтування структур сигналів, 
що забезпечують як завгодно близьке наближення 
до межі Шенона при передачі інформації з частот-
нообмеженням каналів зв’язку в умовах дії приро-
дних перешкод, далі проводиться обгрунтування 
способів формування й обробки складних сигналів, 
систем, що забезпечують потенційну перешкодоза-
хищеність радіоуправління і зв'язку в умовах впли-
ву навмисних перешкод. 

Суть рішення зазначеної проблеми полягає в 
наступному. Для існуючих ШСС, сформованих за 
допомогою рекурентних послідовностей у сполу-
ченні з фазовою маніпуляцією, справедливе спів-
відношення 

c
ШСС

n n

PE B ,
N P

=                          (1) 

де база BШСС~DFШССТ0 залежить лінійно від смуги 
частот DFШСС, E/Nn – витрата енергетики на один 
біт інформації; PC/Pn – співвідношення потужності 
сигналу та перешкоди.  

При фіксованому значенні співвідношення 
потужності сигналу та перешкоди база ВШСС кі-
лькісно визначає розвідзахищенність, зокрема, 
енергетичну і структурну скритність і стійкість 
щодо навмисних (структурних і зосереджених) 
перешкод.  

Домогтися істотного росту розвідзахищеннос-
ті і стійкості щодо навмисних перешкод, тобто у 
цілому росту перешкодозахищеності на основі за-
стосування відомої ШСС при фіксованій швидкості 
передачі інформації Rn=1/T0 можна за рахунок іс-
тотного росту смуги частот DFШСС. 

ШШС, що забезпечують лінійний ріст бази в 
залежності від ефективної ширини спектра, знай-

шли своє застосування в існуючих каналах радіо-
управління, їхнє використання варто визнати доці-
льним тільки як перший етап побудові завадозахи-
щених систем управління і зв'язку. 

Пропонований шлях рішення проблеми удо-
сконалювання існуючих і побудови перспектив-
них систем управління і зв'язку, що базують на 
частотнообмежуваних каналах, полягає в розро-
бці таких структур сигналів, що забезпечують 
замість лінійного росту бази від ефективної сму-
ги частот більш швидкий ступеневий ріст, зок-
рема, квадратичний, кубічний ефект росту бази 
від смуги частот сигналу. 

Основна проблема – перебороти вузість діапа-
зону,  що не дозволяє нарощувати значення бази за 
рахунок більшого збільшення їх спектру DFC. 
Окремо, якщо передачу сигналів управління в СДХ 
діапазоні здійснити традиційним способом, то, на-
приклад, при швидкості передачі інформації 
Rи=1 біт/с і ефективній ширині спектру 100 Гц ба-
за BШСС=100.  

Завадозахищеність, що дорівнює 100, в сучас-
них умовах явно недостатня. 

Розроблено два типи ефективних для таких 
умов сигналів: 

1. Вузькосмугові шумоподібні сигнали 
(ВШПС); 

2. Дискретні широкосмугові шумоподібні си-
гнали (ДШШС). 

ВШС формуються на основі паралельних 
складових сигналів (ПСС) у сполучені з надлишко-
вим кодуванням.  

В якості паралельних складових сигналів зру-
чно використовувати ансамблі функцій Уолша. 
ВШС, на відміну від ШСС, не мають частотної 
надлишковості, не мають часової надлишковості 
базисних функцій. ВШС використовують дві сту-
пені свободи –  амплітуду і фазу (полярність)  і до-
зволяють як завгодно близько підійти до реалізації 
оптимальних за Шеноном систем передачі дискре-
тної інформації. 

База таких сигналів визичається виразом 

BВШПС=BY0BK,                             (2) 

де ВY0 – база ПСС (базисних функцій Уолша); 

K
2kd *B (1 )

n
= -r  – база коректуючого коду. Зна-

чення BY0 і BK знаходяться, як правило, в межах: 
BY0 = 130...250, BK = 10..30.  

Таким чином, BВШПС може досягнути величин 
порядку 4 000…7 500, тобто наближатися до при-
йнятних величин (35..40) дБ. 

Основні параметри і характеристики вузько-
смугових елементарних сигналі (ВЕС), ФМШШС, 
ПСС та ВШПС для порівняння приведені в 
табл. 1. 
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Таблиця 1 

Характеристики вузькосмугових елементарних сигналі (ВЕС), ФМШШС, ПСС та ВШПС 

Параметри ВЕС ФМШШС ПСС ВШПС 

Ефективна 
ширина спек-
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C2
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дачі інфор-
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Основні розрахункові співвідношення мають 
вид: 

C CB F T= D  або C CB 2 F T= D ;                (3) 

2 C C
0

0 Ш

F P
h B;

N P
= =                         (4) 

Y0 ППС C C2 CB n 2 F T F T ;= = D = D           (5) 

BK=kd2/n;                                (6) 

BВШПС=ВППСВК=ВY0BK=nBk.              (7) 

Як слідує з наведеного аналізу параметрів і ха-
рактеристик ВЕС, ФМШШС і ПСС, останні ні в чо-
му серйозно не поступаються першим,  а де в чому 

перевершують їх, наприклад, в величинах aR, af, 
P0Ш. При цьому ПСС, ВШПС здатні забезпечити 
значну величину бази (35…40) дБ в вузьких смугах і 
без втрати швидкості передачі. Це спрощує побудо-
ву каналів радіоуправління і зв’язку,  зокрема,  висо-
кочастотного устаткування. Даний фактор особливо 
важливий для побудови розгалуженої мережі, паке-
тних радіомереж. 

