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В статье в качестве показателей защищенности текстовой информации, выво-
димой на экран монитора СВТ, от перехвата средствами разведки побочные элек-
тромагнитных излучений (ПЭМИ), предложено использовать количество правильно 
распознанных ключевых слов и фраз в перехваченном тексте. Предложен методиче-
ский подход к определению пороговых значений правильно распознанных ключевых 
слов и фраз в перехваченном тексте, которые зависят как от словесной и фразовой 
разборчивости текста, так и от его объема и характера. Получены аналитические 
соотношения для расчета словесной и фразовая разборчивости текста в зависимо-
сти от отношения информативный сигнал/шум на входе разведывательного прием-
ника. Обоснованы пороговые значения отношений информативный сигнал/шум на 
входе разведывательного приемника для решения задач защиты текстовой инфор-
мации, выводимой на экран монитора СВТ, от перехвата средствами разведки ПЭМИ.
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Одним из наиболее опасных технических 
каналов утечки информации, обрабатывае-
мой средствами вычислительной техники 
(СВТ), является канал утечки информации, 
возникающий вследствие побочных электро-
магнитных излучений (ПЭМИ) видеосистемы 
монитора [1].

В СВТ для передачи видеоданных широко 
используются цифровые интерфейсы DVI 
(Digital Visual Interface) и HDMI (High Definition 
Multimedia Interface), которые выполнены по 
стандарту последовательной передачи дан-
ных PanelLink с использованием технологии 
высокоскоростной передачи цифровых пото-
ков TMDS [2].  

При прохождении импульсных сигналов по 
видеокабелю вокруг последнего возникает по-
бочное электромагнитное излучение (ПЭМИ). 

Учитывая, что данные по интерфейсу 
TMDS передаются в последовательном виде, 

существует реальная возможность перехвата 
ПЭМИ и восстановления выводимого на 
экран монитора изображения.

Проведенные исследования показали, 
что если цвет пикселей изображения отлича-
ется, то и отличаются амплитуды «пиксель-
ных» импульсов (группы импульсов, переда-
ющих цветовой код пикселя).

На рис. 1 и 2 приведены спектры ПЭМИ 
видеосистемы с интерфейсом DVI при выводе 
на экран монитора тестовых изображений: 
белый экран и черный экран, а на рис. 3 − ос-
циллограмма видеосигнала ПЭМИ на выходе 
анализатора спектра в режиме нулевой поло-
сы при выводе экран монитора тестового 
изображения в виде чередующиеся групп 
черных и белых полос.

Возможная упрощенная структурная схе-
ма средства перехвата ПЭМИ СВТ представ-
лена на рис. 4.
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В качестве радиоприемного устройства 
средства перехвата ПЭМИ может использо-
ваться, например, цифровой анализатор 
спектра R&S® FSW  с широкополосной антен-

ной R&S®HE600, а в качестве блока обработки  
– система обработки сигналов «NIGTHWATCH» 
[3].

СВТ часто используются для обработки 

Рис. 1. Спектр ПЭМИ видеосистемы с интерфейсом DVI при выводе на экран монитора тестового изображения 
«белый» экран (1) и  отключенной видеосистеме (2)

Рис. 2. Спектр ПЭМИ видеосистемы с интерфейсом DVI при выводе на экран монитора тестового изображения 
«черный» экран (1) и отключенной видеосистеме (2)
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текстовых документов, содержащих сведения 
ограниченного доступа.

