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В статье предлагается к применению типовая форма структурно-функциональной модели системы 

военного назначения, разработанная в виде таблицы. Описано применение данной модели в методе оценки 
качества системы на основе построения и сравнения «идеальной» (базовой) и реальной структурно-
функциональных моделей системы. Представлены примеры применения структурно-функциональной  
модели в качестве источника систематизированных исходных данных для проведения расчётов в методи-
ках оценки качества и оценки вероятностных характеристик систем.  

Ключевые слова: оценка, модель, методика, вероятность, метод, качество, система, критерий, 
структура, управление, эффективность. 

 
The article presents a standard structural-functional model form (designed as a table) for a military system.  

It describes the application of this model within the system quality assessment method on the basis of the  
comparison between the «ideal» (basic) and the real structural-functional models of the system. Finally, examples 
of the application of the structural-functional model as a source of systematized data are provided for the purpose 
of making calculations within the methods for the assessment of systems’ quality and their probabilistic characteristics. 

Keywords: assessment, model, methodology, probability, method, quality, system, criterion, structure,  
management, effectiveness. 

 

 

Эффективность управления системами военного назначения (далее – системами) во мно-

гом зависит от своевременных и обоснованных управленческих решений, принятых по резуль-

татам оценки качества технических систем в их составе. В настоящее время несовершенство 

методического аппарата оценки качества приводит к возникновению актуальной слабострукту-
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рированной проблемы, заключающейся в необходимости разрешения противоречия между тре-

бованием к существенному уменьшению затрат времени и ресурсов на оценку качества систем 

в процессе эксплуатации и необходимостью сбора и обработки больших объемов информации 

о состоянии систем, получаемой из различных источников. 

Одним из рациональных путей частичного решения проблемы на практике является при-

менение структурно-функциональной модели системы при оценке качества систем. Структур-

но-функциональная модель системы описывает участие технических систем в выполнении 

функций системы, их количество и показатели качества, наиболее важные для обеспечения до-

стижения цели. Применение структурно-функциональной модели будет обеспечивать требуе-

мый уровень детализации функций системы и описывать ее специфику вне зависимости от 

предназначения. 

Реализация данного пути представлена в методе оценки качества системы на основе по-

строения и сравнения «идеальной» (базовой) и реальной структурно-функциональных моделей 

системы (далее – Метод). Назначение Метода: комплексная оценка качества систем и система-

тизация получаемых результатов оценки качества в интересах подготовки своевременных и 

обоснованных управленческих решений. Сущность Метода: состоит в комплексном сравнении 

значений показателей качества, полученных в виде статистической информации из внутренних 

и внешних информационных ресурсов с учетом требований к системе. При этом информация 

систематизируется и проверяется на соответствие требованиям в формализованных таблицах 

по каждому выбранному показателю качества. Для критически важных значений показателей в 

базовой модели предусмотрено введение коэффициента вето. Так как в любой системе обычно 

есть требования к установленным параметрам, снижение или увеличение которых категориче-

ски недопустимо. Предлагаемый Метод рационально применять как для оценки качества си-

стем в целом, так и в методиках оценки качества технических систем в их составе.  

Приведены примеры применения структурно-функциональной модели системы в методике 

оценки качества систем и в методике оценки вероятностных характеристик систем с использо-

ванием программы для ЭВМ. В примерах применение структурно-функциональной модели со-

стоит в получении систематизированных исходных данных: 

а) показателей оценки качества и нормированных коэффициентов их важности; 

б) максимально и минимально допустимых значений этих показателей; 

в) действительных значений показателей, полученных в процессе эксплуатации систем; 

г) требуемого количества технических систем в составе систем военного назначения. 

В заключении приведены формулы расчета экономии времени и ресурсов, с помощью ко-

торых обосновывается, что применение разработанной структурно-функциональной модели 

системы способствует частичному решению сформулированной проблемы, так как уменьшает 

затраты времени и ресурсов на оценку качества систем. 
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APPLICATION OF A STRUCTURAL-FUNCTIONAL MODEL 
WITHIN THE SYSTEM QUALITY ASSESSMENT METHOD  

AND METHODOLOGY 
 
 

K.Z. Biliatdinov, I.А. Shlyantsev, V.V. Meniailo  
 

Nowadays the successful development and improvement of military systems (hereinafter – systems) primarily  
depends on timely and reasoned managerial decisions that are made based on the result of incorporated  
technical system effectiveness assessments. Currently, the flaws in existing quality assessment methodologies 
lead to the emergence of an acute problem that has no standard solution method – the conflict between  
the necessity to considerably decrease the amount of time and resources spent on the assessment of a system’s 
quality in the process of its operation and the necessity to gather and analyze big data about the system’s  
condition coming from multiple sources. 

The article proposes a rational practical solution that can at least partly solve the outlined problem,  
i.e. the application of the structural-functional model of a system to assess its quality. This model describes  
the roles of technical systems in the fulfillment of a system’s functions, their number, and the quality indicators that 
are most important for the accomplishment of the objective. The practical application of the structural-functional model 
will provide the required level of specification of a system’s functions and peculiarities irrespective of the system’s  
purpose. 

The implementation of the proposed approach is based on the method of comparison between the «ideal» 
(basic) and the real structural-functional models of a system (hereinafter – the Method). The main aim  
of the Method is to comprehensively assess a system’s quality and systematize the results of this assessment  
for the purpose of making timely and reasoned managerial decisions. The Method in its essence consists  
in the comprehensive comparison of quality indicator values received in the form of statistical data from internal 
and external sources of information about the system while taking into account the requirements for this system. 
The information is systematized and checked for the compliance with the requirements by each chosen indicator 
in standardized tables. The basic model allows for the introduction of the veto index for crucial indicators as any 
system usually contains requirements for set parameters the decrease or increase of which is strictly forbidden. 
The Method is used most effectively for the purpose of the quality assessment of both a system overall  
and technical systems within it. 

In addition, the article gives examples of the application of the structural-functional model of a system  
in system quality assessment methods and in the assessment methodology for a system’s probabilistic  
characteristics with the use of computer programmers.  

