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Аннотация. Приводится описание автоматизированной технологии, предназначенной для использова-
ния экспертами радиочастотных органов министерств и ведомств РФ (МЧС, ФСО, МВД, ФСБ и Минобо-
роны) при решении задачи частотного обеспечения оперативного развертывания группировки радио-
электронных средств в приграничных районах. В ее основу положен учет необходимости обеспечения 
электромагнитной совместимости с зарубежными радиоэлектронными средствами, а также соблюде-
ния требований межгосударственных соглашений, определяющих порядок совместного использова-
ния радиочастотного спектра в приграничных районах. 
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Экспертам радиочастотных органов (РЧО) 

различных «силовых структур», таких как МЧС, 

ФСБ, ФСО, МВД и Минобороны приходится 

принимать решения, связанные с оперативным 

частотным планированием радиоэлектронных 

средств (РЭС), применение которых необходи-

мо при ликвидации последствий стихийных 

бедствий и техногенных катастроф, при прове-

дении контртеррористических операций и дру-

гих оперативных мероприятий. Размещение та-

ких РЭС возможно не только во внутренних 

районах страны, но и непосредственно вблизи 

государственной границы. В этом случае долж-

ны быть учтены ограничения, накладываемые 

на использование радиочастотного спектра 

(РЧС) действующими зарубежными средствами, 

обладающими международным признанием, а 

также заключенными в соответствии со ст. 6 

Регламента радиосвязи [1] двусторонними меж-

государственными Соглашениями по порядку 

совместного использования спектра в пригра-

ничных районах. В условиях указанных ограни-

чений перед экспертами РЧО стоит задача оп-

ределить: 

● полосы (номиналы) частот, при исполь-

зовании которых не будут соблюдаться требо-

вания Соглашений и условия обеспечения элек-

тромагнитной совместимости (ЭМС) с зарубеж-

ными РЭС; 

● территориальные районы нашей страны, в

пределах которых возможно оперативное разме-

щение новых РЭС и их работа на определенных 

частотах без нарушения требований пригранич-

ных Соглашений и обеспечение ЭМС с зарубеж-

ными РЭС, зарегистрированными в международ-

ном союзе электросвязи (МСЭ), то есть обладаю-

щими международным признанием. 

Данная задача может быть решена с помо-

щью набора расчетных и информационных за-

дач, разработанных специалистами НИИЦ РЭБ 

ВУНЦ ВВС «ВВА» и входящих в состав авто-

матизированного рабочего места (АРМ) экспер-

та по координации частотных присвоений (ЧП) 

РЭС наземных радиослужб в приграничных 

районах.  

Опыт работы экспертов РЧО Минобороны с 

данным программным обеспечением показал, 

что его использование требует от оператора на-

личия определенного опыта работы с АРМ, а 

также четкого представления довольно сложной 

последовательности действий для получения 

результата. При решении типовых задач между-

народно-правовой защиты ЧП РЭС в пригра-

ничных районах необходимо осуществление 

многократного ввода исходных данных при об-

ращении к множеству отдельных расчетных и 

информационных задач, а также контроль, ин-

терпретация и согласование получаемых ре-

зультатов.  

https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3amicklereader@rambler.ru
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Для повышения быстроты и достоверности 

принятия решений оперативного размещения 

РЭС в приграничных районах разработана тех-

нология, приведенная на рис. 1. Она содержит 

последовательность взаимосвязанных процедур, 

подлежащих выполнению и необходимое для их 

реализации информационное и методическое 

обеспечение. Технология предусматривает ор-

ганизацию запросов к следующим базам данных 

(БД): «Приграничные Соглашения», содержа-

щей в формализованном виде условия совмест-

ного использования сопредельными государст-

вами РЧС в приграничных районах; «Междуна-

родный список частот», содержащей сведения о 

радиоэлектронной обстановке (РЭО), образуе-

мой зарубежными РЭС, обладающими между-

народным признанием, и их характеристиках; 

«ТТХ РЭС по форме №1», входящей в состав 

комплекса средств автоматизации частотных 

присвоений органов военного управления. При 

этом предусматривается использование сле-

дующих имеющихся расчетных задач (РЗ): 

«Расчет норм частотно-территориального раз-

носа (ЧТР) РЭС», «Оценка загрузки РЧС мето-

дом тестирования существующей РЭО заявляе-

мым РЭС» и «Расчет напряженности поля в 

диапазоне частот от 30 до 3000 МГц». 

Назначение процедур, входящих в приве-

денную технологию состоит в следующем. 