Возможность перехвата ПЭМИ видеоси-
стемы с интерфейсом DVI и восстановления 
текстового изображения, выводимого на 
экран монитора, подтверждена эксперимен-
тально (см. рис. 5) [4].  При этом для перехвата 
ПЭМИ использовался лабораторный ком-
плекс, моделирующий работу комплекса пе-
рехвата ПЭМИ, схема которого приведена на 
рис. 3, в состав которого вошли: 

– антенна измерительная дипольная АИ-
5.0 (диапазон частот от 9 кГц до 2 ГГц);

– анализатор спектра R&S®FSW (диапа-
зон частот от 1 Гц до 8 ГГц, полоса пропуска-
ния сигнала от 1 Гц до 80 МГц); 

– цифровой запоминающий осциллограф 
R&S RTO 1022 (полоса частот до 2 ГГц, макси-
мальная частота дискретизации сигналов 10 
ГГц); 

– система обработки сигналов на базе но-
утбука. 

Рис. 3. Осциллограмма видеосигнала ПЭМИ видеосистемы с интерфейсом DVI на выходе анализатора спектра  
в режиме нулевой полосы (тест – чередующиеся группы черных и белых полос): 1 – синхроимпульс кадра, 2 – строки 

белого цвета, 3 – строки черного цвета

Рис. 4. Упрощенная структурная схема средства перехвата ПЭМИ СВТ:
1 – перестраиваемый полосовой фильтр высокой частоты; 2 – усилитель высокой частоты; 3 – смеситель;  

4 – управляемый генератор (гетеродин); 5 – перестраиваемый полосовой фильтр промежуточной частоты;  
6 – усилитель промежуточной частоты; 7 – видеодетектор; 8 – аналого-цифровой преобразователь;  

9 – блок цифровой обработки сигналов; 10 – ЖК-монитор
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Экспериментально установлено, что раз-
борчивость текста на зашумленном изобра-
жении зависит от отношения сигнал/шум изо-
бражения (рис. 6) [5].

Под отношением сигнал/шум текстового 
изображения обычно понимается разность 
средних яркостей белого и черного пиксе-
лей, а под шумом – среднеквадратическое от-
клонение яркости пикселей изображения, 
вызванное шумами приемника средства раз-
ведки:
    qc = 20lg𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш

] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

 = 20lg(Lб - Lч) - 20lg(σш),   (1)
где qc − отношение сигнал/шум изображения, 
дБ;

Lб − средняя яркость белых пикселей, гр. 
ярк.;

Lч − средняя яркость черных пикселей, гр. 
ярк.;

σш − среднеквадратическое отклонение 
яркости пикселей изображения, вызванное 
шумами приемника средства разведки, гр. 
ярк.

При перехвате изображения, выводимо-
го на экран монитора, необходимо учиты-

вать, что оно стабильно в течение некоторого 
времени (Та), которое зависит от характера 
действий оператора ПЭВМ и может варьиро-
вать от нескольких секунд (при наборе тек-
ста) до нескольких минут (при чтении текста). 
Данный факт позволяет использовать мето-
ды накопления (усреднения) кадров, что су-
щественно повышает отношение сигнал/шум 
(см. рис. 7) [5], [6]. Например, система обра-
ботки сигналов «NIGTHWATCH» способна ус-
реднять до 65536 кадров [3].

Проведенные исследования показали, 
что накопление (усреднение) N изображений 
увеличивает отношение сигнал/ шум в раз 
(рис. 8) [6].

С учетом накопления (усреднения) ка-
дров отношение сигнал/шум изображения 
(qc.N) будет равно:

qc.N = qc + 10lg(N) = 20lg(Lб - Lч) - 20lg(σш) +  
                                    + 10lg(N),                                 (2)
где qc − отношение сигнал/шум изображения 
для одного кадра (N =1), дБ;

N = Ta•Fк − количество кадров, перехва-
ченных за время Ta;

Рис. 5. Исходное текстовое изображение, выведенное на экран монитора (а), и восстановленное текстовое 
 изображение (б)

Рис. 6. Текстовое изображение, полученное при различных отношениях сигнал/шум q, дБ
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а)                                                                                   б)                                                                                   в)
Рис. 7. Результаты усреднения битовых изображений при исходном отношении сигнал/шум qс = 2,56 дБ:  

а) − исходное изображение (Nк = 1); б) −  изображение, полученное усреднением пятидесяти кадров (Nк = 50);  
в) −  изображение, полученное усреднением ста кадров (Nк = 100)

Рис. 8.  Графики зависимости коэффициента улучшения отношения сигнал/шум (k) от количества усредняемых 
кадров (N)

Ta − время, в течении которого изображе-
ние на экране монитора не меняется, с;

Fк − частота обновления экрана монито-
ра, Гц.