They highlight the application of the model for the obtainment of the following systematized source data: 
a) quality assessment indicators and the standard coefficients of their importance; 
b) the maximum and minimum values allowed for these indicators; 
c) actual values of the indicators received during the operation of the systems; 
d) the required quantity of technical systems within military systems. 
Finally, the article presents formulas for the calculation of time and resource savings that prove that  

the proposed structural-functional model can partly solve the above-mentioned problem as it helps decrease  
the amount of time and resources spent on system quality assessment. 
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На основе изменения признаков сопровождения ракеты и цели, а также анализа динамики параметров 

движения цели после прохождения точки встречи  разработана математическая модель и соответству-
ющий алгоритм идентификации ситуации для выявления факта поражения цели. 

Ключевые слова: ракета, цель, баллистика, моделирование, прогноз. 
 
Based on the change of missile and target tracking cues as well as the analysis of the target’s movement  

dynamics after passing the point interception a mathematical model and a corresponding situation identification  
algorithm for the purpose of establishing the fact of target engagement have been developed. 

Keywords: missile, target, ballistics, modelling, prediction. 
 

 

Современные зенитные ракетно-пушечные комплексы (ЗРПК) при работе пушечным или 

ракетным вооружением должны обеспечивать минимальное время обслуживания каждой цели, 

по которой ведётся стрельба, с оперативной выдачей признака поражения цели. В связи с этим 

возникла необходимость разработки и реализации в ЗРПК алгоритма оценки поражения цели 

при стрельбе ракетным вооружением с помощью средств математического и программного 

обеспечения центральной вычислительной системы (ЦВС). 

Алгоритм оценки поражения цели при стрельбе по различным типам воздушных целей 

предполагает использование как пушечного, так и ракетного вооружения. Это позволит в про-

цессе боевой работы определить факт поражения или непоражения цели и выдать информаци-

онный признак о продолжении или прекращении стрельбы в полуавтоматическом режиме  
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ведения огня. В автоматическом режиме появляется возможность выдавать и использовать 

признак для прекращения ведения огня по цели в случае её поражения.  

Работа алгоритма основана на анализе информации, поступающей от систем сопровождения 

цели и ракеты, и последующей обработке этих данных, согласно математической модели расчёта 

индикаторов поражения соответственно при стрельбе пушечным и ракетным вооружением.  
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TARGET ENGAGEMENT ASSESSMENT ALGORITHM  
WHEN SHOOTING AIR DEFENCE MISSILES 

 
 

V.G. Slugin, A.A. Zubarev, A.Ya. Mekhtiev, V.V. Nasonov, V.A. Koveshnikov 
 

Based on the change of missile and target tracking cues as well as the analysis of the target’s movement  
dynamics after passing the point interception a mathematical model and a corresponding situation identification  
algorithm for the purpose of establishing the fact of target engagement have been developed.  
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В статье представлен импульсный модулятор для радиопередающего устройства МФР, высоко-

вольтные каскады которого построены на IGBT транзисторах. Представлены сравнительные харак-
теристики полупроводникового модулятора и модулятора на основе ламп ГМИ. Описаны схемы  
построения модуляторов и принципы их работы. 

Ключевые слова: высоковольтный импульсный модулятор, управление клистроном, внутри-
вакуумный пробой, IGBT транзистор, «сквозной» ток, распределение напряжения. 

 
The article presents the description of a high-voltage pulse modulator for the MFR transmitter, the high voltage 

channels of which are based on IGBT. Comparative characteristics of semiconductor and GMI tube modulators  
are presented. The design schemes and operational principles of these modulators are described. 

Keywords: high-voltage pulse modulator, klystron operation, vacuum breakdown, IGBT, «let-through»  
current, voltage distribution. 

 

 

В статье представлен импульсный модулятор для управления клистроном радиопередаю-

щей аппаратуры МФР. 

Описываются условия эксплуатации и особенности работы импульсного модулятора. При-

ведено сравнение достоинств и недостатков импульсных модуляторов на основе электроваку-

умных и полупроводниковых приборов. Рассмотрены требования к параметрам модулирующе-

го импульса, от которых зависит качество выходного сигнала передающего устройства. 

Определены задачи, требующие решения при проектировании импульсных модуляторов на 

полупроводниковых приборах. Приведена структурная схема импульсного модулятора на IGBT 

транзисторах, описан принцип работы. Представлены осциллограммы распределения напряже-

ния в высоковольтных каскадах модулятора. 

Приведено сравнение основных технических характеристик импульсных модуляторов на 

основе ламп ГМИ и на основе IGBT транзисторов. Представлен общий вид импульсного моду-

лятора. 
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За счет применения быстродействующих IGBT транзисторов удалось снизить потребляе-

мую мощность от источника напряжения смещения и увеличить время наработки импульсного 

модулятора на весь гарантийный срок службы аппаратуры МФР. 
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A HIGH-VOLTAGE PULSE MODULATOR FOR  
THE MFR TRANSMITTER 

 
 

I.N. Lobov, O.K. Berezin 
 

This article presents the description of a high-voltage pulse modulator to operate the MFR transmitter  
klystron. The pulse modulator operation conditions and features are described.  

The advantages and disadvantages of modulators based on electrovacuum and semiconductor devices are 
compared. The requirements are reviewed for pulse modulator characteristics, on which the quality  
of the transmitter output signal depends. The semiconductor pulse modulator design tasks to be solved are  
defined. The IGBT pulse modulator structure scheme and operational principle are described. Oscillograms  
for voltage distribution in the modulator’s high-voltage chains are presented. The main characteristics of pulse 
modulators based on GMI tubes and IGBT are compared. The overall design of the pulse modulator is presented. 
Due to the utilization of fast IGBT it was possible to reduce bias power supply consumption and increase  
the operational time of the pulse modulator up to the entire MFR warranty period. 

Поступила 4 июня 2020 года.  
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Рассматривается задача обнаружения когерентных пачек широкополосных сигналов в РЛС обзо-

ра. Предложены алгоритмы, обеспечивающие обнаружение широкополосных сигналов, отражённых от 
целей разной протяжённости по дальности с разным числом «блестящих точек». Проводится сравне-
ние характеристик обнаружения и разрешения сигналов, точности измерения дальности при исполь-
зовании широкополосных и узкополосных сигналов. В качестве примера дополнительных возмож- 
ностей, связанных с применением широкополосных сигналов, приводится алгоритм распознавания 
класса цели по её радиальному размеру по дальности. 

