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В данной статье рассматри-
ваются вопросы автоматизации 
расчетов помех между радиоэ-
лектронными средствами (РЭС) 
в группировке. Приводится опи-
сание программного комплекса 
(ПК) «ЭМС РЭС», который по-
зволяет выявить приемники помех 
и источники помех и разработать 
мероприятия по устранению или 
снижению уровня этих помех до 
приемлемого уровня. Его отличи-
тельной особенностью является 
удобство решения разнообразных 
задач в области ЭМС, что явилось 
отражением многолетнего опыта 
выполнения практических работ в 
данной области. 

При выполнении расчетов учи-
тываются следующие виды помех, 
возникающие из-за совместной ра-
боты передатчиков, по основному 
и побочным каналам приема рас-
сматриваемых РЭС:

- интермодуляционные помехи;
- помехи на частотах гармоник 

передатчиков;
- помехи блокирования.
Методика расчетов помех осно-

вана на рекомендациях Между-
народного союза электросвязи и 
отечественных Руководящих до-
кументах [1-9].

Программный комплекс позво-
ляет решать следующие задачи:

- оперативный анализ ЭМС 
группировки РЭС с выдачей ин-
формации о каждой помеховой 
ситуации;

- оперативный анализ ЭМС 
группировки РЭС при изменении 
режимов передачи (новый частот-
ный план, изменение мощности 
передатчиков и т.д.) или размеще-
нии новых РЭС;

- краткий и детальный анализ 
по каждой помеховой ситуации 
(источники и причины возникно-
вения помех, детальный энергети-
ческий расчет и т.д.);

- выработка технических или 
организационно-технических ме-
роприятий по исключению по-
меховых ситуаций в группировке 
РЭС (подбор мест размещения, 
изменение режимов работы РЭС и 
т.д.).

Программный комплекс по-
зволяет моделировать разные си-
туации размещения антенн РЭС 
в пространстве. То есть можно 
задавать относительные коорди-
наты отдельной РЭС, мачты или 
несколько мачт. На мачте можно 
размещать несколько антенн РЭС 
на разных высотах. 

Если назначить приемнику и 
передатчику РЭС одинаковые ча-
стоты, то  можно смоделировать ра-
боту симплексной радиостанции, а 
назначая разные частоты - работу 
дуплексной радиостанции. Пример 
совместной работы радиосистемы 
с дуплексным режимом и радио-
системы с симплексным режимом 
показан на рисунке 1. Возможные 
сочетания передатчиков, потенци-
ально опасные в смысле образова-
ния интермодуляционных помех, 
приведены на том же рисунке.

Программа имеет простой и по-
нятный интерфейс. Работа с про-
граммой начинается с ввода пара-
метров оборудования, таких как 
частота, мощность передатчика, 
диаграмма направленности антен-
ны, потери в фидере, высота под-
веса, чувствительность приемника 

Автоматизация анализа электромагнитной 
совместимости группировки РЭС

Рис.1. Совместная работа дуплексной и симплексной радиосистемы
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и т.д. Данные можно вводить как с 
главной панели, так и с помощью 
файла Excel.  

Пример главной панели с вве-
денными данными и результатом 
расчета показан на рис.2. В приме-
ре введено 23 мачты. Каждой мачте 
присваиваются координаты, отно-
сительно выбранной точки отсче-
та. На каждой мачте установлены 
одна или несколько РЭС. На мачте 
№22 установлены восемь РЭС, что 
моделирует восьмиканальную ба-
зовую радиостанцию, работающую 
в дуплексном режиме.  Результат 
расчета показывает, что на всех 
восьми каналах базовой станция 
есть помехи интермодуляции по 
основному каналу приема. 

Для детализации информации 
о помехах по каждой РЭС пред-
усмотрен раздел «Детально», где 
отображается информация о типе 
помех для данного рецептора. Для 

оперативного получения инфор-
мации об источниках помех по 
каждому типу помехи предусмо-
трен раздел «Источники помех», 
который отображает все РЭС, уча-
ствующие в формировании той 
или иной помехи. 

Для формирования детально-
го отчета с выдачей результатов 
в Excel используется «Генератор 
отчета Excel».  При активизации 
режима генератора отчета резуль-
таты расчета отображаются в та-
блице Excel с закладками, соответ-
ствующими этапам расчета (рис. 3, 
4, 5, 6, 7). Формирование отдель-
ных закладок можно отменить, вы-
ключив соответствующую опцию в 
генераторе отчета. 

Закладки предусматривают 
отображение данных,  участвую-
щих в расчетах, расстояния между 
источником помехи и приемником 
(рецептором), уровней сигнала от 

источника помехи на входе при-
емника, помех блокирования (рис. 
3), помех от гармоник передатчи-
ков (рис. 4), интермодуляционных 
помех (рис. 5) по основному и по-
бочным каналам приема (рис. 6), 
результатов расчета суммарных 
уровней помех (рис. 7).

При расчете уровней сигнала 
от источника помехи на входе при-
емника учитываются потери рас-
пространения сигнала в свободном 
пространстве и потери дифрак-
ции (из-за затеняющего действия 
препятствия).

При расчете интермодуляци-
онных помех и помех от гармоник 
передатчиков полученные комби-
нации частот оцениваются на по-
падание в основной и побочные 
каналы приема. При попадании в 
основной и побочные каналы при-
ема производиться расчет уровня 
помехи, выполняется сравнение  с 
допустимым уровнем. При превы-
шении этого уровня фиксируется 
наличие помехи.  

Используя главную панель для 
управления расчетами,  можно ме-
нять сценарий расчета помех. 

Программный комплекс по-
зволяет моделировать и анализи-
ровать ситуации возникновения 
помех, выявить возможные поме-
хи на стадии ввода новых РЭС на 
действующем локальном объекте. 
Тем самым избежать образования 
помех.
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Рис.5. Одна из закладок для расчета интермодуляционных помех

Рис.6. Расчет основных и побочных каналов приема рецепторов помех

Рис.7. Закладка «Расчет помех»