Полагая, что яркость каждого пикселя 
перехваченного изображения прямо про-
порциональна соответствующему напряже-
нию на входе разведывательного приемника, 
и учитывая только шумы на входе приемного 
устройства средства разведки, отношение 
сигнал/шум  можно рассчитать по формуле:
qc.N = qc + 10lg(N) = 20lg(Uб - Uч) - 20lg(σU) +  
                                      + 10lg(N),                               (3)
где U6 − напряжение на входе приемного 
устройства средства разведки, соответствую-
щие напряженности электрической (магнит-
ной) составляющей побочного электромаг-
нитного излучения (ПЭМИ), возникающего 
при передаче по интерфейсу импульсов бе-
лого цвета, мкВ;

Uч − напряжение на входе приемного 
устройства средства разведки, соответствую-
щие напряженности электрической (магнит-
ной) составляющей ПЭМИ, возникающего 
при передаче по интерфейсу импульсов чер-
ного цвета, мкВ;

σU − среднеквадратическое отклонение 
напряжения шумов на входе приемного 
устройства средства разведки, мкВ.

Значения напряжений Uб и Uч определя-
ются инструментально-расчетным методом, 
предполагающим для каждого частотного ин-
тервала измерение уровней напряженностей 
электрической (магнитной) составляющей 
электромагнитного излучения информатив-
ных составляющих ПЭМИ (E), расчета затуха-
ния ПЭМИ на трассе СВТ – средство разведки 
(Vr) и расчета Uб и Uч на входе приемного 
устройства с учетом значений калибровоч-
ных коэффициентов антенны средства раз-
ведки (ka). Подробно данный метод описан в 
работах [1], [7], [8].

Учитывая, что спектр ПЭМИ дискретный, 
для каждого частотного интервала значения 
напряжений Uб.j и Uч.j могут быть рассчитаны 
по формулам:

Uб.j       
 
 
 
                        

;
                   

(4)
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Uч.j      
 
 
 
 
 
                     

,          (5)

где Uб.j.i − напряжение информативного сиг-
нала на входе приемного устройства на i-й 
частоте, входящей в состав j-го частотного ин-
тервала (тест – «белый экран»), мкВ;

Uч.j.i − напряжение информативного сиг-
нала на входе приемного устройства на i-й 
частоте, входящей в состав j-го частотного ин-
тервала (тест – «черный экран»), мкВ;

Nj − количество частотных составляющих 
в j-м частотном интервале;

Eб.j.i − напряженность поля информатив-
ной составляющей ПЭМИ на i-й частоте, вхо-
дящей в состав j-го частотного интервала 
(тест – «белый экран»), измеренная на рассто-
янии  1 м от СВТ, мкВ/м;

Eч.j.i − напряженность поля информатив-
ной составляющей ПЭМИ на i-й частоте, вхо-
дящей в состав j-го частотного интервала 
(тест – «черный экран»), измеренная на рас-
стоянии 1 м от СВТ, мкВ/м;

ka.j.i − калибровочный коэффициент ан-
тенны средства разведки на i-й частоте, вхо-
дящей в состав j-го частотного интервала, 
1/м;

Vr.j − среднее затухание ПЭМИ в j-м ча-
стотном интервале в точке размещения сред-
ства разведки на расстоянии r;

Vr.j.i − затухание ПЭМИ на i-й частоте, вхо-
дящей в состав j-го частотного интервала, в 
точке размещения средства разведки на рас-
стоянии r;

Mj − количество частот, на которых про-
водился расчет затухания ПЭМИ в j-м частот-
ном интервале.