Ключевые слова: обнаружение, разрешение, сигнал, широкополосный, «блестящие точки», порог, 
потери обнаружения, когерентная пачка, РЛС обзора. 

 
The issue of wideband signal coherent packet detection with regards to surveillance radars is considered. 

Algorithms are proposed to ensure the detection of wideband signals reflected from targets with different lengths 
of range and varying numbers of «brilliant points». A comparison of signal detection and resolution characteristics 
as well as that of range measurement accuracy when using wideband and narrowband signals is performed.  
As an example of additional capabilities connected with the use wideband signals an algorithm for target rank 
recognition based on its radial range size is given. 

Keywords: detection, resolution, signal, wideband, «brilliant points», threshold, detection loss, coherent 
packet, surveillance radar. 

 

 

Рассматривается задача обнаружения когерентных пачек широкополосных сигналов в РЛС 

обзора. Предложены алгоритмы, обеспечивающие обнаружение когерентных пачек широкопо-

лосных сигналов, отраженных от целей разной протяженности по дальности с разным числом 

«блестящих точек». Показано, что при неизвестной протяженности по дальности обнаружитель 

цели представляет собой КН, в каждом частотном канале которого реализован  max 1
2

M 
 – ка-

нальный НН квадратов огибающей в скользящих по дальности окнах, в каждом канале НН есть 

пиковый детектор и пороговое устройство, выходы пороговых устройств объединены по 

«ИЛИ». По сравнению с узкополосными использование широкополосных сигналов приводит к 

определенным потерям обнаружения протяженных по дальности целей с пороговой ЭПР. Вме-

сте с тем характеристики обнаружения широкополосных сигналов не так затянуты, как в случае 

узкополосных сигналов, из-за меньшей интерференции сигналов, отраженных от «блестящих 

точек» цели. Изменение плотности «блестящих точек», ракурса цели и связанные с этим флюк-

туации ЭПР не приводят к качественным изменениям – применение узкополосных сигналов 

оправдано только при первичном обнаружении малоразмерных целей, на этапе сопровождения 

и при обнаружении крупноразмерных целей предпочтительней использовать широкополосные 

сигналы.  

Применение широкополосных сигналов обеспечивает повышение точности измерения 

дальности малоразмерных целей и увеличение разрешения целей по дальности до величины, 

соответствующей девиации частоты сигнала – 1,5м при f =100МГц, что существенно превы-

шает характеристики разрешения целей в существующих РЛС. В качестве примера дополни-

mailto:lozov-igor@yandex.ru
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тельных возможностей, связанных с применением широкополосных сигналов, приводится ал-

горитм распознавания класса цели по ее радиальному размеру по дальности. Показано, что в 

данном алгоритме обеспечивается достаточно уверенное распознавание 3-х классов целей с 

разным ракурсом на этапе первичного обнаружения. На этапе сопровождения при приближе-

нии целей к РЛС распознавание классов целей становится почти безошибочным, что также 

подтверждает целесообразность применения широкополосных сигналов в РЛС обзора. 
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THE DETECTION ALGORITHMS OF WIDEBAND SIGNALS 
COHERENT PACKETS IN SURVEILLANCE RADARS 

 
 

I.F. Lozovskiy 

The issue of wideband signal coherent packet detection with regards to surveillance radars is considered. 
Algorithms are proposed to ensure the detection of wideband signals reflected from targets with different lengths 
of range and varying numbers of «brilliant points». It is shown that, when the length of range is unknown,  
the target detector is a coherent storage, which has the (Mmax +1)/2 – channel uncoherent storage of square  
envelope in sliding-range windows in every frequency channel; there is a peak detector and a threshold device in 
every channel of the uncoherent storage; the outputs of the threshold devices are joined by «OR». In comparison 
with narrowband signals, the use of wideband signals leads to some detection loss for long-range targets with  
a threshold RCS. However, the reading of wideband signals detection characteristics is not as delayed as  
in the case of narrowband signals because of lower interference form signals reflected from the target’s «brilliant 
points». The variation in the density of the «brilliant points», target angle, and RCS fluctuations connected  
with it do not result in qualitative change – the use of narrowband signals is justified only for primary detection  
of small-size targets; at the stages of tracking and large-size target detection the use of wideband signals is  
preferable.  

The use of wideband signals ensured improved range measurement accuracy for small-size targets and  
increased target range resolution up to the value corresponding to the signal frequency deviation – 1.5 m with  
∆f = 100 MHz, which greatly surpasses the target resolution characteristics for existing radars. As an example of 

additional capabilities connected with the use of wideband signals, an algorithm for target class recognition based 
on its radial range size is given. It is shown that this algorithm ensures a sufficiently accurate recognition of three 
target classes with different angles at the stage of primary detection. At the tracking stage, as targets approach 
the radar, target class recognition becomes almost error-proof, which also confirms the viability of wideband  
signal application for surveillance radars. 

Поступила 20 сентября 2019 года.  
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В статье рассматривается применение сверхтонких металлических проволок в конструкции  

поляризационного фильтра, используемого в антеннах СВЧ. Сверхтонкие проволоки обладают  
поглощающим эффектом, что даёт ряд новых преимуществ по сравнению с традиционными  
поляризационными фильтрами. Представлены материалы электромагнитного моделирования  
и экспериментальные данные, подтверждающие возможность реализации предлагаемого решения. 

Ключевые слова: антенна, поляризационная характеристика, радиолокационная заметность,  
поляризационный фильтр, помехозащищённость, поглощение электрического поля. 

 
The utilization of sub-micron metallic wires in the structure of the polarizing filter used in ultra-high-frequency 

antennas is considered. The sub-micron wires exhibit an absorptive effect and, thus, a number of new  
advantages in comparison with the conventional polarizing filter arise. Electromagnetic modeling materials  
and experimental data supporting the possibility to implement the suggested solution are presented. 

Keywords: antenna, polarization characteristic, radar observability, polarizing filter, interference protection, 
electric field absorption. 

