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Анализ межвидовой функциональной совместимости средств 

радиосвязи Вооруженных сил Российской Федерации 

 

Щербаков Д. А., Иванов М. С.  

 
Постановка задачи: в условиях расширения номенклатуры средств радиосвязи, применяемых 

различными видами Вооружённых сил Российской Федерации, возникает необходимость оценки их 

интероперабельности на основе сопоставления открытых тактико-технических характеристик и 

анализа возможных способов организации информационного обмена между разнородными сетями 

связи. Отсутствие унифицированного представления сведений о диапазонах частот, режимах ра-

боты, поддержке псевдослучайной перестройки радиочастоты и поколениях аппаратуры затрудня-

ет определение возможностей совместного применения разнородных средств радиосвязи. Целью 

работы является оценка уровня межвидовой функциональной совместимости современных средств 

радиосвязи Вооружённых сил Российской Федерации, а также определение технических факторов, 

влияющих на возможность организации взаимодействия между разнородными видовыми системами 

связи и выявление основных барьеров, влияющих на возможность организации взаимодействия меж-

ду разнородными видовыми системами связи. Используемые методы: сбор и систематизация дан-

ных о тактико-технических характеристиках средств радиосвязи из открытых источников, их 

сравнительный анализ, классификация по ключевым признакам функциональной совместимости, по-

строение матриц межвидовой функциональной совместимости, и оценка возможностей взаимодей-

ствия между различными средствами радиосвязи, а также анализ применения космического сегмен-

та для обеспечения информационного обмена между территориально разнесёнными сетями связи. 

Новизна: впервые выполнена комплексная качественная оценка межвидовой функциональной совме-

стимости средств радиосвязи Сухопутных войск, Воздушно-космических сил и Военно-морского 

флота Российской Федерации, а также комплексов беспилотных авиационных систем на основе со-

поставления их открытых тактико-технических характеристик. Результат: выполнена система-

тизация и унифицированное описание тактико-технических характеристик 38 средств радиосвязи 

различных видов Вооружённых сил Российской Федерации и трёх связных комплексов беспилотных 

авиационных систем. Построены матрицы межвидовой функциональной совместимости и выполнен 

попарный анализ 347 комбинаций. Установлено, что основными барьерами межвидовой интеропера-

бельности являются частотно-диапазонный разрыв, программно-протокольная несовместимость и 

поколенческий разрыв. Определены направления, в которых достижение функциональной совмести-

мости возможно за счёт программной адаптации SDR-платформ (SDR – Software Defined Radio); 

проанализировано, что применение космического сегмента радиосвязи не устраняет выявленные 

ограничения непосредственной радиосовместимости, однако обеспечивает возможность организа-

ции дополнительного канала обмена данными между пунктами управления и видовыми сетями связи. 

Практическая значимость: представленный систематизированный анализ позволяет обосновать 

направления повышения межвидовой интероперабельности средств радиосвязи и должен быть ис-

пользован при: формировании тактико-технических требований к перспективным комплексам 

средств связи; планировании модернизации существующего парка средств радиосвязи; разработке 

организационно-технических решений по сопряжению разнородных средств связи в едином контуре 

управления, а для системы управления связью: планировании межвидовых операций Вооруженных 

сил; определении потребности в средствах связи и ретрансляции; определении необходимости при-
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менения узлов сопряжения и ретрансляции между несовместимыми средствами радиосвязи; обосно-

вании закупок и модернизации техники связи. 

 

Ключевые слова: интероперабельность, матрица функциональной совместимости, такти-

ко-технические характеристики, средства радиосвязи, псевдослучайная перестройка рабочей ча-

стоты, программно-определяемое радио. 

 

Актуальность 

Современный этап развития Вооружённых сил (ВС) характеризуется зна-

чительным расширением номенклатуры средств радиосвязи (СРС), одновре-

менно находящихся на вооружении [1–17, 19–30, 32–57]. В настоящее время 

эксплуатируются образцы, созданные в различные временные периоды, от ана-

логовых до новейших программно-определяемых СРС шестого поколения  

(SDR – Software Defined Radio). Это многообразие, являясь следствием техно-

логического прогресса, порождает проблему интероперабельности (обеспече-

ния функционального взаимодействия) между системами радиосвязи в едином 

контуре управления [31]. 

Опыт специальной военной операции (СВО) проводимой ВС России на 

Украине показал, что эффективность управления войсками напрямую зависит 

от способности систем радиосвязи к «бесшовной» интеграции между собой 

[18]. Разрозненные, не сопряжённые друг с другом системы радиосвязи создают 

информационно-технические барьеры и требуют ручного согласования режи-

мов работы, снижающего оперативность управления войсками, доведения раз-

ведывательной информации и т. д. [18, 31].  

Исходя из вышесказанного можно сформулировать практическую задачу, 

состоящую необходимости повышения уровня межвидовой функциональной 

совместимости (интероперабельности) СРС видов ВС для реализации единого 

информационного пространства управления войсками на театре военных дей-

ствий. 

В работе В. Г. Иванова [58] рассмотрены основы построения и оценки 

эффективности функционирования системы связи специального назначения в 

условиях вооружённого конфликта. Проведенное исследование определяет ос-

новные требования к устойчивости, адаптивности и эффективности функцио-

нирования системы связи. Однако оценка межвидовой функциональной совме-

стимости конкретных СРС различных видов ВС в работе не проводилась. 

В работе В. Г. Иванова, С. А. Панихидникова [59] исследованы вопросы 

построения технической основы системы управления специального назначения 

и формирования единого информационного пространства. Предложенные авто-

рами подходы позволяют обеспечить совместное функционирование разнород-

ных элементов системы управления. Вместе с тем в работе не рассматривается 

функциональная совместимость конкретных СРС по частотным, программно-

протокольным и сетевым критериям. 

