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Сферы применения малоразмерных БпЛА: 

- Геодезические измерения 

- Обнаружение пострадавших в спасательных 

операциях 

- Исследование труднодоступной местности 

- Видеосъемка массовых мероприятий 

- Видеонаблюдение 

 

Примеры источников непреднамеренных помех: 

- Абоненты сетей связи и передачи данных 

- Пульты дистанционного управления сторонних 

устройств 

- Передающие устройства теле-, радиовещания 

 

Негативные последствия воздействия помех: 

- Крушение БпЛА 

- Уход с маршрута движения БпЛА 

- Повреждение объектов или человеческие жертвы в 

месте крушения БпЛА 



Пространственные характеристики объектов имитационной модели 2 
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Принятые в модели допущения 3 

Исходные данные Выходные данные 

Характеристики БпЛА: 
  высота полета, траектория, скорость движения, рабочая 
частота сигнала, вид сигнала, коэффициент подавления сигнала 

 
Вероятность 
успешного 
управления БпЛА. 

Характеристики канала управления оператора: 
   рабочая частота, координаты и энергопотенциал 
передатчика, диаграмма направленности передающей 
антенны в азимутальной и угломестной плоскостях 

Характеристики источника помех: 
   траектория движения, скорость движения, мощность 
передатчика, диаграмма направленности передающей 
антенны в азимутальной и угломестной плоскостях, скорость 
наведения передающей антенны 

Ограничения и допущения 
- в рассматриваемой системе функционируют один БпЛА и один источник 
непреднамеренных помех; 
- между БпЛА и оператором, а также БпЛА и источником помех отсутствуют объекты, 
препятствующие распространению радиоволн; 
- источник помех движется по поверхности без перепада высот, БпЛА на протяжении 
полета не меняет высоту; 
- БпЛА не меняет траекторию движения в случае эффективного помехового 
воздействия на его канал управления; 
- каналы управления и передачи данных работают в симплексном режиме с 
временным разделением; 
- антенны БпЛА и оператора имеют вертикальную поляризацию. 



Общий алгоритм работы имитационной модели 4 

Начало

Ввод исходных данных эксперимента

Размещение БпЛА, источника помех и 

оператора на исходных позициях

(x11 y11 z1) (x21 y21 z2) (x3 y3 z3) 

t=t+Δt,

Перемещение объектов по траектории 

на νΔt

Расчет направления на БпЛА по азимуту 

αист и углу места ɸист

Расчет ориентации передающей антенны 

в направлении БпЛА с учетом ошибки 

наведения αпрд  ɸпрд

Расчет коэффициента усиления 

передающей антенны Ku12 в направлении 

БпЛА Δαпрд Δɸпрд

Вычисление величины отношения сигнал/

помеха на входе приемника БпЛА 

в текущий момент времени

БпЛА достиг конечной

точки траектории?

Построение графической зависимости 

отношения помеха/сигнал во времени 

Расчет отношения суммарной 

продолжительности интервалов времени, 

в течение которых сигнал/помеха 

превышало значение Кп ко всей 

продолжительности эксперимента

Конец

да

нет



Реализация имитационной модели в среде Anylogic 5 

Общий вид модели Агенты имитационной модели 

Беспилотный летательный аппарат 

Оператор БпЛА 

Источник помех 



Демонстрация работы модели 6 



БЛАГОДАРЮ  
ЗА ВНИМАНИЕ! 