 

 

 

Поляризационные фильтры в виде структуры параллельных металлических проволок ис-

пользуются в ряде антенных устройств. Это обеспечивает поляризационную селекцию сигна-

лов и преобразование круговой поляризации в линейную любого наклона (при обеспечении 

вращения фильтра вокруг своей оси), но при этом КСВН такой антенны существенно возраста-

ет. Предлагаемым решением в конструкции поляризационного фильтра является применение 

сверхтонких металлических проволок, что придает фильтру поглощающие свойства. 

В случае установки в раскрыв антенны круговой поляризации поляризационного фильтра в 

виде структуры из сверхтонких проволок, увеличение КСВН будет значительно меньше, за счет 

эффекта поглощения электрического поля ортогональной поляризации. 

Дополнительным преимуществом поляризационного фильтра в виде структуры из сверх-

тонких проволок в конструкциях антенн является уменьшение радиолокационной заметности 

при облучении раскрыва антенны сигналом ортогональной (относительно рабочей) поляриза-

ции, за счет поглощения электрического поля ортогональной поляризации. 

В статье представлены материалы электромагнитного моделирования и эксперименталь-

ные данные, подтверждающие возможность реализации предлагаемого решения.  
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USING A POLARIZING FILTER IN THE FORM  
OF A SUB-MICRON WIRE STRUCTURE IN ANTENNA DESIGNS 

 
 

L.M. Minokin, N.N. Aldoshin, V.V. Sgibnev, D.A. Makurin 

 
Polarizing filters that have the structure of parallel metallic wires are used in a number of aerial arrays.  

This ensures the polarizing signal selection and the conversion from rotary to any linear tilt polarization (with  
the filter rotating around its axis), but at the same time the voltage standing-wave ratio (VSWR) for this antenna 
increases significantly. The suggested solution in terms of the structure of the polarizing filter is the utilization  
of sub-micron metallic wires; this way the filter will gain absorptive properties. 

In case the polarizing filter in the form of sub-micron wires structure is mounted into the aperture  
of the rotary polarized antenna, the VSWR increase will be considerably lower due to the orthogonal polarization 
electric field absorption effect. 

The extra advantage of the polarizing filter having the structure of sub-micron wires in antenna designs  
is radar observability reduction during the irradiation of the antenna aperture by orthogonal (relatively operating)  
polarization signal due to orthogonal polarization electric field absorption. 

The article presents electromagnetic modeling materials and experimental data supporting the possibility  
to implement the suggested solution. 
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Рассматривается влияние амплитудных и фазовых искажений в РЛС на сжатый широкополосный  

и сверхширокополосный ЛЧМ сигнал. Приведены результаты применения метода компенсации искаже-
ний к реальным сигналам. Для анализа эффективности компенсации искажений при наличии доппле-
ровского смещения частоты искажения представляются в виде множества гармоник для фазового  
и амплитудного спектров. Представлены результаты численного моделирования сжатия сигналов  
с фазовыми искажениями для различных значений девиации при наличии допплеровского смещения  
частоты. 

Ключевые слова: обработка сигналов, линейная частотная модуляция, сжатый сигнал, согласо-
ванный фильтр, амплитудные и фазовые искажения, допплеровское смещение частоты, уровень боко-
вых лепестков, потери на рассогласование. 

 
Effect of amplitude and phase distortions on compressed wideband and ultra-wideband LFM radar signal  

is considered. Results of application of distortion compensation technique are presented. For analysis  
of effectiveness of compensation in the presence of Doppler frequency shift, distortions are represented as  
a set of harmonics in phase and amplitude spectra. Simulation results of signal compression with phase  
distortions are presented for different values of deviations when Doppler frequency shift is available. 

Keywords: signal processing, linear frequency modulation, compressed signal, matched filter, amplitude  
and phase distortions, Doppler frequency shift, side lobe level, mismatch loss. 

 

 

Рассматривается влияние амплитудных и фазовых искажений на сжатый широкополосный 

и сверхширокополосный ЛЧМ сигнал. Адаптируя характеристики фильтра сжатия под иска-

жённый спектр ЛЧМ сигнала, можно получить неискажённый сжатый ЛЧМ сигнал, соответ-

ствующий весовой функции фильтра. В процессе моделирования предлагаемого адаптивного 

способа компенсации искажений была проверена возможность поэтапной компенсации - вна-

чале фазовых искажений, а затем амплитудных искажений. Приведены результаты применения 

метода компенсации искажений к реальным сигналам.  

Для анализа эффективности компенсации искажений при наличии допплеровского смеще-

ния частоты искажения представляются в виде множества гармоник для фазового и амплитуд-

ного спектров. Представлены результаты численного моделирования сжатия сигналов с фазо-

выми искажениями для различных значений девиации при наличии допплеровского смещения 

частоты. Показано, что для широкополосных ЛЧМ сигналов с девиацией более 10 МГц доппле-

ровское смещение частоты 160 МГц и менее не ухудшает структуру сжатого сигнала при нали-

чии фазовых искажений со значительной амплитудой при компенсации этих искажений в 

фильтре сжатия. 
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COMENSATION OF AMPLITUDE AND PHASE DISTORTIONS  
IN RADAR LFM SIGNAL USING DIGITAL PROCESSING 

 
 

V.S. Okoneshnikov, K.K. Sevostiyanov  

 
Effect of amplitude and phase distortions on compressed wideband and ultra-wideband LFM radar signal  

is considered. It is possible to obtain undistorted compressed LFM signal corresponding to filter weighting function 
provided that the adaptation filter parameters to distorted spectrum of LFM signal was carried out. The feasibility 
of stepwise compensation of distortions (phase and amplitude) has been tested using numerical simulation.  
Results of the use of suggested method to processing real signals are presented.  

Phase and amplitude distortions are represented as a set of harmonics in phase and amplitude spectra  
for the purpose of analysis the effectiveness of distortion compensation in the presence of Doppler frequency 
shift. Numerical simulation results of compressing signals with phase distortions and various frequency deviations 
in the presence on Doppler frequency shift are presented. It has been shown that for wideband signals  
with deviation more than 10 MHz Doppler frequency shift less than 160 MHz does not degrade compressed signal 
in the presence of significant magnitude of phase distortion when phase distortion compensation in compression 
filter is provided.  
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В статье рассмотрен вопрос изготовления щелей связи направленных ответвителей методом 

лазерной резки. Приведено сравнение технологии изготовления лазерной резки и штампования. Также 
приведены сравнительные результаты электрических параметров различных технологий изготовле-
ния применения математической и имитационного анализа. 