Учитывая, что роль случайных антенн при 
излучении ПЭМИ СВТ выполняют проводни-
ки, соединяющие выход цифроаналогового 
преобразователя видеоадаптера  с разъемом 
DVI, и кабель, соединяющий системный блок 
с монитором, будем полагать, что в излуче-
нии ПЭМИ доминирует электрическая со-
ставляющая электромагнитного поля Ес, ко-
торая в ближней зоне убывает обратно про-
порционально кубу расстояния (~1/r3), а 
дальней – обратно пропорционально  рас-
стоянию (~1/r). Предположим, что в средней 
зоне электрическая составляющая электро-

магнитного поля Ес убывает обратно пропор-
ционально квадрату расстояния (~ 1/r2). Гра-
ницей начала дальней зоны будем полагать 
расстояние r = 6λ. Тогда затухание Vr.j.i можно 
рассчитать по формулам []:

1) Для частоты сигнала ПЭМИ ниже fi ≤  
≤ 47,75МГц

     

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

        

(6)

 2) Для частоты сигнала ПЭМИ 47,75МГц <  
< fi ≤ 1800МГц

                

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

              
(7)

3) Для частоты сигнала ПЭМИ fi > 1800МГц
                                  Vr.j.i  r,                                 (8)

где fi − i-я частота сигнала, МГц;
r − расстояние от СВТ до средства развед-

ки, м.
Среднеквадратическое отклонение на-

пряжения шумов на входе приемного устрой-
ства средства разведки в j-м частотном ин-
тервале зависит от уровня собственных шу-
мов приемника и шумов антенны:

                     

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

                      (9)

где σш.п.j − среднеквадратическое отклонение 
напряжения собственных шумов приемного 
устройства средства разведки в j-м частот-
ном интервале, мкВ;

σш.п.j − среднеквадратическое отклонение 
напряжения шумов антенны, приведенных ко 
входу приемного устройства средства раз-
ведки в j-м частотном интервале, мкВ.

Среднеквадратическое отклонение на-
пряжения собственных шумов приемного 
устройства средства разведки в j-м частот-
ном интервале рассчитаем по формуле:

                   

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

               (10)

где Nш.j.i − спектральная плотность мощности 
собственных шумов приемника средства раз-
ведки, измеренная на i-й частоте при полосе 
пропускания ∆F = 1Гц и отношении сигнал/
шум q = 1 в j-м частотном интервале, Вт/Гц;

∆Fj − ширина j-го частотного интервала, Гц; 
Mj − количество частот, на которых про-

водилось измерение спектральной плотно-
сти мощности собственных шумов приемни-
ка средства разведки в j-м частотном интер-
вале;
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Z − входное сопротивление приемника 
средства разведки, Ом.

Среднеквадратическое отклонение на-
пряжения шумов антенны, приведенных ко 
входу приемного устройства средства раз-
ведки в j-м частотном интервале, может быть 
рассчитано через спектральную чувствитель-
ность антенны Eша(f ) и ее калибровочный ко-
эффициент ka(f ):

               

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

          (11)

где Eш.а.j.i − спектральная чувствительность ан-
тенны, измеренная при полосе пропускания 
∆F = 1Гц и отношении сигнал/шум q = 1 на i-й 
частоте в j-м частотном интервале, мкВ/м•Гц;

ka.j.i − спектральный калибровочный ко-
эффициента антенны средства разведки, из-
меренный при полосе пропускания на i-й ча-
стоте в j-м частотном интервале, 1/м;

∆Fj − ширина j-го частотного интервала, Гц; 
Mj − количество частот, на которых про-

водилось измерение спектральной чувстви-
тельности антенны в j-м частотном интерва-
ле.