Процедура 1 предусматривает получение и 

анализ информации, необходимой для проведе-

ния расчетов. Для упрощения процесса ввода 

исходных данных организован запрос к БД 

«ТТХ РЭС по форме №1», в результате которо-

го по указанному экспертом шифру РЭС авто-

матически определяются все необходимые для 

проведения расчетов характеристики. Пользова-

телю остается указать координаты размещения 

РЭС (в случае, если они заранее известны) и 

район проведения расчетов. После запуска на 

расчет поэтапно в автоматическом режиме вы-

полняются все процедуры приведенной техно-

логии. 

При известных координатах размещения но-

вых РЭС выполняются процедуры 2–5. 

Процедура 2 предназначена для формирова-

ния с использованием возможностей РЗ «Оцен-

ка загрузки РЧС методом тестирования сущест-

вующей РЭО заявляемым РЭС» множества 

{f}
ЭМС

, содержащего номиналы частот, доступ-

ные для назначения размещаемым РЭС с пози-

ций обеспечения их ЭМС с зарубежными сред-

ствами, обладающими международным призна-

нием. Для этого предварительно из БД «Меж-

дународный список частот» осуществляется 

отбор зарубежных РЭС, потенциально несо-

вместимых с размещаемым отечественным РЭС 

и рассчитываются нормы ЧТР между ними.  

Искомое множество определяется как 

запррабЭМС }/{}{}{ fff  , 

Получение

и анализ входной 
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нет
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Рис. 1. Технология решения задачи частотного обеспечения оперативного развертывания группировки РЭС 

в приграничных районах 
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где {f}
раб

 – множество, которое образуют номи-

налы частот из рабочего диапазона размещаемо-

го РЭС; {f}
запр

 – множество, содержащее номи-

налы частот, заключенные в интервале 


i

iff ];[ запр

max

запр

min

, где 
ipi fff  мсэзапр

min
, а 

ipi fff  мсэзапр

max
, где мсэ

if – рабочая частота

i-го зарубежного РЭС, а Δfip – необходимая час-

тотная отстройка между p-м, размещаемым 

РЭС, и i-м зарубежным РЭС, обладающим меж-

дународным признанием, определяемая с при-

менением норм ЧТР по данным о расстоянии 

между рассматриваемой парой РЭС.  

В случае наличия Соглашений с сопредель-

ным государством относительно использования 

затрагиваемой полосы частот, выполняются 

процедуры 3, 4. При этом с использованием 

процедур РЗ «Расчет напряженности поля в 

диапазоне частот от 30 до 3000 МГц» определя-

ется ближайшая точка на госгранице от разме-

щаемого РЭС, в которой затем рассчитывается 

напряженность поля, создаваемая им на опреде-

ленных частотах. Посредством сравнения полу-

ченных значений с величинами, зафиксирован-

ными в Соглашении, формируется множество 

{f}
ПС

, содержащее номиналы частот, при работе 

на которых будут соблюдаться соответствую-

щие требования: 

ПСрабПС }/{}{}{ fff  , 

где ПС}{ f – множество номиналов частот, при 

работе на которых будут превышаться допусти-

мые уровни напряженности поля, указанные в 

Соглашении. С целью упрощения порядка по-

иска альтернативных решений при необходимо-

сти использования частот множества ПС}{ f  пре-

дусмотрена возможность определения характе-

ристик РЭС, при которых требования Сог-

лашений будут выполняться. 

Процедура 5 предназначена для обобщения 

найденных ограничений. В результате ее вы-

полнения определяется множество {f}
разр

, со-

держащее номиналы частот, доступные для на-

значения размещаемым РЭС как с позиций 

обеспечения ЭМС с зарубежными РЭС, так и с 

позиций соблюдения условий использования 

РЧС, зафиксированных в Соглашении: 

 ПСЭМСразр }{}{}{ fff  . 

В случае если координаты размещаемых 

РЭС неизвестны, выполняются процедуры 6–10, 

в результате чего определяются участки при-

граничного района нашей страны, не доступные 

для размещения новых РЭС. 