В работе К. В. Козлова, С. И. Макаренко, В. Р. Милова, И. В. Скрипника 

[60] предложена концепция создания автоматизированных систем управления 

видовых воинских формирований беспилотных авиационных систем в составе 

межвидовой группировки разнородных сил. Исследование определяет принци-
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пы интеграции беспилотных и робототехнических комплексов в единое инфор-

мационное пространство управления. При этом анализ функциональной совме-

стимости конкретных СРС, обеспечивающих такое взаимодействие, не выпол-

нялся.  

В научной публикации К. В. Козлова, С. И. Макаренко, И. В. Скрипника, 

В. Р. Милова, А. А. Дисенова [61] рассмотрены проблемные вопросы развития и 

обеспечения интероперабельности систем связи, радиотехнического обеспече-

ния и автоматизации управления авиацией. В работе показана важность форми-

рования единых профилей интероперабельности для организации информаци-

онного взаимодействия. Однако интероперабельность рассматривается пре-

имущественно на организационно-техническом уровне без качественной оцен-

ки функциональной совместимости конкретных существующих образцов СРС 

по их тактико-техническим характеристикам (ТТХ). 

В работе В. В. Ермяшина и его соавторов [62] раскрыты принципы по-

строения системы связи в вооружённых конфликтах. Исследование позволяет 

определить требования к устойчивости, живучести и непрерывности функцио-

нирования системы связи в условиях противодействия противника. Вместе с 

тем вопросы межвидовой функциональной совместимости СРС не являются 

предметом исследования данной работы. 

В наставлении по тактической радиосвязи СВ США ATP 6-02.53 [63] рас-

смотрены вопросы организации тактической радиосвязи, построения радиосе-

тей и обеспечения взаимодействия пользователей сети. Документ определяет 

общие принципы применения современных СРС для управления войсками. Од-

нако он носит нормативно-методический характер и не содержит качественной 

оценки функциональной совместимости применяемых СРС ВС США. 

В докладе советника генерального директора АО «Концерн «Созвездие»» 

А. Е. Федорова [66] предложена межвидовая система радиосвязи для Сухопут-

ных войск (СВ), Воздушно-космических сил (ВКС) и Военно-Морского Флота 

(ВМФ) «Аксион», основанная на трех вариантах радиостанций: транспортная 

«Аксион-Т1»; носимая «Аксион-Н1» и возимая «Аксион-В». Конечно совре-

менные ВС требуют разработки нового современного оборудования, отвечаю-

щего всем требованиям по скорости обмена данными, помехозащищенности и 

межвидовой функциональной совместимости, однако предложенный 

А. Е. Федоровым поход по замене всего парка СРС на радиостанции группы 

«Аксион» представляется финансово затратным и рассчитан на долгосрочный 

период времени, потому как заменить все СРС всех видов ВС единовременно 

вряд ли получится, а значит до завершения такой замены уровень межвидовой 

функциональной совместимости останется по прежнему низким. 

Одним из более реализуемых вариантов повышения уровня функцио-

нальной совместимости является доработка существующих СРС (элементов 

комплексов и систем связи) или поэтапная частичная замена полностью уста-

ревших СРС 3-го поколения на современные SDR-станции с возможностью ор-

ганизации функционального взаимодействия со СРС всех видов ВС. Несмотря 

на высокую практическую значимость рассматриваемого вопроса, в открытой 

научной печати отсутствуют работы, содержащие систематизированный и ве-
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рифицированный свод ТТХ основных СРС видов ВС Российской Федерации 

(РФ), необходимый для объективной оценки возможности их межвидовой 

функциональной совместимости (интероперабельности).  

Существующие работы, как правило, ограничиваются общим обзором 

перспективных направлений развития [18], описанием отдельных образцов во-

енной и военно-специальной техники (ВВСТ) или теоретическими аспектами 

интероперабельности без привязки к реальным характеристикам систем и ком-

плексов радиосвязи [31], что создает информационный дефицит, препятствую-

щий объективной оценке потенциала межвидовой интероперабельности в рам-

ках организации единого информационного пространства управления. Воспол-

нение данного пробела на основе систематизации и анализа открытых ТТХ экс-

плуатируемых в настоящее время СРС видов ВС РФ и анализа возможностей 

применения космического сегмента для обеспечения межвидовой интеропера-

бельности является целью настоящей работы. 

В работе оценка функциональной совместимости СРС ведется по следу-

ющим параметрам:  

– диапазон рабочих частот (МГц); 

– поддерживаемые виды модуляции; 

– поколение техники связи (3-е, 4-е, 5-е, 6-е); 

– архитектура (аналоговая / программно-определяемая (SDR)); 

– поддержка режимов помехозащиты (наличие / отсутствие псевдослу-

чайной перестройки радиочастоты (ППРЧ)). 

Вместе с тем данный перечень сравниваемых параметров не является 

полным, однако позволяет сделать предварительные выводы о возможности или 

невозможности организации функционального взаимодействия СРС видов ВС. 

При этом в работе А. Е. Федорова [66] учтены и проанализированы до-

полнительные параметры аппаратуры, такие как:  

– шаг сетки частот; 

– уровень побочных излучений; 

– чувствительность приемника; 

– скорость передачи данных; 

– мощность радиопередающего устройства; 

– ограничения на передачу и прием (циклы работы аппаратуры); 

– масса; 

– наработка на отказ; 

– потребляемая мощность; 

– напряжение питания, которые не рассматриваются авторами этой рабо-

ты ввиду их незначимости в решении вопроса повышения уровня 

функциональной совместимости СРС.  