Подставляя (5), (6), (10), (11) в (3) получим

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

              - 

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

 
-
 

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

             + 

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

          (12)

На практике, как правило, уровень шумов 
антенны, приведенных ко входу приемника 
средства разведки, много больше уровня 
собственных шумов приемника.  С учетом 
этого допущения формулу (12) можно запи-
сать в виде:

qc.N.j  

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

 - 

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

 - 
 
 
 -

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

-

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

.(13)

На практике напряженность поля, кали-
бровочные коэффициенты антенн и чувстви-
тельность антенны измеряются в дБ. С учетом 
этого формулу (13) запишем в виде

qc.N.j 

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

-

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

 - 

            
-
 

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

 
-
 

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

 
-

     - 

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности; 

      (14)

где Eб.j.i − напряженность поля информатив-
ной составляющей ПЭМИ на i-й частоте, вхо-
дящей в состав j-го частотного интервала 
(тест – «белый экран»), измеренная на рассто-
янии  1 м от СВТ, дб(мкВ/м);

Eч.j.i − напряженность поля информатив-
ной составляющей ПЭМИ на i-й частоте, вхо-
дящей в состав j-го частотного интервала 
(тест – «черный экран»), измеренная на рас-
стоянии 1 м от СВТ, дБ(мкВ/м);

ka.j.i − калибровочный коэффициент ан-
тенны средства разведки на i-й частоте, вхо-
дящей в состав j-го частотного интервала, 
дБ(1/м);

Eш.a.j.i − спектральная чувствительность 
антенны, измеренная при полосе пропуска-
ния ∆F = 1Гц и отношении сигнал/шум q = 1 на 
i-й частоте в j-м частотном интервале, дБ(мкВ/
м•Гц);

Целью перехвата текстового изображе-
ния, выводимого на экран монитора, являет-
ся получение смыслового содержания этого 
текста, поэтому в качестве показателя оценки 
возможности перехвата ПЭМИ СВТ техниче-
ским средством разведки (ТСР) используем 
словесную и фразовую разборчивость пере-
хваченного текста.

Под словесной разборчивостью текста 
понимается отношение количества правиль-
но распознанных слов к общему количеству 
слов в перехваченном тексте, а под фразовой 
разборчивостью − соответственно отноше-
ние количества правильно распознанных 
фраз к общему количеству фраз в перехва-
ченном тексте.

Разборчивость текста отображает каче-
ственную область понятности, которая выра-
жается в категориях подробности составляе-
мой справки о перехваченном тексте.

Исходя из оценок качества перехвачен-
ного текста можно сформулировать цели за-
щиты текстовой информации, выводимой на 
экран монитор, и критерии их достижения  
(табл. 1).

Проведенные исследования показали, 
что разборчивость текста (W), выводимого на 
экран монитора, можно рассчитать по фор-
муле [6], [9]:

                    W  Ф(Q1•qc - Q2),                        (15)
где Ф(x) = 

𝑞𝑞𝑐𝑐 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙 [(𝐿𝐿б−𝐿𝐿ч)𝜎𝜎ш
] = 20 lg(𝐿𝐿б − 𝐿𝐿ч) − 20 lg(𝜎𝜎ш),                          (1) 

𝑘𝑘 = √𝑁𝑁 раз (рис. 8) [6]. 

𝑓𝑓𝑖𝑖 ≤ 47,75МГц 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈

{
 
 
 
 𝑟𝑟3если𝑟𝑟 ≤ 47,75

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

47,75⋅𝑟𝑟2
𝑓𝑓𝑖𝑖

если 47,75𝑓𝑓𝑖𝑖
< 𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

8,59⋅104⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖2

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;

                                              (6) 

𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖 ≈ {
𝑟𝑟2если𝑟𝑟 ≤ 1800

𝑓𝑓𝑖𝑖
;

1800⋅𝑟𝑟
𝑓𝑓𝑖𝑖

если𝑟𝑟 > 1800
𝑓𝑓𝑖𝑖
;
                                  (7)    

