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ОБ ОДНОЙ МОДЕЛИ УЗКОПОЛОСНОЙ ПОМЕХИ С 
ЭНЕРГИЕЙ, СОСРЕДОТОЧЕННОЙ В ЗАДАННОЙ 

ПОЛОСЕ ЧАСТОТ

В настоящее время генераторы пространственного зашумления исполь
зуются, как правило, для маскировки информативных побочных электромаг
нитных излучений и наводок (ПЭМИН) персональных компьютеров, рабочих 
станций компьютерных сетей и комплексов на объектах вычислительной 
техники. Для подавления средств сотовой связи, несанкционированно ис
пользуемых в режиме радиомикрофона или в учебных аудиториях при про
ведении экзамена, могут использоваться различного рода блокираторы. Та
кие устройства являются фактически генераторами заградительной помехи, 
блокирующими частотный диапазон того или иного стандарта сотовой связи 
в небольшом радиусе. Как генераторы шума, так и блокираторы сигналов 
«подавляют» относительно широкий диапазон частот и могут привести к не
возможности использования легальных средств радиосвязи, радиодоступа и 
беспроводных сетей.

Г енераторы прицельной узкополосной помехи меньше влияют на рабо
ту санкционированных беспроводных технологий в пределах контролируе
мой территории или помещения, так как имеют относительно узкий спектр 
частот, соизмеримый с полосой пропускания подавляемого устройства. Кро
ме того, непрерывное совершенствование технических средств разведки 
(ТСР), в том числе в направлении уменьшения ширины полосы используе
мых частот с целью снижения вероятности их обнаружения, по-прежнему 
оставляет актуальными вопросы модернизации и разработки новых схем ге
нераторов узкополосной помехи.

Одной из наиболее простых моделей узкополосных помех являются 
квазигармонические (многотональные) помехи, представляющие собой сум
му синусоид равной мощности со случайными фазами [4]:
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k =1

(1)

где Ц2 - энергия j-й помехи, в к  - независимые и равномерно распре
деленные на интервале [0,2ж] случайные фазы; f k .  - центральная частота 
гармоники.

На рисунке 1, представлен сигнал, соответствующий квазигармониче
ской помехе, во временной (а) и частотной (б) областях.
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Рисунок 1 - Узкополосная квазигармоническая помеха ^(t)

Недостатком описанной выше модели является периодичность во вре
менной области, которую просто детектировать, компенсировав остальные 
шумовые компоненты (например, имея частотную обстановку, усредненную 
за промежуток времени пока не был включён генератор) и попытаться 
нейтрализовать. Следовательно, необходимо разработать помеху, имеющую 
структуру близкую к случайному шуму.

Известен математический аппарат [1, 2], позволяющий синтезировать 
сигнал, локализованный как во временной, так и в частотной областях. К та
кому сигналу относят собственный вектор субполосной матрицы, который 
можно найти из соотношения:

^ k q k  = A q k  (2)

где ? [ k  - собственные числа субполосной матрицы A; - собственные
вектора субполосной матрицы A; k  - порядковый номер собственного числа 
и соответствующего ему собственного вектора; A =  \a i k } - субполосная матри
ца, определяемая для частотной полосы A f  с центром на частоте f0.

Для формирования узкополосной помехи предлагается использовать 
субполосную матрицу с модифицированным ядром [2]:
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^ = 1,^, ^, (3)л/^-h ■ Ал/Sf Ifd +4h ■ uk ,i = k
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где u m  - шум с нормальным законом распределения, u k  е [-1,1]; h  -  

коэффициент пропорциональности, h  е  (0,1).
Одним из свойств собственных векторов субполосной матрицы являет

ся сосредоточенность энергии в частотной полосе, при этом энергия в этом 
частотном интервале пропорциональна собственному числу ? i k., [1, 2, 3]. На 
рисунке 2 приведен сигнал, соответствующий сумме собственных векторов 
q k  субполосной матрицы A  с шумовой компонентой, собственные числа ко
торых максимальны (близки к единице), определяемый выражением:
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Рисунок 2 - Модель субполосной помехи C ( t), при h  =0.1

На рисунке 2 представлены результаты моделирования узкополосной 
помехи в среде MATLAB на основе предложенного алгоритма с коэффициен
том пропорциональности h=0,1.

Заключение
Сравнительный анализ рисунка 1 и рисунка 2 показывает, что предло

женный алгоритм формирует помеху с характеристиками значительно ближе к 
случайному шуму по сравнению с первыми двумя моделями (временная об
ласть сравниваемых процессов). Кроме того, в предложенной в работе модели 
субполосной помехи увеличение значения коэффициента пропорциональности 
h с одной стороны уменьшает квазипериодичность генерируемой помехи и де
лает ее амплитуду более равномерной во времени, но с другой стороны увели
чивается доля энергии помехи, просачивающейся хотя и незначительно за 
пределы подавляемой полосы частот, что требует выбора рационального вари
анта. Таким образом, разработанная модель позволяет генерировать узкопо-
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лосную помеху, близкую к шуму как случайному процессу, что затрудняет ее 
нейтрализацию при попытках противодействия постановке помех.

Работа выполнена при поддержке Государственного задания НИУ «Бел- 
ГУ», код проекта № 358.
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ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ КОШИ МЕТОДОМ  
РУНГЕ-КУТТЫ ЧЕТВЁРТОГО ПОРЯДКА

Численное решение задачи Коши широко применяется в различных об
ластях науки и техники, и число разработанных для него методов достаточно 
велико.

Задачу Коши можно сформулировать следующим образом:
Пусть дано дифференциальное уравнение y'=f(x,y) и начальное условие 

y(x0) = у0. Требуется найти функцию у(х), удовлетворяющую как указанному 
уравнению, так и начальному условию.

Г оворят, что задача Коши имеет единственное решение, если она имеет 
решение y=f(x) и никакое другое решение не отвечает интегральной кривой, 
которая в сколь угодно малой выколотой окрестности точки (x0,y0) имеет по
ле направлений, совпадающее с полем направлений y=f(x). Точка (x0,y0) зада
ёт начальные условия.