С учетом вышесказанного целью статьи является анализ и систематиза-

ция основных (для решения задачи интероперабельности) ТТХ СРС для оценки 

уровня межвидовой функциональной совместимости видов ВС РФ и выработки 

предложений по развитию СРС ВС РФ на ближайшую перспективу. 
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1. Постановка задачи 

Для реализации поставленной цели по анализу и систематизации откры-

тых ТТХ СРС в интересах оценки уровня интероперабельности исследование 

было разделено на шесть этапов. 

2. Сбор, систематизация данных и унифицированное их описание. 

Задачей данного этапа является: на основе анализа открытых источников 

(официальные сайты производителей СРС различной видовой принадлежности, 

патенты, отраслевые издания) проанализировать и верифицировать ключевые 

ТТХ основных (эксплуатируемых в настоящее время) образцов СРС СВ, ВКС и 

ВМФ, включая радиосвязное оборудование беспилотных авиационных систем 

(БАС) [1-17, 19-30, 32-57]. 

Привести полученные данные по ключевым ТТХ к единому формату, 

обеспечивающему возможность их прямого сопоставления и анализа. Унифи-

цированная запись о каждом образце оборудования включает следующие пара-

метры [18, 31]: 

– диапазон рабочих частот (МГц); 

– поддерживаемые виды модуляции и классы излучения; 

– поколение техники связи (3-е, 4-е, 5-е, 6-е); 

– архитектура (аналоговая / программно-определяемая (SDR)); 

– поддержка режимов помехозащиты (наличие / отсутствие псевдослу-

чайной перестройки радиочастоты (ППРЧ)). 

При этом в работе введены ограничения исследования, а именно не ис-

следовались вопросы: 

– совместимость средств засекречивающей аппаратуры связи;  

– протоколы передачи данных;  

– методы и алгоритмы маршрутизации;  

– совместимость автоматизированных систем управления. 

3. Обоснование критериев оценки межвидовой функциональной совме-

стимости СРС. 

Для проведения сравнительного анализа ТТХ СРС определены три по-

следовательных условия, которым должна удовлетворять любая пара сравнива-

емых СРС для признания их совместимыми: 

– уровень 1 (физический): пересечение частотных диапазонов и видов 

модуляций; 

– уровень 2 (канальный): совпадение протоколов обмена данными и 

наличие общего режима помехозащиты ППРЧ; 

– уровень 3 (сетевой): функциональная совместимость по поколению и 

архитектуре (SDR / аналоговая архитектура). 

4. Построение матрицы функциональной совместимости. 

На основе разработанных критериев провести попарный анализ основных 

ТТХ всех рассматриваемых СРС, и сформировать матрицу межвидовой функ-

циональной совместимости оборудования со следующими качественными со-

стояниями: 
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– совместимы – имеется техническая возможность для организации циф-

ровой радиосвязи без модернизации оборудования; 

– частично совместимы / только аналоговая связь – организация радио-

связи возможна только в аналоговых режимах работы; 

– потенциально совместимы – функциональная совместимость оборудо-

вания может быть достигнута за счет программных доработок  

SDR-платформ; 

– несовместимы – отсутствует пересечение по частотным диапазонам 

или протоколам функционирования систем радиосвязи. 

5. Анализ возможностей применения космического сегмента для обеспе-

чения межвидовой интероперабельности СРС ВС. 

Задачей данного этапа является: проведение оценки возможностей орга-

низации межвидового взаимодействия через космический сегмент на основе 

анализа способов подключения видовых сетей связи посредством спутниковых 

терминалов и бортовых ретрансляционных комплексов. 

6. Выводы.  

Провести сравнительный анализ систематизированных ТТХ рассматрива-

емых СРС с целью выявления барьеров межвидовой функциональной совме-

стимости. На основе этого анализа: 

– классифицировать выявленные барьеры по их природе (несовмести-

мость по диапазонам частот, несовместимость по видам модуляции и 

протоколам, поколенческий разрыв); 

– определить текущий уровень межвидовой интероперабельности; 

– сформулировать научно обоснованные выводы и возможные направле-

ния повышения уровня межвидовой интероперабельности; 

– сформулировать организационные меры повышения уровня межвидо-

вой интероперабельности. 

 

2. Сбор, систематизация данных и унифицированное их описание 

Формирование эмпирической базы осуществлялось методом анализа от-

крытых источников. В основном приоритет отдавался первичным источникам: 

официальным сайтам предприятий-разработчиков (АО «ГЗАС» [1-8, 54], 

АО «НПП «Полёт» [27, 51], АО «Концерн «Созвездие» [44], АО «ОНИИП» [25], 

АО «НПП «Прима» [12-15] и др.), каталогам продукции [23, 31-33], патентной 

документации, а также публикациям в рецензируемых отраслевых изданиях [17, 

31, 43].  

Верификация данных и ТТХ исследуемых образцов СРС проводилась пу-

тём перекрёстного сопоставления не менее двух независимых источников, при 

расхождениях в сравниваемых параметрах предпочтение отдавалось данным 

производителя. Все собранные характеристики всех СРС приведены к единому 

формату для возможности проведения их анализа и сравнения. 
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2.1. Средства радиосвязи СВ 

В СВ применяются радиостанции 5-го и 6-го поколений, командно-

штабные машины (КШМ), а также станции оперативного звена управления  

[19-22, 32, 35-44]. Их ключевые характеристики, необходимые для оценки меж-

видовой совместимости СРС, представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Основные ТТХ СРС СВ [19-22, 32, 35-44] 

Наименова-

ние 
Применяемость 

По-

коле-

ние 

СРС 

Диапазон 

частот 

(МГц) 

Модуляция / 

класс  

излучения 

Архи-

тек-

тура 

Нали-

чие 

ППРЧ 

Р-168 

«Акведук» 