      𝜎𝜎𝑈𝑈 = √𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗2 + 𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗2 ,                                                   (9) 

где 𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗         𝜎𝜎ш.п.𝑗𝑗  ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

 ,                                                           (10) 

𝜎𝜎ш.а.𝑗𝑗 ≈ √
∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (Еш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
 ,                                                     (11) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 = 20lg (√∑ (𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 − √∑ (𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑖𝑖=1 ) − 10lg (∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2

𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −                        

−10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙𝑍𝑍∙∑ 𝑁𝑁ш.𝑗𝑗.𝑖𝑖
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

+ ∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                         (12) 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
− √∑(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −              

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ (𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖/𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁).                                  (13) 

 

𝑞𝑞𝑐𝑐.𝑁𝑁.𝑗𝑗 ≈ 20lg

(

 
 √∑100,1(𝐸𝐸б.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
 − √∑100,1(𝐸𝐸ч.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑗𝑗

𝑖𝑖=1
)

 
 − 10lg (

∑ 𝑉𝑉𝑟𝑟.𝑗𝑗.𝑖𝑖2
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀𝑗𝑗

) −             

      − 10 lg (∆𝐹𝐹𝑗𝑗∙∑ 100,1(𝐸𝐸ш.а.𝑗𝑗.𝑖𝑖−𝑘𝑘𝑎𝑎.𝑗𝑗.𝑖𝑖)
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑗𝑗
) +10 lg(𝑁𝑁),                                  (14) 

где Ф(𝑥𝑥) = 1
√2𝜋𝜋 ∫ 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 (− 𝑡𝑡2

2 ) 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑥𝑥
−∞ –  интеграл вероятности;  – интеграл ве-

роятности;
qc − отношение сигнал/шум изображе-

ния, дБ;
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Q1 и Q2 − коэффициенты, зависящие от 
размера шрифта и особенностей восприятия 
оператором букв (цифр) на зашумленном 
изображение. 

Значения Q1 и Q2, определенные по ре-
зультатам экспериментальных исследований, 
приведены в табл. 2 [6]. 

Задаваясь пороговым (требуемым) значе-

Таблица 1
Цели защиты текстовой информации, при ее обработке СВТ, и критерии их достижения

Цели защиты текстовых документов 
при их обработке СВТ

Критерии эффективности защиты текстовых документов при 
их обработке СВТ

Скрытие тематики текста Количество правильно распознанных слов не позволяет 
установить тематику текста

Скрытие содержания текста
Количество правильно распознанных фраз не позволяет 

составить аннотацию  перехваченного текста (краткую 
справку о содержании перехваченного текста).

Таблица 2
Значения коэффициентов Q1 и Q2, определенные по результатам экспериментальных 

исследований

Показатель распознавания текста Значение коэффициента Q1 Значение коэффициента Q2

Словесная разборчивость Wс 0,89 8,58
Фразовая разборчивость Wф 1,65 14,74

нием разборчивости текста, из формулы (15) 
легко найти пороговое отношение сигнал/
шум (δ) 

                      δ  [Ф-1(Wn) + Q2]/Q1,                (16)
где Wп − пороговое значение разборчивости 
текста;

Ф-1(x) – функция, обратная Ф(x).
Однако не все распознанные слова или 

фразы относятся к ключевым, по которым 
можно установить тематику текста и соста-
вить его аннотацию.

Одним из методов определения ключе-
вых фраз и слов в тексте является метод экс-
пертных оценок. 

С целью определения относительного ко-
личества ключевых фраз и слов в тексте были 
проведены экспериментальные исследова-
ния [9].  Для исследования были выбраны 10 
текстов научного стиля технической темати-
ки (статьи из научных журналов) объемом 
1300 − 2300 слов (80 – 150 фраз) и 10 текстов 
публицистического стиля (статьи в блогах, 
журналах, различного рода новостные ста-
тьи) объемом 600 −1000 слов (60 – 100 фраз).

