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Аннотация. В статье представлен подход к оценке уровня защиты от разведки радиорелей-

ной станции с антенной. Ключевым аспектом является обоснование показателя, который учи-

тывает как технические меры противодействия радиоподавлению, так и природные особенно-

сти местности, обеспечивающие дополнительную защиту. Результаты исследования могут 

быть полезны для выбора мест размещения станций в структуре сети связи общего пользования. 

Ключевые слова: радиорелейная линия, радиоподавление, надежность радиоподавления, раз-

ведзащищенности, коэффициент разведзащищенности. 

 

Одним из наиболее экономичных и быст-

рых способов организации радиопередачи ин-

формационно-транспортных потоков на боль-

шие расстояния остается радиорелейная связь 

(РРС). Для полевых транспортных сетей (ТС) 

связи специального назначения альтернативы 

радиорелейным системам передачи (РР СП) в 

настоящее время, да и в обозримом будущем, 

нет. 

РРС наземная многоканальная радиосвязь, 

основанная на ретрансляции радиосигналов в 

диапазоне метровых и более коротких радио-

волн, широко используется в различных сетях 

связи благодаря своим многочисленным до-

стоинствам, которые подробно описаны в ли-

тературе [1, 3, 6]. 

Опыт локальных конфликтов показывает, 

что в настоящее время радиорелейные линии 

будут работать в условиях активного радиопо-

давления (РП) и огневого поражения [2, 4, 5]. 

Для эффективного РП необходима предвари-

тельная радиоразведка (РР) этих линий. Орга-

низация РРС в таких условиях требует количе-

ственной оценки разведданных о радиорелей-

ных станциях (РРСт) и принятия специальных 

мер защиты. 

Данная работа посвящена решению этих 

вопросов. В статье предложена методика 

оценки разведзащищенности (РЗ) станций и 

проведены исследования по защите от РП. Ак-

туальность работы обусловлена, с одной сто-

роны, важной ролью РРС, а с другой – значи-

мостью РР во всех современных конфликтах. 

В основе методики и количественных оце-

нок лежит расчет надежности приема сигнала 

РРСт приемником радиоразведки (ПР). 

Методика расчёта разведзащищённости 

радиорелейных станций 

На рисунке 1 схематично представлен ин-

тервал РРС и линия РР. 
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Рис. 1. Вариант радиоразведки станции (интервала) РРС 
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Одной из характеристик качества радиоли-

нии является надежность РР сигнала станции. 

Вычисляемым параметром надежности являет-

ся вероятность того, что параметры станции, 

необходимые для создания радиопомех (огне-

вого поражения) и принятии решения, разве-

даны противником. 

В работе принято, что РР ведется, в основ-

ном, с лентоподъёмного средства (ЛПС). При 

определении вероятности pp воспользуемся 

выражением 

 

р c .ПР пр.р( )yp p P W K P= − −  ,                                                      (1) 

 

где 

Рс = Рпер + GА.пер () – мощность сигнала, 

излучаемого антенной РРСт в направлении ПР 

W ПР – суммарное затухание сигнала в 

направлении ПР 

Kу – коэффициент уменьшения излучаемой 

мощности сигнала станции или ухудшения 

чувствительности приёмника РР 

Рпр.р – требуемый для ведения разведки уро-

вень сигнала на входе ПР 

GА.пер() – коэффициент усиления антенны 

РРСт по рассматриваемому азимуту . 

Величиной, определяющей вероятностный 

характер уравнения (1), является GА.пер() , 

имеющий различные средние значения в зави-

симости от направления на ПР. Как известно 

[1], значения коэффициента усиления парабо-

лических антенн распределены по логарифми-

чески-нормальному закону с параметром, 

а = 4 дБ. При сравнительной оценке РЗ стан-

ций, использующих различные типы антенн, 

целесообразно считать направление разведки 

равновероятными событиями с любого направ-

ления в горизонтальной плоскости или в любом 

другом секторе этой плоскости. Тогда вероят-

ность ведения разведки из сектора  будет 

равна /360. Отсюда полная вероятность РР 

будет равна: 
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Здесь pгл – вероятность того, что главный 

лепесток антенны станции направлен в сторо-

ну ПР; рi – вероятность того, что антенна 

РРСт будет находиться под углом  к ПР по 

отношению к главному лепестку (ГЛ) диа-

граммы направленности антенны (ДНА), т.е. в 

секторе i; pp|гл и pp|i – вероятности разведки 

РРСт с соответствующих направлений; N – ко-

личество оставшихся рассматриваемых участ-

ков (секторов РР) без сектора ГЛ ДНА. 