Бронетехника, 

КШМ, 

пункты управления 

5 

ДКМВ  

1,5–30 

МВ/ДМВ 

30–107,975 

390-440 

ППРЧ, SDR, 

TETRA 
SDR Да 

Р-187ВЕ 

«Азарт» 

Бронеавтомобили 

«Тигр-М», КШМ 
6 

ДКМВ  

1,5–30  

МВ/ДМВ 

30–180 

 220–520 

550–1850 

1850–2500 

ЧМ, АМ, ППРЧ  

(20 000 ск/с), 

SDR, TETRA 

SDR Да 

Р-176-1АЕ 

«Антей» 

Пункты управления 

соединений 
5 

ДКМВ/ 

МВ/ДМВ 

 (SDR) 

ППРЧ, SDR SDR Да 

Р-183 
Самоорганизующа-

яся сеть 
5 

МВ/ДМВ 

30–108 

230–470 

MANET, ППРЧ, 

OFDM 
SDR Да 

Р-188 
Тактическое звено 

(носимая/возимая) 
6 

МВ/ДМВ 

30–108 

ЧМ (F3E),  

цифровая речь, 

ППРЧ 

SDR Да 

Р-432 

«Горизонт» 

Мобильная тропо-

сферная станция 
6 

МВ/ДМВ/ 

СВЧ 

30-10000 

ППРЧ SDR Да 

Р-166 

«Артек» 
Оперативное звено  4+ 

ДКМВ  

1,5–30 

МВ/ДМВ  

30–80 

J3E, R3E, H3E, 

F1B, А1А, F3E, 

A3E 

Ана-

лог. 
Нет 

 

В таблице 1 представлены обобщенные характеристики СРС Р-168 «Ак-

ведук», который включает в себя портативные, носимые и возимые радиосред-

ства: Р-168-0.1УЕ; Р-168-0.5УЕ; Р-168-0.5УСЕ; Р-168ПП; Р-168МП;  

Р-168-5УНЕ; Р-168-5УТЕ; Р-168УПЕ; Р-168-5УВЕ; Р-168-25УЕ; Р-168-100УЕ;  

Р-168-100УФЕ; Р-168-5КНЕ; Р-168-5КВЕ; Р-168-100КАЕ; Р-168-100КБЕ (Т);  

Р-168-25У-2; Р-168-100КБ (Т); Р-168-5УН-2. 
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2.2. Средства радиосвязи ВКС 

В Воздушно-космических силах эксплуатируются бортовые радиостан-

ции командной и дальней радиосвязи, а также наземные комплексы воздушной 

радиосвязи [1-17, 27, 46-49, 50-56]. Парк авиационных СРС охватывает изделия 

с 3-го по 6-е поколение, что порождает существенную разнородность в ТТХ как 

по частотным диапазонам, так и по реализованным режимам помехозащиты. 

Основные характеристики рассмотренных образцов СРС представлены в таб-

лице 2. 

 

Таблица 2 – Основные ТТХ СРС ВКС [1-17, 27, 46-49, 50-56] 

Наименова-

ние 

Применяе-

мость 

Поколе-

ние СРС 

Диапа-

зон 

частот 

(МГц) 

Модуляция/ 

класс 

излучения 

Архитекту-

ра 

Нали-

чие 

ППРЧ 

Бекас-03 
Ми-8, Ми-24, 

Ка-52 
5 

МВ/ДМВ 

30–

399,975 

А3Е 

F3Е/F1В/G3

E 

ППРЧ-А, 

ППРЧ-Б 

SDR Да 

Бозон-2М 
Су-25, Су-27, 

Су-34, МиГ-29 
4+ 

ДКМВ 

2–9,9999 

J3Е, R3E, 

 A3E, F1B,  

G1B 

Цифр. Нет 

Бозон-4 
Ил-76МД-90А, 

Ил-78МД-90А 
5 

ДКМВ 

2–9,9999 

J3E, R3E,  

A3E, A1A,  

F1B, G1B,  

HFDL 

Цифр. Нет 

Барс-МА 

Ту-154,  
Ту-154М,  

Ан-70 

4 
ДКМВ 

2–9,9999 

Н3Е/А3Е, 

J3E 
Аналог. Нет 

Ягут-324 Ту-154, Ту-204 4+ 
ДКМВ 

2–9,9999 

A3E/H3E,  

J3E, J2D 
Цифр. Нет 

Ядро-1 

(Р-846) 

Ми-8, Ми-26, 

Ка-32 
4 

ДКМВ 

2–29,999 
A3E, J3E Аналог. Нет 

Ядро-1А1 

Ми-8,  

Ми-17-1В,  

Ка-32 

5 
ДКМВ 

2–29,999 

J3E, R3E, 

F3E/H3E, 

F1B, G1B 

Цифр. Нет 

Ядро-2 

Ан-124,  

Ил-76Т, Ан-74, 

Ан-22, Бе-12, 

Ту-154, Як-42 

4+ 
ДКМВ 

2–29,999 

A3E, J3E, 

А1А, F1B 
Аналог. Нет 

Р-864 

«Журавль» 
Су-27, МиГ-29 4 

ДКМВ 

2–17,999 

J3E, 

H3E/A3E 
Аналог. Нет 

Р-832М 

«Эвкалипт» 
Ту-22М3 3 

МВ/ДМВ 

118–140 

220–

389,95 

А3E, F1B Аналог. Нет 

Р-997-1 (2) 

«Пастух-Б» 

НКВС, АППЦ, 

КДП, СКП 
4+ 

МВ/ДМВ 

100-156 

220-400 

АМ, ЧМ, ЧТ, 

ППРЧ 
Цифр. Да 
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Наименова-

ние 

Применяе-

мость 

Поколе-

ние СРС 

Диапа-

зон 

частот 

(МГц) 