Структурна схема передавального устрою з 
формуванням ВШПС і ДШШС представлена на 
рис. 1. 

При використанні ДШШС в НЧ радіоканалах 
можливо забезпечення зростання величини бази 
таких сигналів пропорційно B2

ШШС або B3
ШШС і від-

повідне зростання завадозахищеності. 
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ДП – джерело повідомлень; ПК – пристрій  

кодування (корегуюче кодування); ФБУ – формувач 
бази Уолша (УШПС); ФБФ – формувач бази Фур’є 

(ДШПС); ПДП – передавальний пристрій;  
ПС – пристрій синхронізації; А – антена 

Рис. 1. Структурна схема передавального пристрою 
з формуванням ВШПС і ДШШС 

Таким чином, на основі застосування просто-
рово-часових способів формування сигналів з під-
вищеною спектральною густиною випромінювання 
з урахуванням використання всіх ступенів їх свобо-
ди, а також часовою (ВШПС) та частотною 
(ДШШС) надмірністю сигналів та їх структурною 
скритністю, можна здійснити приріст завадостійкос-
ті спеціальних систем управління та зв’язку НДХ, 
ДХ-СХ, КХ частотообмежених радіодіапазонів в 
умовах РЕП,  які наближаються як завгодно близько 
до потенціального значення, що сягає B4

ШШС. Розро-
блені теорія і техніка реалізації ВШПС і ДШШС, що 
використовує цифрові методи побудови пристроїв 
формування й обробки складних сигналів. 

Âèñíîâêè 

1. Інноваційним аспектом розробки теорії і ме-
тодів її реалізації є перша спроба створення завадо-
захищеного управління не на широкосмугових УКХ 
радіосистем або оптичних лініях зв’язку,  а саме,  в 
 

низькочастотних ННЧ, СХЧ, ДХ-СХ радіоканалах.  
2.  Вирішена з теоретичної точки зору задача 

побудови оптимальних завадозахищених каналів 
НДХ, ДХ-СХ, КХ діапазонів.  

3. На основі розроблених методів визначені за-
гальні контури розробки єдиних принципів побудо-
ви пристроїв формування й обробки сигналів зава-
дозахищених каналів КХ, ДХ-СХ, НДХ діапазонів 
для різних варіантів устаткування спеціальних об'-
єктів управління.  

Перспективами подальших досліджень є: 
1. Уніфікація принципів синтезу завадозахище-

них радіоканалів усіх частотообмежених діапазонів, 
що дозволить значно скоротити фінансування на 
їхню побудову; 

2. Реалізація принципів формування і обробки 
ДШШС і ВШПС. 
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ÊÎÍÖÅÏÒÓÀËÜÍÛÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈß ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÙÈÕ È ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß È ÑÂßÇÈ ÊÂ, ÄÂ-ÑÂ, ÑÄÂ ÐÀÄÈÎÄÈÀÏÀÇÎÍÎÂ  
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÐÀÄÈÎÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÃÎ ÏÐÎÒÈÂÎÄÅÉÑÒÂÈß 

Л.Б. Макаров, С.В. Хуторненко, А.И. Федюшин, Д.А. Семенец  
Предложены пути и принципы усовершенствования существующие и разработки перспективных систем управ-

ления и связи СДВ, ДВ и СВ – диапазонов в условиях радиоэлектронного противодействия.  
Ключевые слова: помехозащищенность, радиоканал низкочастотного диапазона, база сигналов, суперканал, узко-

полосный шумоподобный сигнал, формирование и селекция частот,  кварцевый генератор, дискретный шумоподобный 
сигнал, функции Уолша, параллельные составные сигналы.  

 
CONCEPTUAL DIRECTIONS OF PERFECTION EXISTING AND CONSTRUCTION OF PERSPECTIVE CONTROL  

THE SYSTEM AND CONNECTION OF SW, LW-MW, SLW OF RADIO DIAPASONS IN THE CONDITIONS  
OF RADIO ELECTRONIC COUNTERACTION 

L.B.  Makarov S.V. Khutornenko,  A.I. Fedyushin, D.A. Semenec 
Ways and principles of improvement are offered existing and development of perspective control the system and connection 

of SW, LW-MW, SLW– ranges in the conditions of radio electronic counteraction.  
Keywords: protecting from hindrances , radio channel of low frequency range, base of signals, superchannel, narrow-band 

similar to noise signal, forming and selection of frequencies,  quartz generator, discrete similar to noise signal, functions of 
Walsh, parallel component signals.  


