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Abstract: Еvaluation of jamming resistance of mono-pulse semi active guidance system on the basis of a 

developed mathematical model is considered. The paper presents analysis and provides data from the investigation of 
jamming resistance against blinking type jamming signals with different parameters.  
 

Мигащите смущения се явяват едни от основните видове имитиращи смущения, използвани за 
подавяне на моноимпулсни системи за самонасочване. Тяхното действие се основава на 
ограничената разрешаваща способност на ъгломерните координатори на системите за 
самонасочване [1-4, 8]. 

Мигащите смущения се създават с помощта на два или повече предавателя чрез използването 
на специална амплитудна модулация, например меандрова (фиг.1) 
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За оценка въздействието на ефективността на мигащите смущения могат да се използват 
обобщените пеленгационни характеристики (ОПХ) на подавяните моноимпулсни системи за 
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самонасочване, което позволява да бъдат определени ъглите на разрешаване и съответно 
отклонението на управляемите ракети (УР) от целта [1-7,9]. 

В представения доклад оценката на въздействието на многоточкови мигащи смущения е 
извършена с помощта на разработен математичен модел на система за полуактивно самонасочване 
[8]. Използваният пространствено–временен цифров модел на полуактивен зенитно-ракетен комплекс 
(ЗРК) с моноимпулсна глава за насочване (ГСН) позволява да се моделира процеса на насочване на 
ракетата към целта по избрания критерий за оценка – отлонението на УР от целта.  

На фиг. 2 е представена зависимостта на математическото очакване на отклонението за 
различни периоди на синхронни мигащи смущения, създавани от два източника в зависимост от 
базата между тях. Както се вижда от зависимостите, отклонението съществено нараства на (40-60) 
метра и съответства на значения на базата (150-250) метра. 
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                          Фиг. 2                                                                                        Фиг. 3 
 

С увеличаването на броя на източниците на мигащи смущения, например на четири, се 
увеличава и ъгълът на разрешаване на целите, в резултат на което нараства и резултантното 
отклонение, математическото очакване на което е представено на фиг.3.  

Макар и оптималната база да остава както и при две цели 150-250 метра, значението на 
отклонението е по-голямо - 60-80 метра. Това потвърждава извода, че създаването на мигащи 
смущения от няколко източника осигурява по-голяма ефективност на радиоелектронното 
противодействие (РЕП). 

Анализирайки действието на двуточковите и многоточкови мигащи смущения се вижда, че 
тяхната ефективност в голяма степен зависи от параметрите на мигащите сигнали и за определянето 
на оптимален смущаващ сигнал е необходимо да се изследва влиянието на различни параметри. 

1. Ефективност на мигащите смущения с изменяем период на мигане. 
Изследването на въздействието на мигащите смущения, проведени с цифровия модел и 

получените по–горе резултати, показват, че на първия и втория етап на процеса на самонасочване на 
ракетата към целта, ефективни са смущенията с голям и среден период на мигане. При това 
максималните значения на отклонението съответстват на честота на мигане . ( )Hz5.15.0 ÷

Обаче, тъй като времето от момента на разрешаване до момента на срещата на ракетата с 
целта не е голямо, то, на третия етап на самонасочване, мигащите смущения с такива честоти могат 
и да не действат. Затова на този етап е необходимо смущаващо въздействие с по-голяма честота, за 
да се повиши ефективността на мигащите смущения. Ако в началото на пуска на ракетата са 
използвани бързи мигания, то както показват резултатите от моделирането не се получава голямо 
отклонение и затова е целесъобразно да се използват мигащи смущения с изменяем период. 

По такъв начин, съгласно методиката, изложена в [10], за увеличаване на ефективността на 
мигащите смущения е необходимо отначало до момента на разрешаване да се използват мигания с 
по-голям период, а след това с по-голяма честота. 

Правдоподобността на подобни разсъждения по повишаване ефективността на мигащите 
смущения се потвърждава от резултатите при моделирането. На фиг. 4. е представена зависимостта 
на математическото очакване на отклонението от времето, след което честотата на мигане на единия 
от източниците става два пъти по-висока от началната. Графиците са снети при следните условия – 
далечина на пуска на ракетата , височина на полета mD 5000= mH 500=  и база между 
източниците , което съответства на оптималното значение на базата. mL 250=
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 Фиг. 4.                                                                                    Фиг. 5. 
 

Получените резултати показват, че максималното значение на отклонението се получава в тези 
моменти на включване, които съответстват на очаквания рубеж на разрешаване съгласно [10] . При 
това резултантното отклонение превишава с 1510 ÷  метра значението на отклонението, получено 
за случая на мигащи смущения без изменение честотата на единия източник. 