Модуляция/ 

класс 

излучения 

Архитекту-

ра 

Нали-

чие 

ППРЧ 

Р-833Б1/Б2 
Легкие 

самолеты 
4+ 

МВ/ДМВ 

100-150  

156-174  

220-400 

АМ, ЧМ, ЧТ, 

ППРЧ 
Цифр. Да 

Р-999 
Самолёты / вер-

толёты 
4+ 

МВ-ДМВ 

30–400 

А3, F3, F1, 

ППРЧ 
Цифр. Да 

Р-805К1М 

«Крестец» 

Дальняя 

авиация 
4 

ДКМВ 

2–29,999 
А3Е, J3Е Аналог. Нет 

Р-862 

«Баклан» 

МиГ-29, Су-24, 

Су-25, Ил-76 
4 

МВ/ДМВ 

100-150  

220–400 

АМ, ЧМ Аналог. Нет 

Прима-МВ ЛА, вертолёты 5 
МВ 

118–137 
A3E, F3E Цифр. Нет 

Прима-ДМВ 
Истребители, 

штурмовики 
5 

МВ/ДМВ 

30–400 

А3Е, F3E,  

F1B, F1D,  

ППРЧ 

SDR Да 

Прима-КВ 
Дальняя 

авиация 
5 

ДКМВ 

2–30,0 

J3E, A3E, 

SELCAL 
Цифр. Нет 

Прима-400 Тяжёлые ЛА 5 
ДКМВ 

2–30,0 
J3E, A3E Цифр. Нет 

Прима-Д / ДБ Новые ЛА 5+ / 6 
МВ/ДМВ 

118–137 

A3E, A2D,  

G1D  

F3EJN,  

A3EJN,  

G3EJN 

Цифр. Да 

НКВС-27 

Наземные 

комплексы 

управления 

6 

ДКМВ 

2–30  

 

МВ/ДМВ 

100–400 

960-1215 

SDR SDR Да 

ТКС-2 

(АТ-Э) 
Новые ЛА 5 

ДМВ  

960-1215 
ППРЧ SDR Да 

Р-853В2М Авианаводчики 4+ 

МВ/ДМВ  

30-186  

220-400 

АМ, ЧМ,  

ЧТ, ППРЧ 
Цифр. Да 

 

2.3. Средства радиосвязи ВМФ 

В Военно-Морском Флоте применяются корабельные  

УКВ/ДМВ-радиостанции, интегрированные комплексы радиосвязи надводных 

кораблей (НК), береговые передатчики сверхдлинноволновой радиосвязи с под-

водными лодками [17, 23-26]. Ключевые характеристики рассмотренных образ-

цов СРС, значимые для оценки межвидовой функциональной совместимости, 

приведены в таблице 3. 
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Таблица 3 – Основные ТТХ СРС ВМФ [17, 23-26] 

Наимено-

вание 
Применяемость 

По-

коле-

ние 

СРС 

Диапазон 

частот 

(МГц) 

Модуля-

ция/класс из-

лучения 

Архи-

тек-

тура 

Наличие 

ППРЧ 

Р-612 
НК, подводные 

лодки (ПЛ) 
4+ 

МВ/ДМВ 

100–174 

220–400 

AM, ЧМ Цифр. Да 

«Аметист-М» 

НК, катера, стацио-

нарные и мобиль-

ные объекты 

5 

ДКМВ/ 

МВ/ДМВ 

 (точные 

границы не 

раскрыты) 

SDR SDR 

Да  

(до 50 

скач-

ков/с) 

Р-625 

«Пихта» 
НК, ПЛ 4 

МВ/ДМВ 

100–400 
АМ, ЧМ, ЧТ 

Ана-

лог. 
Нет 

Р-643  

«Пятиде-

сятник» 

Береговой узел свя-

зи с ПЛ 
Спец. 

Сверхдлин-

ные волны 

0,015–0,03 

Телегр. 

 А, ЧТ  

4–100 бод 

 ОФТ 50/100 

бод 

Ана-

лог. 
Нет 

Р-620 
НК, ПЛ,  

БОС 
6 

МВ/ДМВ 

30–512  

220–512 

1500–1750 

2412–2484 

Узкополосная: 

А3Е, F3E, G3E, 

A1D, F1D. 

Широкополос-

ная: OFDM 

SDR Да 

 

2.4. Связное оборудование БАС 

В сегменте БАС, как наиболее динамично развивающемся, в открытых 

источниках есть информация только о трех типах БАС [28-30, 34, 57], выполня-

ющих функции воздушного ретранслятора, разведки и ударных операций. Их 

характеристики представлены в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Основные ТТХ СРС БАС [28-30, 34, 57] 

Наименование 
Применяемость 

БАС 
Поколение 

Диапазон 

частот 

(МГц) 

Модуляция 

/ класс из-

лучения 

Архитек-

тура 

Наличие 

ППРЧ 

Орлан-10 БПЛА 4+ 

Канал 

упр.: 

902–922; 

Полезная 

нагрузка: 

2300–2700 

Цифровая 

модуляция 
Цифр. Да 

Supercam S350 
Разведка,  

ретрансляция 
4+ 

902-928  

2320-2400 

OFDM, 

ППРЧ 
Цифр. Да 

«Ланцет» Ударный БПЛА 5 

868-870 

902-928 

2200-2400 

1561, 1575 

1597-1616 

Нет данных Цифр. 
Нет дан-

ных 
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3. Обоснование критериев оценки межвидовой функциональной 

совместимости (интероперабельности) средств радиосвязи 

Для сравнительного анализа исследуемых образцов СРС, авторами пред-

ложена трёхуровневая система критериев, последовательное применение кото-

рой даёт одну из четырёх итоговых оценок: «совместимы», «частично совме-

стимы (только аналоговая связь)», «потенциально совместимы» или «несовме-

стимы» [18, 31]. 

