
 

ПОВЫШЕНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ СОВМЕСТИМОСТИ 

РАДИОСИСТЕМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ПРОТИВОЛОКАЦИОННЫХ ФИЛЬТРОВ В КВ-ДИАПАЗОНЕ 
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 تحسين التوافق الكهرومغناطيسي لأنظمة الراديو باس تخدام مرشحات مضادة للرادار في نطاق التردد العالي
Аннотация: В данной работе рассматривается повышение электромагнитной совместимости радиосистем с 

использованием противолокационных фильтров для защиты от мощных зондирующих сигналов. Применение 

нарастающеволновой функции передачи обеспечивает высокое внеполосное затухание при минимальных 

частотных искажениях. 
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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 
Проблема обеспечения устойчивой радиосвязи в условиях 

увеличения количества радиоэлектронных средств (РЭС) становится 

все более актуальной, особенно в контексте вооруженных конфликтов. 

Одним из эффективных способов повышения электромагнитной 

совместимости (ЭМС) РЭС является применение противолокационных 

фильтров (ПЛФ) на входе радиоприемных трактов в КВ- и УКВ-

диапазонах. Эти фильтры защищают от мощных зондирующих 

сигналов радиолокационных станций, работающих на частотах выше 

200 МГц, которые характеризуются высокой плотностью потока 

мощности и узкой диаграммой направленности. 

С учетом использования широкополосных сигналов (ШС) в КВ-

связи, задача синтеза ПЛФ требует совместного выполнения двух 

противоречивых требований: достижения высокого внеполосного 

затухания и минимизации вносимых частотных искажений 

принимаемых сигналов. Для решения этой задачи была предложена 

аппроксимирующая функция, которая имеет вид [1-2]: 

ةصككككككككم   ضشككككككككيرة  ككككككككم ن ا   كككككككك    ال لككككككككريتة المسككككككككف ست  كككككككك  لككككككككت ف ال ككككككككا  

ككككككك و ر  صكككككككة  ككككككك  لكككككككت ف المفلا كككككككا ضككككككك  الم كككككككاا   ا ليفسر تكككككككة ال لكككككككريتة ة اكككككككس إل    

اليلا ككككككك   المسكككككككر ة    كككككككا إ كككككككاف الةكككككككسف ال   لكككككككة لف سكككككككت  الف ا ككككككك  الي سرضاي  تسككككككك  

 EMC  لرم كككككككاا  ا ليفسر تكككككككة السا    كككككككة دككككككك  الكككككككف اا  ضس ككككككك    ض ككككككك  ت لركككككككسا ا )

 ARF   يكككككككا ضكككككككا و ضسككككككك  ا  ا لكككككككف م   السا    كككككككة  ككككككك   ة حككككككك  )HF رVHF ككككككك  س   

ة  المس ككككككك    ال م  كككككككة ضككككككك  إ ككككككك  ا  ا لفيشككككككك   ال   كككككككة ضككككككك  ض ةككككككك   الكككككككسا ا  دككككككك

ضتركككككك  دس ككككككلو رالفكككككك   فمتككككككل  يا  ككككككة  ككككككا   الة حككككككة  200ال  ضرككككككة  فككككككس  ا  ة ركككككك  ضكككككك  

 ال  لتة ر مط ا      ال ت  

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

  ال  ككككككككك   المشكككككككككفست  مفةرمكككككككككت   فةرككككككككك PLFو  كككككككككرن ض مكككككككككة  س تككككككككك  HFا  ككككككككك    

ضف    ككككككككت ا    تكككككككك  الفكككككككك دت  ال كككككككك ل   كككككككك    اليةكككككككك ف ر  رتككككككككو الفشكككككككك د   الفس   ككككككككة 

الما رككككككة ل  كككككك  ا  المسككككككف مرة  رل ككككككو دككككككة  المشككككككيرة  كككككك  احفككككككسا   الككككككة   س متككككككة  ركككككك  
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где n — порядок синтезируемого фильтра, K — максимальный 

уровень передачи сигнала, s=σ+jω — комплексная частота, ϵ— 

коэффициент неравномерности функции в полосе пропускания, а 

TChebyshev=(m,s) — полином Чебышева первого рода порядка m. 