Ключевые слова: обработка, лазерный центр, направленный ответвитель, щели связи, волново-
ды, математическое моделирование, технологичность изготовления, HFSS. 

 
The article deals with the issue of manufacturing coupling slits of directional couplers by laser cutting.  

A comparison of laser cutting and stamping manufacturing technologies is presented. The results of electrical pa-
rameter comparison by means of mathematical and simulation analyses for various manufacturing technologies 
are also included. 

Keywords: machining, laser centre, directional coupler, coupling slits, waveguides, mathematical modelling, 
manufacturability, HFSS. 

 

 

С недавнего времени перед АО «УМЗ» встала задача изготовления щелевых стенок. Данные 

стенки имеют высокие требования к точности изготовления, а любые погрешности могут нега-

тивно отразиться на настройке конечного изделия. В связи с большой номенклатурой данных де-

талей был проработан вопрос изготовления с применением лазерного центра, что позволяло вы-

полнить работу в сжатые сроки, не снижая показатели качества. Изготовление деталей методом 

лазерной резки позволило повысить качество как самой стенки, так и конечной сборки.  

Также была проведена работа по моделированию направленных ответвителей в специали-

зированном пакете программ Ansoft HFSS (High Frequency Structural Simulator), по результатам 

которого были сделаны следующие выводы: элемент связи со скругленными концами имеет 

коэффициент отражения хуже по сравнению с прямоугольным элементом. Если рассматривать 

элементы со скругленными концами, но разной площадью, то разница в показаниях уровня 

сигнала не значительна. 
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USING A 3D LASER CENTRE TO MANUFACTURE COUPLING 
SLITS IN SHEET METAL PARTS 

 
 

D.Z. Sadikova, S.A. Feyskhanov, S.I. Pokhvalov  

 
Since recently JSC «UMZ» has been tasked with the manufacturing of slotted walls. This process is  

connected with high manufacture accuracy requirements and any deviations can negatively affect the configura-
tion of the final product. Due to the wide range of these parts, the possibility of manufacturing them with the use  
of a laser centre was explored, which made it possible to perform the work on a tight schedule without any loss  
of quality. Manufacturing the parts by laser cutting has improved the quality of both the wall itself and the final  
assembly. In addition, directional coupler modelling was performed with the help of a specialized software  
package called Ansoft HFSS (High Frequency Structural Simulator), which brought the researchers to the following 
conclusion: a coupling element with rounded ends has a worse reflection coefficient in comparison with  
a rectangular element. If we consider elements with rounded ends, but with varying areas, the difference in their 
signal strength readings is minor. 

Поступила 2 июня 2020 года.  
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Рассмотрен модифицированный метод DEA, в котором частично устранены недостатки класси-

ческого метода DEA, с целью создания универсальных путей оценки результативности и экономично-
сти систем военного назначения. На основе метода DEA разработана методика оценки эффективно-
сти и программа для ЭВМ «Анализ и оценка эффективности систем». Описана последовательность 
действий (краткий алгоритм программы) и приведены примеры расчётов при оценке эффективности 
систем, включая агрегирование затраченных ресурсов. 

Ключевые слова: анализ, методика, модифицированный метод DEA, оценка, эффективность,  
система. 

 
The article describes the modified DEA method, which is free of drawbacks of the orthodox DEA method 

and, thus, allows for the creation of universal ways of assessing the effectiveness and efficiency of military  
systems. Based on the DEA method a methodology of system effectiveness assessment and a computer  
programme «Analysis and assessment of systems’ effectiveness», whose algorithm is described in the article, 
were created. In addition, the paper contains examples of system effectiveness assessment calculations,  
including the aggregation of spent resources. 

Keywords: analysis, methodology, modified DEA method, assessment, effectiveness, system. 
 

 

В современных условиях успешное развитие и совершенствование систем военного назна-

чения (далее – систем) в значительной степени зависит от своевременных управленческих ре-

шений, принятых по результатам оценки эффективности систем. В качестве одного из направ-

лений совершенствования методического аппарата оценки эффективности в статье рассматри-

вается методика оценки эффективности систем и программа для ЭВМ «Анализ и оценка эффек-

тивности систем», созданные на основе модифицированного метода «Data Envelopment 

Analysis» (DEA).  

В модифицированном методе DEA частично устранены недостатки классического метода 

DEA с целью обеспечения принятия своевременных и наиболее рациональных управленческих 

решений по результатам оценки результативности и экономичности систем. В предлагаемых 

методе и методике это выражается: 
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- в применении базовых количественных значений для результата и затраченных ресурсов, 

а также в установлении предельных значений показателей, снижение или превышение которых 

для оцениваемой системы недопустимо; 

- в парном сравнении количественных значений всех затраченных ресурсов и количествен-

ных значений достигнутого результата; 

- в расчете корреляционной зависимости для выявления причинно-следственных связей 

между сравниваемыми переменными, а также в систематизации полученных значений; 

- в составлении рейтинга эффективности систем. 

В статье описывается последовательность действий при выполнении методики. Приведены 

наиболее востребованные примеры применения методики и программы для ЭВМ при оценке 

эффективности систем и (или) оцениваемых периодов времени функционирования одной си-

стемы. В методике предусмотрена возможность агрегирования (обобщения сведений о затра-

ченных ресурсах на входе системы). Приведенный пример агрегирования происходит путем 

суммирования стоимости всех фактически затраченных ресурсов по каждой системе.  

Основной положительный эффект, достигнутый от внедрения предлагаемой методики и 

программы для ЭВМ – это универсальность, понятность и наглядность результатов, а также со-

кращение времени и ресурсов на оценку эффективности и повышение обоснованности управ-

ленческих решений за счет возможности сравнения и требуемой детализации израсходованных 

ресурсов при анализе и оценке эффективности систем. 
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SYSTEM EFFECTIVENESS ASSESSMENT  
METHODOLOGY BASED ON A MODIFIED DEA METHOD 

 
 

K.Z. Biliatdinov, V.V. Meniailo  
 

Nowadays the successful development and improvement of military systems (hereinafter – systems) primarily  
depends on timely managerial decisions that are made based on the results of system effectiveness assessments.  
The article proposes to use the methodology of system effectiveness assessment and a computer programme  
«Analysis and assessment of systems’ effectiveness», which is based on the modified DEA method, as a means  
of effectiveness assessment methodology improvement. 