Уровень 1 (физический) – анализ частотных диапазонов и видов модуля-

ций, исследуемых образцов СРС на наличие пересечений.  

Если два исследуемых СРС не имеют пересечений по частотным диапа-

зонам (то есть частотные диапазоны полностью не совпадают) или не совпадает 

вид модуляции, то пара признаётся несовместимой. 

Уровень 2 (канальный) – анализ протоколов обмена данными и режимов 

помехозащищённости.  

Если оба исследуемых образца поддерживают одинаковый режим ППРЧ, 

то делается вывод о возможности организации радиосвязи в помехозащищен-

ном цифровом режиме.  

Если режим ППРЧ поддерживается только одной стороной или не под-

держивается, есть пересечения по частотному диапазону в аналоговом режиме 

организации радиосвязи, то делается вывод о возможности организации радио-

связи в аналоговом режиме (частичная совместимость).  

Если отсутствует и ППРЧ, и общий частотный диапазон для аналоговой 

модуляции, то делается вывод о полной несовместимости. 

Уровень 3 (сетевой) – анализ возможности организации полноценного се-

тевого взаимодействия.  

СРС 3 и 4 поколений с аналоговой архитектурой не поддерживают совре-

менные сетевые функции, которыми обладают SDR-устройства 5 и 6 поколений.  

Если в исследуемой паре устройств одна сторона может функционировать 

только в аналоговом режиме, то делается вывод о частичной совместимости 

(поколенческий разрыв).  

Если оба СРС построены по SDR-технологии и в открытых источниках 

подтвержден общий протокол обмена данными и совместимый режим ППРЧ, 

они признаются совместимыми.  

Если общие протоколы обмена данными не подтверждены, но  

SDR-архитектура допускает программную адаптацию (перепрограммирование), 

паре присваивается статус потенциально совместимых. 
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4. Матрицы функциональной совместимости (интероперабельности) 

средств радиосвязи и анализ результатов 

На основе критериев, предложенных во второй части работы, проведён 

попарный анализ всех рассмотренных образцов СРС. Результаты сведены в 

матрицы межвидовой функциональной совместимости. Для наглядности ис-

пользованы следующие обозначения: 

● – совместимы (защищённая цифровая связь без доработок); 

◐ – частично совместимы (связь только в аналоговых режимах); 

○ – потенциально совместимы (возможна программная адаптация  

SDR-платформ); 

× – несовместимы (отсутствие пересечения частотных диапазонов или 

общих видов применяемой модуляции); 

(1) – частотно-диапазонный разрыв (уровень 1 – физический). Рабочие 

диапазоны частот двух СРС не пересекаются, либо отсутствует общий вид мо-

дуляции, что исключает возможность непосредственной радиосвязи; 

(2) – программно-протокольная несовместимость (уровень 2 – каналь-

ный). Пересечение частотных диапазонов присутствует, однако общий режим 

ППРЧ отсутствует: одна из сторон поддерживает ППРЧ, а другая – только ана-

логовые виды модуляции или каждая сторона имеют только аналоговые виды 

модуляции. Связь возможна исключительно в незащищённом аналоговом ре-

жиме; 

(3) – поколенческий разрыв (уровень 3 – сетевой). Одно из СРС относится 

к 3–4 поколению с аналоговой архитектурой и не поддерживает современные 

сетевые функции (MANET, динамическую маршрутизацию, автоматическую 

ретрансляцию), реализованные в SDR-станциях 5–6 поколений. Даже при нали-

чии аналоговой совместимости полноценное сетевое взаимодействие невоз-

можно; 

(4) – потенциальная совместимость (уровень 3 – сетевой). Оба СРС по-

строены по технологии SDR, однако общие протоколы обмена данными в от-

крытых источниках не подтверждены. Программно-определяемая архитектура 

допускает достижение совместимости путём доработки программного обеспе-

чения без замены аппаратной части. 

 

4.1. Межвидовая функциональная совместимость (интероперабельности) 

средств радиосвязи ВКС и СВ 

Наибольший практический интерес представляет сопряжение радиостан-

ций СВ тактического уровня с бортовыми СРС, поскольку именно этот стык 

обеспечивает непосредственное огневое взаимодействие на поле боя. Матрица 

функциональной совместимости для рассмотренных пар СРС приведена в таб-

лице 5. 
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Таблица 5 – Матрица межвидовой функциональной совместимости СРС  

ВКС × СВ [1–17, 19–22, 27, 32, 35–44, 46–56] 

  СРС СВ 
 
  СРС  
  ВКС 

Р-168  
«Акведук» 

Р-187ВЕ 
«Азарт» 

Р-176-1АЕ 

«Антей» Р-183 Р-188 
Р-432  

«Горизонт» 
Р-166  

«Артек» 

Бекас-03 
○ 
(4) 

○ 
(4) 

○ 
(4) 

○ 
(4) 

○ 
(4) 

○ 
(4) 

◐  
(2)(3) 

Бозон-2М ◐ 
(2) 

◐  
(2)  

◐  
(2)  

× 
(1) 

× 
(1) 

× 
(1) 

◐ 
(2)  

Бозон-4 ◐  
(2)  

◐  
(2) 

◐  
(2) 

× 
(1) 

× 
(1) 

× 
(1) 

◐ 
(2)  

Барс-МА ◐  
(2)(3) 

◐  
(2)(3) 

◐  
(2)(3) 

× 
(1) 

× 
(1) 

× 
(1) 

◐ 
(2)  

Ягут-324 ◐  
(2) 

◐  
(2)  