Поскольку единственная случайная величи-

на в (1) GА.пер () распределена по логарифми-

чески-нормальному закону, вероятность раз-

ведки станции в некотором секторе i будет 

равна [3]: 
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Рс(i) – среднее значение мощности сигна-

ла, излучаемой РРСт в секторе i, а – дис-

персия коэффициента усиления антенн РРС в 

зоне вне ГЛ. Необходимо отметить, что Рс за-

висит только от i и не зависит от а. 
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При определении pр исходим из того, что в 

заданном диапазоне функционирует только 

одна рассматриваемая РРСт и ПР. Такое пред-

положение позволяет прогнозировать слагае-

мые РЗ, разработать ряд организационных и 

технических мероприятий по ее повышению и 

проверить их эффективность, однако дает 

лишь максимальную оценку значения pр так 

как не учитывает маскирующего влияния дру-

гих РРСт, работающих в этом же диапазоне. 

Рассмотренная методика позволяет оценить 

РЗ станций. Следует определиться, что считать 

РРСт разведана или не разведана. По аналогии 

с помехозащищённостью примем, что станция 

разведана, если pр = 0,95. Тогда станция не 

разведана, если pнр = 1 – pр = 1 – 0,95 = 0,05. 

По данной методике были проведены рас-

чёты надежности РР станций. Результаты рас-

четов представлены на графиках рисунков 2-5. 

Исходные данные для расчётов 

Энергетика радиолинии: энергетический 

потенциал или его составляющие (гипотетиче-

ские). Мощность передатчика Рпер = 22 Вт 

(14,4дБВт), затухание фидера 

Wф.пер = Wф.пр = 2 дБ, коэффициент усиления 

антенны Gпер = Gпр = 14…18 дБ, реальная чув-

ствительность приемника Ррч = 13 – 24 дБ мкВ, 

эксплуатационный запас Рэкспл = 2 дБ. 

Диапазон 390…645 МГц. Высота антенны 

РРС 16 м, дальность связи определяется расче-

том, выбираем условную стандартную 30 км.  

Высота полета самолета разведки 10 км, 

средняя пороговая мощность – 120 дБВт, 

Grr = 15 дБ. 

Результаты расчётов надёжности ради-

оразведки РРСт 
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Рис. 2. Зависимость надежности РР по боковому лепестку антенны РРСт от дальности разведки и 

пороговой чувствительности ПР (Рпр.р) 
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Рис. 3. Зависимость надежности РР по заднему, боковому, главному лепестку антенны РРСт от 

дальности и GA.p антеннны РР при Рпр.р = -120 дБВт 
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Рис. 4. Зависимость надежности РР по боковому лепестку антенны РРСт от дальности РР, 

суммарного коэффициента РЗ B = 0, 10, 20, 30,40 дБ при Рпр.р=-120дБВт и GA.p=10дБ 

 



204 

- Технические науки - 

 

International Journal of Humanities and Natural Sciences, vol. 3-1 (102), 2025 

0,5

0,9

0,7

0,6

Rt,км

pp

0,8

Pпр.р=-120дБВт

Prz=10дБ

Prz=20дБ

Prz=40дБ

B=20дБ

Prz=0дБ

Prz=-10дБ

300200100 400
 

Рис. 5. Зависимость надежности РР по боковому лепестку антенны РРСт от дальности РР, 

коэффициента РЗ 20 дБ при Рпр.р =-120 дБВт и выигрышt от радиозавесы Prz, равного 40,20,10,0,-

10 дБ 

 

Основные расчеты выполнены при условии 

РР станции по боковому лепестку (рис. 2), так 

как это наиболее вероятно. Рассматривался 

случай РР в условиях свободного простран-

ства, затухание за счет рельефа Wpt = 0. Пере-

менной является дальность радиоразведки Rt, 

параметром – пороговая мощность приемника 

радиоразведки Pпр.рr =-110,-115, 120,-125,-130 

дБ. 

 
2

пp.р шP h n kT f=   

 

Здесь h2 – требуемое отношение сигнал шум 

на входе ПР; nш – коэффициент шума ПР; k – 

постоянная Больцмана, T – абсолютная темпе-

ратура ПР; f – полоса пропускания приёмника 

РР или Pпр.рr = U2/R, где U- чувствительность 

приемника в мкВ, R – входное сопротивление 

ПР, Ом. 