The modified DEA method is free of drawbacks of the orthodox DEA method. This update allows for the making  
of timely and most rational managerial decisions based on the assessment of the effectiveness and efficiency  
of systems. The proposed methodology and methods reflect this improvement in: 

– the application of basic quantitative values for the result and the spent resources as well as the setting of limiting 
values for indices, the increase or decrease of which is inadmissible for the system being assessed; 

– the paired comparison of quantitative values of all spent resources and the achieved result; 
– the calculation of correlation dependence for the purpose of identifying the cause and effect relations between 

the compared variables as well as systematising the identified values; 
– the creation of a system effectiveness rating. 
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The article describes the algorithm of the methodology and gives the most topical examples of the applica-
tion of the methodology and the computer programme when assessing systems’ effectiveness and (or) periods  
of systems’ functioning. The methodology provides the possibility of aggregation. The example of aggregation 
presented in the article is a sum of the cost of all resources spent for each system. 

The main positive effect from the application of the methodology and the computer programme is universality, 
comprehensibility, and ostensiveness of the results, together with lower amount of time and resources needed for effec-
tiveness assessment and improved managerial decision reasoning. This is achieved through the possibility to compare 
and specify in detail the spent resources during the analysis and assessment of systems’ effectiveness. 

Поступила 30 июня 2020 года.  
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СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 

РУКОВОДЯЩИМ СОСТАВОМ ПРЕДПРИЯТИЯ ОПК  
НА БАЗЕ КОНЦЕПЦИИ BUSINESS INTELLIGENCE 
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Рассмотрен опыт построения информационно-аналитической системы обработки и анализа данных 
с применением концепции Business Intelligence в целях поддержки принятия решений руководством интегри-
рованной структуры крупного холдинга. В качестве источника информации используются отчётные  
формы Паспорта предприятия, представляемые в федеральные органы исполнительной власти. 

Ключевые слова: бизнес-анализ данных, хранилище данных, Business Intelligence, BI, ETL, DWH, MS 
Excel, Паспорт предприятия, производственно-технологические возможности. 

 
The experience of building an information-analytical system for processing and analyzing data using the Business 

Intelligence concept in order to support decision-making by the management of an integrated structure of a large  
holding is considered. Reporting forms of an Enterprise Passport submitted to the federal executive bodies are used  
as a source of information. 

Keywords: business analysis, data warehouse, Business intelligence, BI, ETL, DWH, MS Excel, «Enterprise 
Passport» report bundle, engineering and manufacturing possibilities. 

  

 

Рассматривается опыт разработки и внедрения информационно-аналитической системы 

сбора, обработки и визуализации управленческой информации предназначенной для целей 

поддержки принятия управленческих решений.  

Приводится концептуальная схема разработанного решения, включающая в себя ETL-

модуль сбора и обработки входной информации в формате MS Excel, DWH-модуль хранения 

информации с прохождением обрабатываемой информации через различные стадии (Stages) 

обработки данных (от уровня сырых данных к витринам данных), BI-модуль обработки и визу-

ализации данных, состоящий из быстродействующей аналитической СУБД in-memory и поль-

зовательской подсистемы визуализации информации для вывода информации на корпоратив-

ный web-портал. 

Представлено описание примера реализации метода для использования в деятельности 

подразделения, осуществляющего мониторинг производственно-технологического оборудова-

ния производственного процесса дочерних компаний холдинга на основе обработки данных от-

четности «Паспорт предприятия».  

Решение удовлетворяет требованиям Правительства Российской Федерации к импортоза-

мещению используемого на предприятиях ОПК программного обеспечения. 

Проведен анализ и предложены варианты решения выявленных проблем при реализации 

проекта.  

Оценена применимость предложенного метода к типовым задачам сбора, обработки и ана-

лиза информации.  
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THE CREATION OF AN INFORMATION-ANALYTICAL DECISION 
SUPPORT SYSTEM FOR THE MANAGEMENT  

OF A DEFENSE INDUSTRY ENTERPRISE BASED  
ON THE BUSINESS INTELLIGENCE CONCEPT 

 
 

I.V. Karelskiy, V.M. Aldoshin 
 

The experience of the development and implementation of an information-analytical system for the collec-
tion, processing and visualization of management information intended to support management decision-making 
is considered. The conceptual scheme of the developed solution is presented, which includes an ETL module  
for collecting and processing input information in the MS Excel format, a DWH module for storing information  
with the processed information passing through various stages of data processing (from the raw data level to data 
marts), as well as a BI data processing and visualization module consisting of a high-speed analytical in-memory 
DBMS and a user information visualization subsystem for outputting information to the corporate web portal. 

The description is given of a method implementation example when it is applied by the unit that monitors  
the production and technological equipment utilized in the production process at the subsidiaries of a holding 
based on the processing of the «Company passport» reporting data. 

The solution meets the requirements of the Government of the Russian Federation for import substitution  
of software used at the enterprises of the defense industry complex. 

The analysis is carried out and options for solving the identified problems in the implementation  
of the project are proposed. The applicability of the proposed method to typical tasks of collecting, processing  
and analyzing information is evaluated. 

 
 

Поступила 20 июля 2020 года. 
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ОСНОВАННЫЕ НА СОВРЕМЕННЫХ ДОСТИЖЕНИЯХ  
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Статья посвящена разработке новых прикладных теорий, обеспечивающих возможность привлечения 
к решению проблемных вопросов обеспечения лётных испытаний перспективных образцов вооружения, 
специальной и военной техники (ВВСТ), конструктивных математических теорий передачи информации и 
обработки данных. Показано, что их использование позволяет найти приемлемое разрешение большого 
числа существующих проблем, которые связаны с обработкой и повышением показателей достоверности 
получаемой измерительной информации. 

Ключевые слова: помеха, телеметрия, представление данных образами-остатками, экономное по-
мехоустойчивое кодирование, бюджет радиоканала, вычислительные особенности систем обработки из-
мерительной информации. 