◐  
(2)  

× 
(1) 

× 
(1) 

× 
(1) 

◐ 
(2)  

Ядро-1 ◐  
(2)(3) 

◐  
(2)(3) 

◐  
(2)(3) 

× 
(1) 

× 
(1) 

× 
(1) 

◐ 
(2)  

Ядро-1А1 ◐  
(2)  

◐  
(2)  

◐  
(2)  

× 
(1) 

× 
(1) 

× 
(1) 

◐ 
(2)  

Ядро 2 ◐  
(2)(3) 

◐  
(2)(3) 

◐  
(2)(3) 

× 
(1) 

× 
(1) 

× 
(1) 

◐ 
(2)  

Р-864 
◐  

(2)(3) 
◐  

(2)(3) 
◐  

(2)(3) 
× 
(1) 

× 
(1) 

× 
(1) 

◐ 
(2)  

Р-832М × 
(1) 

◐  
(2)(3) 

◐  
(2)(3) 

◐  
(2)(3) 

× 
(1) 

◐  
(2)(3) 

× 
(1)  

Р-997-1(2) ◐  
(2) 

◐  
(2)  

◐  
(2) 

◐  
(2)  

◐  
(2) 

◐  
(2) 

× 
(1)  

Р-833Б1/Б2 ◐  
(2) 

◐  
(2)  

◐  
(2)  

◐  
(2)  

◐  
(2) 

◐  

(2) 
× 

(1)  

Р-999 
◐  

(2) 
◐  

(2) 
◐  

(2)  
◐ 

(2)  
◐  

(2) 
◐  

(2) 
◐  

(2)(3) 

Р-805К1М ◐  
(2)(3) 

◐  
(2)(3) 

◐  
(2)(3) 

× 
(1) 

× 
(1) 

× 
(1) 

◐ 
(2)  

Р-862 
◐  

(2)(3) 
◐  

(2)(3) 
◐  

(2)(3) 
◐  

(2)(3) 
◐  

(2)(3) 
◐  

(2)(3) 
× 

(1) 

Прима-МВ 
× 
(1) 

◐  
(2)  

× 
(1) 

× 
(1) 

× 
(1) 

◐  
(2)  

× 
(1) 

Прима-ДМВ 
○ 
(4) 

○ 
(4) 

◐  

(2) 
○ 
(4) 

○ 
(4) 

○ 
(4) 

◐  

(2)(3) 

Прима-КВ 
◐  

(2)  
◐  

(2)  
◐  

(2)  
× 
(1) 

× 
(1) 

× 
(1) 

◐  
(2) 

Прима-400 
◐  

(2) 
◐  

(2)  
◐ 

 (2)  
× 
(1) 

× 
(1) 

× 
(1) 

◐  
(2) 

Прима-Д/ДБ × 
(1) 

◐  
(2) 

× 
(1) 

× 
(1) 

× 
(1) 

◐  
(2)  

× 
(1) 

НКВС-27 ○ 
(4) 

○ 
(4) 

○ 
(4) 

○ 
(4) 

○ 
(4) 

○ 
(4) 

◐  
(2)(3) 

ТКС-2 × 
(1) 

○ 
(4) 

× 
(1) 

× 
(1) 

× 
(1) 

○ 
(4) 

× 
(1) 

Р-853В2М ◐  
(2) 

◐  
(2) 

◐  
(2) 

◐  
(2) 

◐  
(2) 

◐  
(2) 

◐  
(2)  
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Р-187ВЕ «Азарт»

Частичная совместимость Р-168 

«Акведук с комплексами 

средств радиосвязи ВКС

Бозон-2М - ◐ (2)

Бозон-4 - ◐ (2)

Барс-МА - ◐ (2) (3)

Ягут-324 - ◐ (2)

Ядро-1 - ◐ (2) (3)

Ядро-1А1 - ◐ (2)

Ядро-2  - ◐ (2) (3)

Р-864 «Журавль» - ◐ (2) (3)

Р-997-1(2) «Пастух-Б» - ◐ (2)

Р-833Б1/Б2 - ◐ (2)

Р-999 - ◐ (2)

Р-862 «Баклан» - ◐ (2) (3)

Прима-МВ - ◐ (2)

Прима-400 - ◐ (2)

Р-805К1М «Крестец» - ◐ (2) (3)

Р-832М «Эвкалипт» - ◐ (2) (3)

Прима-КВ - ◐ (2)

Р-853В2М - ◐ (2)

Бозон-2М - ◐ (2)

Бозон-4 - ◐ (2)

Барс-МА - ◐ (2)(3)

Ягут-324 - ◐ (2)

Ядро-1 - ◐ (2) (3)

Ядро-1А1 - ◐ (2)

Ядро-2  - ◐ (2) (3)

Р-864 «Журавль» - ◐ (2) (3)

Р-997-1(2) «Пастух-Б» - ◐ (2) (3)

Р-833Б1/Б2 - ◐ (2)

Р-999 - ◐ (2)

Р-862 «Баклан» - ◐ (2) (3)

Прима-КВ - ◐ (2)

Прима-400 - ◐ (2)

Р-853В2М - ◐ (2)

Р-805К1М «Крестец» - ◐ (2) (3)

Р-168 «Акведук»

Частичная совместимость Р-168 

«Акведук с комплексами средств 

радиосвязи ВКС

Бозон-2М - ◐ (2)

Бозон-4 - ◐ (2)

Барс-МА - ◐ (2) (3)

Ягут-324 - ◐ (2) (3)

Ядро-1 - ◐ (2) 

Ядро-1А1 - ◐ (2)

Ядро-2  - ◐ (2) (3)

Р-864 «Журавль» - ◐ (2) (3)

Р-997-1(2) «Пастух-Б» - ◐ (2)