В результате проведенных исследований 
было установлено, что количество ключевых 
фраз, необходимое для составления аннота-
ции текста составило: в текстах научного сти-
ля технической тематики составляет от 9 до 
13% (среднее значение 10,9%), а в текстах пу-
блицистического стиля – от 7 до 12% (среднее 
значение 8,5%) от общего количества фраз;

Аналогичные исследований были прове-
дены в работе [10]. Для исследования были 
выбраны 4 текста разной тематики, объемом 
от 800 до 2500 слов (110 – 500 фраз).  В резуль-
тате проведенных исследований было уста-
новлено, что количество ключевых фраз, не-
обходимое для составления аннотации тек-
ста составило от 9,5 до 14,1% (среднее значе-
ние 11,8%) от общего количества фраз в тек-
сте.

Проведенный анализ показал, что для 
определения тематики текста необходимо от 
5 до 10 ключевых слов. При этом по результа-
там экспериментальных исследований [10] 
установлено, что количество ключевых слов 
составляет от 2,8 до 3,9% (среднее значение 
3,2%) от общего количества слов в тексте. А 
для составления аннотации текста достаточ-
но 25 – 35 ключевых фраз. 

Количество распознанных ключевых 
слов (Nс.кл) и фраз (Nф.кл) в перехваченном тек-
сте можно рассчитать по формулам:

                          Nс.кл = Nс•Wс•Nс.ср;                   (17)
                         Nф.кл = Nф•Wф•Nф.ср,                  (18)

где Nс – общее количество слов в перехвачен-
ном тексте;

Nф – общее количество фраз в перехва-
ченном тексте;

Nc.cр – относительное количество ключе-
вых слов в перехваченном тексте;

Nф.ср – относительное количество ключе-
вых фраз в перехваченном тексте;
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Wс – словесная разборчивость перехва-
ченного текста;

Wф – фразовая разборчивость перехва-
ченного текста.

Задаваясь пороговым значением ключе-
вых слов (Nс.п), необходимых для установле-
ния тематики текста, и пороговым значением 
ключевых фраз (Nф.п), необходимых для со-
ставления аннотации текста, из уравнений 
(16) и (17) легко получить пороговые значе-
ния словесной (Wс.п) и фразовой (Wф.п) раз-
борчивости текста

                     Wc.п = Nc.п / (Nc∙Nc.ср);                  (19)
                    Wф.п = Nф.п / (Nф∙Nф.ср).                 (20)

Следовательно, в качестве показателя 
эффективности защиты текстовой информа-
ции при ее обработке СВТ целесообразно ис-
пользовать количество правильно распоз-
нанных ключевых слов (Nс.кл) и фраз (Nф.кл) в 
перехваченном тексте, которые зависят как 
от словесной и фразовой разборчивости тек-
ста, так и от его объема и характера. 

Учитывая, что словесная и фразовая раз-
борчивости текста зависят от отношения сиг-
нал/шум, можно установить критерии эффек-
тивности защиты текстовых документов, вы-
водимых на экран монитора (см. табл. 3).

Допустим, для текста, состоящего из 270 

Таблица 3
Показатели и критерии эффективности защиты текстовой информации,  

при ее обработке СВТ

Цели защиты 
текстовых 

документов

Условия достижения 
цели защиты

Показатель  
эффективности защиты 
текстовых документов

Критерии эффективности 
защиты текстовых документов

Скрытие 
тематики текста

Количество правильно 
распознанных слов не 
позволяет установить 

тематику текста

Отношение информатив-
ный сигнал/шум на входе 

разведывательного 
приемника (q)

q ≤ δс;
δс ≈ [Ф-1 (Wс.п) + 8,58] / 0,89;

Wc.п = Nc.п / (Nc∙Nc.ср).