 
The article is devoted to the development of new applied theories that provide the possibility of involving construc-

tive mathematical theories of information transfer and data processing in solving problematic issues  
of flight-testing for promising models of weapons as well as special-purpose and military equipment. It is shown  
that their use makes it possible to find an acceptable solution to a large number of existing problems that are associated  
with processing and increasing the reliability of the received measurement information. 

Keywords: interference, telemetry, representation of data by leftovers, economical noise-resistant coding, radio 
channel budget, computational features of measurement information processing systems. 

  

 

Статья посвящена проблеме повышения эффективности передачи и обработки измери-

тельной информации. Показано, что она не может найти приемлемого решена на основе ис-

пользования традиционных методов представления данных, сигналов и структурно-кодовых 

конструкций.  

В сложившихся условиях достижение принципиально новых результатов связано, прежде 

всего, с разработкой новых прикладных теорий, обеспечивающих возможность привлечения к 

решению проблемных вопросов развития систем измерений, передачи, сбора и обработки кон-

структивных математических теорий передачи информации и обработки данных.  

В плане разработки интенсивного пути развития полигонных измерительных комплексов 

(ПИК) определена необходимость привлечения новых резервов, основу которых составляет 

расширенное использование при передаче и обработке информации нетрадиционного пред-

ставления данных в системе остаточных классов (СОК).  
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INFORMATION REPRESENTATION AND PROCESSING 
METHODS BASED ON MODERN ACHIEVEMENTS  

IN THE DOMAIN OF THE CONSTRUCTIVE FINITE FIELD THEORY 
 
 

G.V. Svetlov, S.S. Kukushkin 
 

The article is devoted to the problem of increasing the efficiency of measurement information transmission 
and processing. It is shown that there can be no acceptable solution to this problem based on the use of tradition-
al methods of data, signal, and structural code design representation. In the current conditions the achievement of 
fundamentally new results is primarily associated with the development of new applied theories that provide  
the possibility of involving constructive information transmission and data processing mathematical theories  
for solving problematic issues of measurement system development as well as data transmission, collection  
and processing. In terms of developing an intensive path for the development of on-site measurement facilities, 
the need to integrate innovations, which are based on the expanded use of non-traditional data representation  
in the system of residual classes in the course of information transmission and processing, is identified. 

Поступила 19 марта 2020 года.   
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Авторы развивают методику конструктивно-функционального проектирования, направленную  

на обеспечение модифицируемости проектных решений в виде 3D-моделей на этапе конструирования  
в САПР. Текущей целью ставится возможность конфигурирования конструкции разрабатываемого  
изделия на основе модульного принципа по значениям функциональных параметров, получаемых на этапе  
эскизного проектирования – как на уровне деталей, так и на уровне узлов (сборочных единиц). 

Ключевые слова: 3D-модель, эскизное проектирование, повторное использование, САПР, модифика-
ция, дерево построения, CAD, проектное решение, CAE, семантическое подобие. 

 
The authors continue to develop the methodology of constructive and functional design. This technique is aimed  

at ensuring the modifiability of design solutions in the form of 3D-models at the construction stage in a CAD-system. 
The new goal is to achieve the ability to configure the construction of the product being developed. This configuration  
is implemented on the grounds of the modular principle based on the values of functional parameters.  
These parameters are determined at the stage of preliminary design both in terms of parts and assembly units. 

Keywords: 3D-model, conceptual design, reuse, CAD, modification, creation tree, CAD, design solution, CAE, 
semantic content. 

 

 

 

В статье рассматриваются вопросы автоматизации проектной деятельности в задачах фор-

мирования нового и модификации полученного ранее (т.е. повторного использования) проект-

ного решения в виде электронной 3D-модели. Авторы развивают методику конструктивно-

функционального проектирования, изначально направленную на обеспечение модифицируемо-

сти проектных решений на этапах эскизного и конструкторского проектирования в САПР. Рас-

сматривается представление 3D-модели в виде системы семантических макроэлементов гео-

метрии, соответствующее модульному принципу.  

Целью ставится конфигурирование конструкции разрабатываемого изделия на основе мо-

дульного принципа по значениям функциональных параметров, получаемых на этапе эскизного 

проектирования. Детально описывается процесс создания семантического макроэлемента гео-

метрии. Особое внимание уделяется автоматизации формирования и модификации сборочной 

3D-модели. Обозначены направления дальнейшего развития технологии конструктивно-

функционального представления проектных решений в САПР. 
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CONSTRUCTIVE & FUNCTIONAL VARIABILITY  
OF DESIGN SOLUTIONS AT THE CONCEPTUAL DESIGN STAGE 

IN CAE / CAD SYSTEMS 
 
 

D.E. Tsygankov, G.R. Shaikheeva  
 
 

The article deals with the automation of design activities in the tasks of forming a new and modifying  
a previously obtained (i.e. reuse) design solution in the form of an electronic 3D model. The authors continue  
to develop the methodology of constructive-functional design, initially aimed at ensuring the modifiability of design 
solutions at the stages of preliminary design in a CAD system. In addition, the representation of a 3D model  
in the form of semantic macro-elements of a geometry system, corresponding to the modular principle,  
is considered. The purpose is to configure the design of the product being developed on the grounds  
of the modular principle based on the values of the functional parameters obtained at the preliminary design 
stage. The process of creating a semantic geometry macro-element is described in detail. A particular attention is 
paid to the automation of assembly 3D model formation and modification. The directions for further development 
of the technology for the constructive-functional presentation of design solutions in CAE/CAD systems are  
indicated. 
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Рассматриваются вопросы назначения, состава, современного состояния и перспектив развития  

информационной системы ПРО США космического, морского и наземного передового базирования в рамках 
развития глобальной эшелонированной противоракетной обороны. 

Ключевые слова: противоракетная оборона, радиолокационная станция, баллистическая цель, ран-
нее обнаружение, космический аппарат. 

 
The article touches upon the issues of the purpose, components, modern state and development prospects  

of the information system of the United States national missile defense (NMD) of forward space, sea and land  
deployment within the framework of global layered missile defense development. 

Keywords: missile defense, radar, ballistic target, early detection, spacecraft. 
  