На фиг. 5. е представена получената с помощта на разработения модел зависимост на 
математичното очакване на отклонението от момента време, след който честотата на един от 
източниците става два пъти по-голяма от началната. 

Резултатите от графиците показват, че както и при две цели за сметка изменението на 
честотата на мигане резултантното отклонение се увеличава средно с ( )m1510 ÷  в сравнение с 
отклонението при четири цели без изменение на честотата на мигане. При това нарастването на 
отклонението става в моментите от време, съответстващи на момента на разрешаване. 

2. Ефективност на мигащите смущения с изменяема мощност на смущаващия сигнал. 
Както показват изследванията в [10] важна роля за повишаване на ефективността на 

използваните средства за РЕП  имат смущенията, създавани на последния етап от насочването на 
ракетата на целта. Тяхната цел е да въздействат по страничните листа на диаграмата на насоченост 
на  на ракетата и да способстват за отклоняване на ракетата от целта на която се насочва. 
Следователно, може да се очаква, че ако на етап разрешаване на целите мощността на единия от 
източниците на смущение, към който не се насочва ракетата, се увеличи, то грешката на насочване и 
резултатантното отклонение ще се изменят. 

ГСН

Оценка на влиянието на изменението на мощността на единия източник беше проведена с 
помощта на моделиране процеса на насочване на ракетата към целта. На фиг. 6. и 7 са показани 
зависимостите на математическото очакване на отклонението при стрелба по две цели от момента на 
включване, когато мощността на единия източник се изменя съответно 3 и 5 пъти спрямо началното 
значение. Графиците са снети при следните условия: далечина на пуска , височина на 
полета  и база между източниците 

mD 5000=
mH 500= mL 250= . От приведените графици се вижда, че с 

нарастване на мощността на смущаващия сигнал резултантното отклонение се увеличава с 
. ( )m108 ÷
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              Фиг. 6.                                                                                 Фиг. 7 
 

Аналогично е изследвано чрез модела изменението на мощността на единия от източниците на 
смущение, когато стрелбата се извършва по четири цели. На фиг. 8 и фиг. 9 са показани 
зависимостите на математичното очакване на резултантното отклонение от времето на включване, 
когато мощността на единия източник се повишава съответно 3 и 5 пъти. 
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                                        Фиг. 8                                                                                        Фиг. 9 

 
Изменението на мощността предизвиква увеличаване на резултантното отклонение с 

 в сравнение с отклонението за четири цели. Графиките на фиг. 8 и фиг. 9 са снети при 
следните условия: далечина на пуска на ракетата
( m1510 ÷ )

mD 5000= , височина на полета на самолетите 
 и бази между самолетите mH 500= m250LL =Δ= .  

Сравнявайки получените резултати за отклонението и вероятностите за поразяване за две и 
четири цели е видно, че изменението на честотата осигурява по-ефективно подавяне, отколкото 
изменението на мощността на смущение при еднакви условия на използване. 

3. Ефективност на мигащите смущения с едновременно изменение на мощността и периода 
на мигане. 

По-горе бяха разгледани независимо изменението на периода на мигане и изменението на 
мощността на източниците на смущение на ефективността на мигащите смущения. 

Очевидно е, че тяхното съвместно използване ще способства за повишаване на ефективността 
на мигащите смущения. За целта беше проведено изследване с помощта на разработения 
математичен модел. На фиг. 10 представена зависимостта на математическото очакване на 
отклонението за две цели от времето на включване при едновременно изменение на честотата два 
пъти и мощността 5 пъти. Графиците са представени при следните начални условия: , 

 и . 
mD 5000=

mH 500= mL 250=
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                                     Фиг. 10                                                                                       Фиг. 11 
 
 

Получените резултати показват, че резултантното отклонение се повишава с  по 
сравнение с отклонението, получено само при измение на мощността или честотата на мигане.  

( )m85 ÷

Зависимостта на математическото очакване за отклонението при мигащи смущения от четири 
източника, при които едновремено се изменя честотата и мощността на мигане, е дадена на фиг. 11.  

По такъв начин за сметка на изменението на параметрите на мигащите сигнали може да се 
повиши ефективността на мигащите смущения и в съответствие с получените резултати да се 
обосноват основните препоръки относно управлението на станциите за активни смущения. 

 
Изводи и резултати: 

 

1. На базата на разработен математичен модел е изследвана ефективността на мигащи 
смущения с изменяеми параметри. 

2. Получените резултати от моделирането показват, че с изменението на честотата на мигащите 
сигнали и мощността им може да се повиши тяхната ефективност. 
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