Скрытие 
содержания 

текста

Количество правильно 
распознанных фраз не 

позволяет составить 
аннотацию  перехвачен-

ного текста (краткую 
справку о содержании 

перехваченного текста)

Отношение информатив-
ный сигнал/шум на входе 

разведывательного 
приемника (q)

q ≤ δф;
δф ≈ [Ф-1 (Wф.п) + 14,74] / 1,65;

Wф.п = Nф.п / (Nф∙Nф.ср).

фраз, объемом в 1500 слов, достаточно 5 клю-
чевых слов и 25 ключевых фраз, а Nс.ср = 0,028 
и Nф.ср = 0,095. Тогда:

             Wc.п = 5 /(1500∙0,028) ≈ 0,12;
            Wф.п = 25 /(270∙0,095) ≈ 0,97.
Подставляя значения пороговой разбор-

чивости в формулу (16) получаем пороговые 
значения отношения сигнал/шум:

– для фразовой разборчивости текста: 
δф ≈ [Ф-1 (0,97) + 14,74]/ 1,65 ≈ 10,1 дБ;
– для словесной разборчивости текста: 
   δс ≈ [Ф-1 (0,12) + 8,58]/ 0,89 ≈ 8,3 дБ.
Для оценки возможностей средств раз-

ведки по перехвату ПЭМИ СВТ часто исполь-
зуют такое понятие, как опасная зона R2, под 
которой понимается пространство вокруг 
СВТ, в пределах которого отношение инфор-
мативный сигнал/шум для ПЭМИ СВТ на входе 
разведывательного приемника (q) превыша-
ет допустимое (нормированное) значение (δ). 
То есть, это пространство вокруг СВТ, в преде-
лах которого возможет перехват ПЭМИ и вос-

становление текста, выводимого на экран мо-
нитора, с требуемым для решения задач раз-
ведки качеством.

Расчет опасной зоны R2 осуществляется в 
следующей последовательности:

– на основе измеренных значений спек-
тральных составляющих ПЭМИ СВТ для рас-
стояния r = 1 м (Vr = 1) для каждого j-го частот-
ного интервала по формулам (12) - (14) рас-
считываются отношения сигнал/шум (qc.N.j) и 
сравниваются с пороговым значением (δ);

– если для j-го частотного интервала  
qc.N.j > δ, то с шагом ∆r = 1 м по формулам (6) − 
(8) рассчитывается затухание ПЭМИ и по фор-
мулам (12) - (14) рассчитываются отношения 
сигнал/шум (qc.N.j) с учетом затухания и срав-
ниваются с пороговым значением (δ). Для 
каждого частотного интервала расчет прово-
дится до тех пор, пока qc.N.j ≤ δ. Минимальные 
значения rj, при которых выполняется усло-
вие qc.N.j ≤ δ, фиксируются;

– за значение R2 принимается максималь-
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ное значение из {rj} для всех частотных интер-
валов, то есть R2 = max{rj}.

Выводы
– в качестве обобщенного показателя эф-

фективности защиты текстовой информации, 
выводимой на экран монитора СВТ, от пере-
хвата средствами разведки ПЭМИ, целесоо-
бразно использовать количество правильно 
распознанных ключевых слов и фраз в пере-
хваченном тексте; 

– предложен методический подход к 
определению пороговых значений правиль-
но распознанных ключевых слов и фраз в пе-
рехваченном тексте, которые зависят как от 
словесной и фразовой разборчивости текста, 
так и от его объема и характера;

– экспериментально установлено, что 
словесная и фразовая разборчивости пере-
хваченного текста зависят от отношения ин-
формативный сигнал/шум на входе разведы-
вательного приемника. Получены аналитиче-
ские соотношения для расчета словесной и 
фразовая разборчивости текста в зависимо-
сти от отношения информативный сигнал/
шум на входе разведывательного приемника;

– обоснованы пороговые значения отно-
шений информативный сигнал/шум на входе 
разведывательного приемника для решения 
задач защиты текстовой информации, выво-
димой на экран монитора СВТ, от перехвата 
средствами разведки ПЭМИ.
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