Процедуры 6, 7 предназначены для опреде-

ления территории нашей страны, в пределах 

которой возможно возникновение непреднаме-

ренных помех у размещаемых средств от зару-

бежных РЭС. Для этого на начальном этапе с 

использованием возможностей РЗ «Расчет норм 

ЧТР РЭС» определяется допустимый уровень 

сигнала помехи на входе приемных устройств 

размещаемых РЭС от зарубежных средств – по-

тенциальных источников непреднамеренных 

помех. Найденные уровни используются в каче-

стве пороговых при расчете панорам напряжен-

ности поля от каждого зарубежного РЭС. Ре-

зультаты расчетов отображаются на карте в ви-

де панорамы, при построении которой исполь-

зуется выражение для сложения напряженности 

поля, создаваемой различными источниками [2]: 














 

i

1010log10
iE

Е , 

где Ei, дБмкВ/м – значения напряженности поля 

в точке, создаваемые каждым i-м РЭС. 

Процедуры 8–10 предназначены для опре-

деления территории нашей страны, при разме-

щении на которой новые РЭС будут являться 

источниками помех для зарубежных средств, а 

также территории, при размещении на которой 

новых РЭС не будут выполняться условия ис-

пользования спектра, зафиксированные в при-

граничном Соглашении. 

Для этого на начальном этапе определяются 

допустимые уровни сигнала помехи на входе 

приемных устройств зарубежных РЭС. Найден-

ные уровни являются пороговыми при построе-

нии панорам, отображающих территорию на-

шей страны, на которой размещаемые РЭС бу-

дут создавать помехи зарубежным средствам. 

При построении таких панорам в каждой точке 

рассматриваемого района нашей страны имити-

руется размещение нового РЭС и осуществляет-

ся расчет напряженности поля, создаваемого им 

в местах размещения зарубежных РЭС. 

Для нахождения порогового уровня, необ-

ходимого для определения территории нашей 

страны, на которой размещаемое РЭС не будет 

выполнять требования Соглашения, осуществ-

ляется запрос к БД «Приграничные Соглаше-

ния». При построении панорамы в каждой точке 

рассматриваемого района нашей страны имити-

руется размещение нового РЭС, определяется 

ближайшая точка на госгранице и осуществля-

ется расчет в ней напряженности поля. 

Пример отображения результатов расчетов 

представлен на рис. 2–5.  
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Рис. 2. Результаты запроса к БД «Международный список частот»: 

а – в визуализированном представлении; б – в виде таблицы 

 
Рис. 3. Результаты запроса к БД «Приграничные Соглашения»: а – в формализованном 

виде; б – в виде текстового документа 

F, МГц
146 174

- участки спектра, недоступные для использования по условиям Соглашения

- участки спектра, недоступные для использования по условиям ЭМС

- участки спектра, разрешенные для назначения размещаемым РЭС

Рис. 4. Результаты определения доступных для назначения размещаемым РЭС полос частот 

с учетом найденных частотных ограничений 

 
Рис. 5. Пример отображения результатов определения территории нашей страны:  

а – не доступной для размещения нового РЭС по условиям действующего приграничного Соглашения;  

б – в пределах которой размещаемое РЭС будет создавать непреднамеренные помехи зарубежным РЭС; 

в – в пределах которой размещаемое РЭС будет испытывать помехи со стороны зарубежных РЭС

а б 

а б 

а б в
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К выходной информации относятся: 

1) результаты запроса к БД «МСЧ» как в ви-

зуализированном представлении в виде карты с 

нанесенными на нее потенциально несовмести-

мыми зарубежными РЭС, так и в табличном ви-

де с координатами их размещения и ТТХ 

(рис. 2); 

2) результаты запроса к БД «Приграничные

Соглашения», содержащие наименование соот-

ветствующего документа с возможностью его 

просмотра как в формализованном, так и в тек-

стовом виде (рис. 3); 

3) результаты определения доступных для

назначения полос (номиналов) частот с учетом 

частотных ограничений, накладываемых как по 

условиям ЭМС с зарубежными РЭС, так и по 

условиям действующих Соглашений в виде диа-

граммы (рис. 4); 

4) результаты определения территорий на-

шей страны, на которых не будут выполняться 

требования Соглашений и не будут соблюдаться 

условия обеспечения ЭМС между зарубежными 

и размещаемыми РЭС при работе последних на 

определенных частотах (рис. 5). 

Таким образом, в результате автоматическо-

го прохождения процедур разработанной техно-

логии эксперт будет обладать всей необходимой 

информацией для оперативного и достоверного 

решения стоящих перед ним задач. Проведен-

ные исследования показали, что использование 

технологии позволит исключить претензии со 

стороны Администраций связи сопредельных 

государств по поводу нарушения требований 

Соглашений и условий обеспечения ЭМС, а 

также повысить оперативность принимаемых 

решений в 2,5–3 раза. 
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