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 الاتصالات عالية التردد من إشارات الرادار القويةحماية محطات 
Аннотация: рассматривается возможность повышения электромагнитной совместимости 

средств КВ-связи применением защитных фильтров нижних частот на входе радиоприемных 

трактов. Предложено использование нарастающеволновой функции передачи в задачах синтеза 

данных фильтров. 
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عتتتتتتتا  ييتتتتتتت  ي تتتتتتتر تي   HFيتتتتتتتر  ي إمتتتتتتتي دتتتتتتتف  الكإيتتتتتتتس  يتتتتتتتكتص ي ر يدتتتتتتت  ي ل ي ا إك ي تتتتتتتف  ا تتتتتتتتي  ي ر تتتتتتتك    الخلاصةةةةةةة   
ايشتتتتتتترك  ي رتتتتتتتيتتي  ي اإ د تتتتتتتس ي  يلايتتتتتتتس عإتتتتتتتت اتتتتتتتت س ا تتتتتتتكيي  ي  تتتتتتتر  كس ي ييتي يتتتتتتتس   اتتتتتتتا ي ا رتتتتتتتي  ي تتتتتتتر تي  تي تتتتتتتس إ تتتتتتتس 

 ي ا جس ي ار ييتص دف اشكلس ريليب هذه ي ايشرك  
 HFتي س ي ا جس،  راكيس ا كيي  ي ر  كس ي ييتي    يكتص الكلمات المفتاحي   

فيكتور نيكولايفيتش شاشوكد.   

أستاذ مشارك في قسم الأتمتة والرادار 
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Введение المقدمة  
Существенной и постоянно возрастающей проблемой обеспечения 

устойчивой радиосвязи является постоянно увеличивающееся 

количество радиоэлектронных средств (РЭС), работающих в условиях 

использования общего ресурса (частотного, временного, 

пространственного). Актуальность данной задачи многократно 

возрастает в условиях ведения вооруженного конфликта, со 

значительным увеличением количества работающих РЭС, изменением 

характера и динамики их применения, повышением важности 

выполняемых ими задач. 

إن المشككككككككيرة اليمتككككككككست رالمفي ضتككككككككة   لككككككككفمسا   كككككككك   ككككككككم ن ا   كككككككك    السا    ككككككككة 

( REEالمسككككككف ست دكككككك  ال ككككككا  المفلا ككككككا   لككككككفمسا  ضكككككك  الم ككككككاا  ا ليفسر تككككككة السا    ككككككة  

ضشكككككفست  الفكككككس  و رال حككككك و رالمسككككك  ة(  الفككككك    مكككككو  ككككك   كككككو  كككككسر  الكككككف اا  ضككككك    

ر ككككل ا  ةدمتككككة دككككة  الم مككككة  ككككات ضككككسا   كككك  لككككت ف اليككككلا  المسككككر و ضكككك    كككك  ت  متككككست  كككك  

 ككككككا  ض كككككك    الة حككككككة المفرككككككا ت ال  ضرككككككةو ر اتككككككس  كككككك   مت ككككككة ر  ي ضتيتكككككك   الككككككف ااض  و 

 ر    ت    ةدمتة الم    الف   ؤ     

Результаты и обсуждение قشةالنتائج والمنا 
Одним из способов повышения электромагнитной совместимости 

(ЭМС) РЭС является использование противолокационных фильтров 

(ПЛФ) на входе радиоприемных трактов КВ- и УКВ-диапазонов для их 

защиты от мощных зондирующих сигналов радиолокационных 

станций, работающих на частотах выше 200 МГц и имеющих высокую 

плотность потока мощности электромагнитного излучения в узкой 

диаграмме направленности.  

С учетом применения в КВ-связи широкополосных сигналов (ШС) 

[1] решение задачи синтеза ПЛФ требует совместного обеспечения 

двух противоречивых требований – большого внеполосного затухания 

и малых вносимых частотных искажений принимаемых сигналов. В 

значительной степени таким требованиям удовлетворяет 

аппроксимирующая функция, предложенная в [2] и имеющая вид: 

( لر لككككككككككككك  و EMCسكككككككككككككت  الف ا كككككككككككك  الي سرضاي  تسكككككككككككك   إ ككككككككككككا  الةككككككككككككسف لف 

(  يككككككا ضككككككا و ARFا ليفسر تككككككة السا    ككككككة دكككككك  الككككككف اا  ضس كككككك    ض كككككك  ت لرككككككسا ا   

ل م  ف كككككككك  ضكككككككك  إ كككككككك  ا   VHFر  HFضسكككككككك  ا  ا لككككككككف م ط السا    ككككككككة  كككككككك   ة حكككككككك   

ضتركككككك  دس ككككككل  200ا لفيشكككككك   ال   ككككككة لم ةكككككك   الككككككسا ا  ال  ضرككككككة  فككككككس  ا  ة ركككككك  ضكككككك  

  لتككككككة ضكككككك   ككككككا   الة حككككككة ا  كككككك   تة الي سرضاي  تسككككككتة  كككككك   مكككككك  إ كككككك    رل كككككك      ككككككة 