 

В настоящее время США создают и реализуют глобальную эшелонированную противора-

кетную оборону, одной из составляющих которой является информационная система ПРО кос-

мического, воздушного, наземного и морского базирования. 

В статье рассматривается история создания, современное состояние и перспективы разви-

тия космических систем раннего обнаружения старта баллистических ракет: SBIRS/DSP, STSS; 

систем наземных РЛС передового базирования обнаружения и распознавания баллистических 
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ракет и их боевых блоков – РЛС TPY-2; системы раннего обнаружения пусков баллистических 

ракет ПРО США морского базирования – многофункциональной РЛС SBX, РЛС AN/SPY-1 си-

стемы ПРО AEGIS, привлекаемых для выполнения задач информационного обеспечения си-

стемы ПРО США. 

Рассматриваемые информационные системы позволяют обеспечивать раннее обнаружение 

старта баллистических ракет, обнаружение и распознавание баллистических ракет и их боевых 

блоков на фоне ложных целей и действия радиопомех, прицеливание и наведение оружия ПРО, 

оценивать эффективности его применения в интересах информационной поддержки стратеги-

ческой и региональной систем ПРО США и их союзников. 
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MODERN STATE AND DEVELOPMENT PROSPECTS  

OF THE EARLY BALLISTIC MISSILE LAUNCH DETECTION 
SYSTEM NATIONAL MISSILE DEFENSE OF FORWARD SPACE, 

SEA AND LAND DEPLOYMENT 
 
 

S.V. Golubchikov, M.V. Zhestev, V.I. Kolesnichenko, S.V. Aksenov, V.K. Novikov 
 
 

Currently the USA are creating and implementing a global layered missile defense, one of the components 
of which is the NMD information system of space, air, sea and land deployment. 

The article presents the origins, modern state and development prospects of space-based early ballistic 
missile launch detection systems: SBIRS/DSP, STSS; forward ground-based detection and recognition radar  
systems for ballistic missiles and their warheads – TPY-2; sea-based United States NMD early ballistic  
missile launch detection systems – multi-purpose SBX radars and the AN/SPY-1 radar of the NMD AEGIS system 
employed to perform information management tasks for the United States NMD. 

The information systems under consideration allow for early ballistic missile launch detection, the detection 
and recognition of ballistic missiles and their warheads against decoy targets and radio jamming, and NMD 
weapon aiming and targeting as well as to evaluate the efficiency of its use in the interest of providing information 
support to strategic and local NMD systems of the United States and their allies. 
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Выявление передового мирового опыта в военном деле, его обобщение и распространение на военную 

организацию собственного государства является предметом национальной военной науки. До настоящего 
времени [1], хотя уже прошло двадцать лет, в отечественной военной науке отсутствует консолидиро-
ванное понимание сущности концепции «Network Centric Warfare (NCW)» (Сетецентрическая война)  
трансформации вооружённых сил (ВС) США в информационную эру [2]. В статье на основе системологии  
и инновационной экономики как её современного технологического направления, представлено системное 
видение сущности концепции, которое, по мнению авторов, является прагматически состоятельным.  
Содержание статьи носит дискуссионный характер. 

Ключевые слова: системология, инновационная экономика, инновационное военное искусство, 
высокие технологии, управление, технология управления, боевая система, самоорганизация, само-
синхронизация. 

 
The identification of advanced global experience in military affairs, its summation and relay to the armed forces  

of a particular state has long since been a subject of the national military science. Even now, although twenty years 
have already passed, the military science of our country lacks a consolidated understanding of the essence  
of the Network Centric Warfare (NCW) transformation of the US Armed Forces in the information era. Theу article  
presents on the basis of system science and innovative economics as its modern technological branch a systemic  
vision of the essence of the NCW concept, which, according to the authors, is pragmatically sound. 

Keywords: system science, innovative economics, innovatory military art, high technology, management,  
management technology, combat systems, self-organization, self-synchronization. 

  

 

Настоящая статья является результатом попытки авторов получить прагматически состоя-

тельное системное видение инновационной сущности концепции «Network Centric Warfare 

(NCW)» (Сетецентрическая война), как первоисточника, так и второй части национального 

научного задела (ННЗ), где исследуемый американский нормативный акт отечественными 

аналитиками означается как «Управление ведением боевых действий в едином информацион-

ном пространстве». 
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 НАУЧНЫЕ РЕЦЕНЗИИ И ОТЗЫВЫ  
 
 

 
Ненартович Н.Э., Горевич Б.Н. BMDS – система проти-

воракетной обороны США. Анализ и моделирование. – М.: 
ПАО «НПО «Алмаз», 2020. – 352 с.: ил.  

Рецензенты: д-р техн. наук, профессор О.Ю. Аксенов;  
д-р техн. наук К.Ю. Гаврилов. 

В работе выполнен анализ системы ПРО США, рассматри-

ваемой как совокупность взаимосвязанных разноуровневых  

информационных, огневых и управляющих средств (элементов 

системы). В систематизированном виде, в динамике развития 

представлены технические и экономические характеристики 

элементов системы ПРО. 

Выполнен кинематический анализ возможностей системы 

ПРО США по перехвату баллистических ракет, а также произ-

ведена оценка видимости и траекторных параметров целей  

в зоне действия РЛС ПРО. Для этого разработаны аналити- 

ческие модели движения ракет (целей и перехватчиков) и моде-

ли функционирования радиолокационных средств системы ПРО, проанализированы характеристи-

ки наиболее современной МБР Северной Кореи «Хвасон-15» и проведена оценка возможностей 

группировки ПРО США, развёрнутой на западном направлении, по локационному наблюдению 

ракет «Хвасон-15» и их перехвату с использованием систем GMD и Aegis BMD. 

Предлагаемая монография в настоящее время является единственной в России работой,  

в которой выполнен достаточно детальный анализ противоракетной обороны США как техни-

ческой системы, с учетом совокупности всех образующих ее элементов и их взаимосвязей. 

Настоящая работа представляет собой дополненное и откорректированное, с учетом появ-

ления новых данных, издание монографии 2018 года «Система противоракетной обороны 

США. Анализ и моделирование». 

Использованные материалы актуальны по состоянию на начало 2020 года. 

Материалы работы могут представлять интерес для специалистов, работающих в области 

анализа и моделирования противоракетной обороны. 

 