Для заданной высоты полета ЛПС с ПР 10 

км протяжённость полуоткрытого интервала 

428 км. В условиях прямой видимости даже 

при чувствительности ПР -110 дБВт станция 

разведывается с расстояний 450 км. 

На рисунке 3 приведены графики надежно-

сти РР по заднему, боковому и главному ле-

песткам ДНА станции РРС в зависимости от 

дальности РР Rt. 

На рисунке 4 приведены графики надежно-

сти РР в зависимости от дальности РР. Пара-

метр B по аналогии с коэффициентом помехо-

защищенности назовем коэффициентом раз-

ведзащищённости Kрз. Под этим коэффициен-

том будем понимать произведение всех мер 

защиты, повышающих РЗ. Например, увеличе-

ние базы сигнала, затухание сигнала на интер-

вале РР за счёт рельефа местности, направлен-

ные свойства антенны, снижение мощности 

передатчика РРСт и др. В логарифмических 

единицах это будет сумма составляющих. B и 

есть суммарное значение всех принятых мер 

защиты. 

Под параметром Prz понимаем суммарное 

энергетическое превышение сигнала на интер-

вале радиозавесы по отношению к интервалу 

радиоразведки РРС. Сюда входит разность за-

туханий за счет разности протяжённости ин-

тервалов, мощностей, коэффициентов усиле-

ния антенн, затуханий за счёт рельефа местно-

сти и др. 

Анализ результатов расчёта 

1. Для нормального функционирования 

РРСт важно обеспечить требуемую надеж-

ность не разведки станции, т.е. величину рнр. 

Из рисунков 2 и 3 видим, что требуемая 

надежность не разведки 0,95 обеспечивается 

если величина pp  равна 0,05. Расчеты показы-
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вают, что требуемая не разведка РРСт в усло-

виях прямой видимости по боковому лепестку 

антенны обеспечивается при пороговой чув-

ствительности ПР -110 дБВт на расстояниях не 

менее 2000 км. Следовательно, она определя-

ется не энергетикой линий, а высотой полета 

ЛПС РР, т.е. дальностью прямой видимости на 

интервале РР. 

2. Графики на рисунке 4 позволяют проана-

лизировать влияние коэффициента разведза-

щищённости B. Расчеты показывают, что тре-

буемая не разведка обеспечивается только при 

коэффициенте разведзащищённости 40 дБ с 

расстояния 60 км, а при 30 дБ с расстояния 

210 км. Следовательно, принятых в расчетах 

коэффициентов РЗ недостаточно. Надо их уве-

личивать. 

3. Оценка влияния радиозавесы представле-

на на рисунке 5. Расчеты показывают, что тре-

буемая надежность не разведки обеспечивает-

ся при суммарном выигрыше от радиозавесы 

10 дБ с расстояний 200 км. При выигрыше 0 дБ 

обеспечивается с расстояний более 500 км. На 

дальность РР одинаково влияют дополнитель-

ное затухание за счёт рельефа на интервалах 

связи и РР, энергетика линии связи. Важно не 

абсолютное значение затухания за счёт релье-

фа, а соотношение этих значений на линии 

связи и РР. Защитные свойства антенн так же 

влияют на соотношение энергетик линий связи 

и РР. 

Заключение 

Главный вывод из всех расчётов заключает-

ся в том, что РРСт достаточно легко разведы-

вается, если в ней отсутствуют меры защиты 

от РР. Низкая РЗС определяется достаточно 

большой мощностью передатчика станции и 

широкой ДНА. Это объективная реальность, её 

необходимо учитывать. 

Суммарный коэффициент разведзащиты 

должен составлять не менее 40 дБ. Обеспечить 

его можно. Например, созданием радиозавесы 

по ГЛ, что дает выигрыш 10 дБ, использование 

широкополосных сигналов – 20 дБ, рельеф 

местности – 20 дБ, снижение скорости переда-

чи с 480 до 48 кбит/с и соответственно мощно-

сти передатчика – 20 дБ. Для создания радио 

завесы по ГЛ потребуется сканирование ан-

тенны передатчика радиозавесы. 

Методика расчёта и полученные количе-

ственные результаты могут найти применение 

при организации и обеспечении радиорелей-

ной связи в условиях радиопротиводействия. 
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Abstract. The article presents an approach to assessing the level of protection against reconnaissance 

of a radio relay station with an antenna. The key aspect is the justification of the indicator, which takes 

into account both technical measures to counter radio suppression and natural features of the terrain that 

provide additional protection. The results of the study can be useful for choosing locations for stations in 

the structure of a public communications network. 
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