  ت  

(  كككككككك  WSضكككككككك  الا ككككككككة  كككككككك  ا  فمكككككككك   الككككككككف اا  إ كككككككك  ا  اليةكككككككك ف ال ككككككككس    

ا HF [1ا  ككككك     [و  ككككك ن  كككككو ضشكككككيرة  س تكككككض إ ككككك  ت اليةككككك ف ال كككككس    فةركككككض  ككككك  تس 

الفس   ككككككة ضشككككككفس    لمفةرمككككككت  ضف    ككككككت ا الفكككككك دت  ال كككككك ل   كككككك    اليةكككككك ف رالفشكككككك د   

المي ف ككككككة ل  كككككك  ا  المسككككككف مرة  إلكككككك   ككككككا  متككككككسو  كككككك ن الاالككككككة الف س متككككككة الم فس ككككككة  كككككك  

 [ رالف  ل   الشيوا  رم  دة  المفةرم   2]
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где n – порядок синтезируемого фильтра, 1k   − константа, 

характеризующая максимальный уровень передачи сигнала, s=σ+jω − 

комплексная частота, ε − коэффициент неравномерности функции в 

полосе пропускания, TCheb=(m, s) − полином Чебышева первого рода 

порядка m. 

1kدكككككككك   س تككككككككض المس كككككككك  الم  ككككككككي  و − n تكككككككك    −  ردكككككككك  ز  كككككككك   متككككككككل ال ككككككككا

دكككككككك   − εدكككككككك  الفككككككككس   المس ككككككككضو − s=σ+jωالاح كككككككك  لمسككككككككف   إ لكككككككك ط ا  كككككككك  تو ر

دكككك  ضف ككككا ت  ككككار   −  s)  =(m,ChebTض  ضككككو  ككككا  ا فلكككك   الاالككككة  كككك   ةكككك ف الفمس ككككسو

  m شتمتشتف ض  الي   الارط ض  الا جة 
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 Рисунок: АЧХ (а) и ГВЗ (б) цепей с нарастающеволновой (1) и максимально плоской (2) 

функциями передачи 
 

  (2) ( ووظائف النقل المسطحة إلى أقصى حد1الشكل: اس تجابة التردد )أ( وتأخير المجموعة )ب( للدوائر ذات الموجات المتزايدة ) 

В соответствии с приведенным рисунком цепей с 

нарастающеволновой и максимально плоской функциями передачи в 

полосе КВ-диапазона, до 30 МГц, являются близкими по 

равномерности АЧХ и ГВЗ, а значит они близки и по вносимым 

частотным искажениям принимаемых сигналов. В тоже время цепь с 

рассматриваемой функцией передачи обеспечивает заметно большее 

подавление внеполосных помех. 

ر   كككككك  لرشككككككيو الم  كككككك و  كككككك ن الككككككارا س را  الم جككككككة المفلا ككككككات رر كككككك  ف ا  لكككككك ط 

ضترككككك  دس كككككلو حس مكككككة ضككككك   تككككك     تكككككا  30و  فككككك  HFالمسكككككة ة ال  ككككك    ككككك   ةككككك ف 

ككككك  ضككككك   تككككك  الفشككككك د    الكككككفر  ة الفكككككس   رالفكككككم تس الرمككككك   و ضمككككك    يككككك  ة  ككككك  حس مكككككة ة   

الفس   ككككككة الما رككككككة ل  كككككك  ا  المسككككككف مرة  ر كككككك  ال حكككككك   فسكككككك و  كككككك  س الككككككاا ست را  ر تفككككككة 

 ا  ل ط حتا اليلس حم    ة مس  ي تس لرفاا و      الية ف 

Заключение  الخاتمة 
Таким образом, использование нарастающеволновой функции 

передачи как аппроксимирующей в задачах синтеза ПЛФ способствует 

увеличению защищенности радиоприемных трактов КВ-диапазона от 

мощных радиолокационных зондирующих сигналов при одинаковых 

допустимых частотных искажениях принимаемых ШС, т. е, 

существенно повышает помехозащищенность каналов связи при 

сохранении качества приема. 

ر  لفكككككك ل و  كككككك ن الككككككف اا   الككككككة   ككككككو الم جككككككة المفلا ككككككات  االككككككة   س متككككككة  كككككك  ضشكككككك  و 

 كككككك   ةكككككك ف  سكككككك  ا  ركككككك    كككككك  ت  م  ككككككة ضسكككككك  ا  ا لككككككف م ط السا  كككككك    PLF س تككككككض 

HF   ضكككككك  إ كككككك  ا  الف  تكككككك  السا ا  ككككككة ال   ككككككة  ككككككيف  الفشكككككك د   الفس   ككككككة المسككككككم     كككككك

لم ةككككككة ال   ككككككات المسككككككف مرةو ة  ة كككككك   ل ككككككا  شككككككيو  متككككككس ضكككككك  ضي  ككككككة ال   كككككك   ل يكككككك ا  

 ا    ط ض  ال ف    ر  ج  ت ا لف م ط 
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