دككككككك  ةح ككككككك  ضسكككككككف ف لي كككككككو  K—دككككككك   س تككككككك  المس ككككككك  الم  كككككككي  و ر n— تككككككك  ةن 

دككككككك  ض  ضكككككككو  كككككككا   رككككككك    الاالكككككككة  ϵدككككككك  الفكككككككس   المس ككككككك و ر — s=σ+jωرا  ككككككك  تو 

دكككككككك  ضف ككككككككا ت  ككككككككار   شتمتشككككككككت  ضكككككككك  —  ChebyshevT(m,s)= كككككككك   ةكككككككك ف الفمس ككككككككسو ر

  mالي   الار  ض  الا جة 

Для анализа линейных свойств фазочастотной характеристики 

цепи используется производная, известная как групповое время 

запаздывания (ГВЗ). Для идеального фильтра ГВЗ является 

равномерной, что свидетельствует о минимальных искажениях 

сигнала. На рисунке представлены амплитудно-частотная 

характеристика (АЧХ) и ГВЗ ПЛФ КВ-диапазона, синтезированного на 

основе нарастающеволновой функции передачи седьмого порядка при 

ϵ=0.1. 

АЧХ и ГВЗ цепей с нарастающеволновой и максимально плоской 

функциями передачи в диапазоне до 30 МГц показывают близкие 

значения равномерности, что указывает на схожесть вносимых 

частотных искажений. Однако цепь с нарастающеволновой функцией 

передачи обеспечивает значительно большее подавление внеполосных 

помех, что является критически важным для повышения 

помехозащищенности радиосистем. 

لف رتكككككككو ال  ككككككك اب ال ةتكككككككة  لكككككككفر  ة الةككككككك   رالفكككككككس   لركككككككاااستو  كككككككف  الكككككككف اا  

(    ليسكككككككمة لرمس ككككككك  الماككككككك ل و GDTضشكككككككف    كككككككس    لككككككك   ضككككككك   ككككككك  تس المرم  كككككككة  

 يكككك ن  كككك  تس المرم  ككككة ض  ككككا او ضمكككك   شككككتس إلكككك  ة  كككك   ككككا ضكككك   شكككك    ا  كككك  ت     كككك  

 HF كككككك   ةكككككك ف  PLF( رالفكككككك  تس الرمكككككك    لكككككك  AFCالشككككككيو   صككككككتة السكككككك ة رالفككككككس    

الكككككةت  ككككك    كككككيت    رككككك  ةلككككك د  الكككككة   كككككو الم جكككككة المفلا كككككات ضككككك  الا جكككككة السككككك   ة  يكككككا 

ϵ=0.1  

 ظ ككككككككس الككككككككفر  ة الفككككككككس   ر كككككككك  تس المرم  ككككككككة لرككككككككارااس  ا  الم جكككككككك   المفلا ككككككككات 

ككككك  ضف    كككككة  30رر ككككك ا  الي كككككو المسكككككة ة ال  ككككك ف  ككككك  اليةككككك ف  فككككك   ضترككككك  دس كككككل حتم 

ف  تكككككاو ضمككككك   شكككككتس إلككككك   شككككك    الفشككككك د   الفس   كككككة الما ركككككة  رضككككك   لككككك و  ككككك  س ضككككك  ال

 ااككككست  الككككة   ككككو الم جككككة ال كككك  ات حم  كككك  ة مككككس  ياتككككس لرفككككاا و  كككك    اليةكككك فو ردكككك  ةضككككس 

   لغ الادمتة لف ست  ضي  ة ال         ة ظمة السا    

Заключение  الخاتمة 
Таким образом, использование нарастающеволновой функции 

передачи в задачах синтеза ПЛФ способствует увеличению 

защищенности радиоприемных трактов КВ-диапазона от мощных 

радиолокационных зондирующих сигналов при сохранении 

допустимых частотных искажений принимаемых ШС. Это 

существенно повышает помехозащищенность каналов связи, что 

является важным аспектом в условиях современного 

радиопространства. 

 PLFر  لفكككككك ل و  ككككككرن الككككككف اا   الككككككة   ككككككو الم جككككككة المفلا ككككككات  كككككك  ضشكككككك  و  س تكككككك  

ضككككك  إ ككككك  ا  الكككككسا ا  ال   كككككة  HF سككككك  ا  رككككك    ككككك  ت  م  كككككة ضسككككك  ا  الكككككف م   السا  ككككك  

  ال  ككككك    رككككك  الفشككككك د   الفس   كككككة الم م لكككككة لم ةكككككة ال   كككككات المسكككككف مرة  ر كككككؤ ت دكككككةا ضككككك

إلككككك    ككككك  ت  متكككككست  ككككك  ضي  كككككة حيككككك ا  ا   ككككك    كككككا ال   ككككك  و ردككككك  ج  ككككك  ض ككككك   ككككك  

  سر  ال     السا   ت ال ا   
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