Р-833Б1/Б2 - ◐ (2)

Р-999 - ◐ (2)

Р-862 «Баклан» - ◐ (2) (3)

Прима-КВ - ◐ (2)

Прима-400 - ◐ (2)

Р-853В2М - ◐ (2)

Р-805К1М «Крестец» - ◐ (2) (3)

Р-176-АЕ «Антей»

Частичная совместимость Р-168 

«Акведук с комплексами средств 

радиосвязи ВКС

 
Рис. 1. Схемы частичной функциональной совместимости для Р-168 «Акведук», 

Р-187ВЕ «Азарт», Р-176-1АЕ «Антей» 
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Р-188

Частичная совместимость Р-183 с комплексами средств 

радиосвязи ВКС

Р-997-1(2) «Пастух-Б» - ◐ (2)

Р-833Б1/Б2 - ◐ (2)

Р-999 - ◐ (2)

Р-862 «Баклан» - ◐ (2) (3)

Р-853В2М - ◐ (2)

Р-166 «Артек»

Р-8051М «Крестец» - ◐ (2)

НКВС-27 - ◐ (2) (3)

Р-999 - ◐ (2)

Прима- ДМВ - ◐ (2) (3)

Бекас-03 - ◐ (2) (3)

Р-853В2М - ◐ (2)

Прима-КВ - ◐ (2)

Прима-400 - ◐ (2)

Бозон-2М - ◐ (2)

Бозон-4 - ◐ (2)

Барс-МА - ◐ (2)

Ягут-324 - ◐ (2)

Ядро-1 - ◐ (2)

Ядро-1А1 - ◐ (2)

Ядро-2  - ◐ (2)

Р-864 «Журавль» - ◐ (2)

Частичная совместимость Р-166 «Артек» с комплексами 

средств радиосвязи ВКС

Р-183

Частичная совместимость Р-183 с 

комплексами средств радиосвязи ВКС

Р-997-1(2) «Пастух-Б» - ◐ (2)

Р-833Б1/Б2 - ◐ (2)

Р-999 - ◐ (2)

Р-862 «Баклан» - ◐ (2) (3)

Р-832М «Эвкалипт» - ◐ (2) (3)

Р-853В2М - ◐ (2)

Р-432 «Горизонт»

Р-997-1(2) «Пастух-Б» - ◐ (2)

Р-833Б1/Б2 - ◐ (2)

Р-999 - ◐ (2)

Р-862 «Баклан» - ◐ (2) (3)

Р-832М «Эвкалипт» - ◐ (2) (3)

Р-853В2М - ◐ (2)

Прима-МВ - ◐ (2)

Прима Д/ДБ - ◐ (2)

Частичная совместимость Р-632 

«Горизонт» с комплексами средств 

радиосвязи ВКС

 
 

Рис. 2. Схемы частичной функциональной совместимости для Р-183, Р-188,  

Р-432 «Горизонт», Р-166 «Артек» 
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Р-168 «Акведук

Прима-ДМВ - ○ (4)

Бекас-03 - ○ (4)

НКВС-27 - ○ (4)

Потенциальная совместимость Р-168 

«Акведук» с комплексами средств 

радиосвязи ВКС

Р-187ВЕ «Азарт»

Прима-ДМВ - ○ (4)

Бекас-03 - ○ (4)

НКВС-27 - ○ (4)

Потенциальная совместимость Р-187ВЕ 

«Азарт» с комплексами средств 

радиосвязи ВКС

Р-176АЕ «Антей»

Бекас-03 - ○ (4)

НКВС-27 - ○ (4)

Потенциальная совместимость Р-176АЕ 

«Антей» с комплексами средств 

радиосвязи ВКС

ТКС-2 - ○ (4)

Р-183

Прима-ДМВ - ○ (4)

Бекас-03 - ○ (4)

НКВС-27 - ○ (4)

Потенциальная совместимость Р-183

с комплексами средств радиосвязи ВКС

Р-188

Прима-ДМВ - ○ (4)

Бекас-03 - ○ (4)

НКВС-27 - ○ (4)

Потенциальная совместимость Р-188

с комплексами средств радиосвязи ВКС

Р-432 «Горизонт"

Бекас-03 - ○ (4)

НКВС-27 - ○ (4)

Потенциальная совместимость Р-432 

«Горизонт» с комплексами средств 

радиосвязи ВКС

Прима-ДМВ - ○ (4)

ТКС-2 - ○ (4)

 
Рис. 3. Схемы потенциальной функциональной совместимости СРС СВ и ВКС 

 

Анализ матриц функциональной совместимости СРС ВКС × СВ позволил 

классифицировать выявленные барьеры по их технической природе. 

– Частотно-диапазонный разрыв (1) зафиксирован для 33,5 % пар (54 из 

161). Полностью несовместимыми оказались, прежде всего, авиацион-

ные КВ-станции (Бозон, Барс, Ядро, Р-864, Р-805К1М) с сухопутными 

СРС, не имеющими коротковолнового диапазона (Р-183, Р-188, Р-432), 

а также ряд УКВ-станций ВКС с Р-166 «Артек» (верхняя граница ча-

стотного диапазона МВ 80 МГц). 

– Программно-протокольная несовместимость (2) выявлена у 54,6 % пар 

(88 из 161). Это пары с пересекающимися частотными диапазонами 

(например, 100–108 МГц, 220–400 МГц), где ни одна или одна из сто-

рон не поддерживает режим ППРЧ, либо режимы ППРЧ несовместимы. 

– Поколенческий разрыв (3) в дополнение к программно-протокольной 

несовместимости присутствует у 18 % пар (29 из 161). Он характерен 

для организации взаимодействия SDR-станций 5–6 поколений с анало-

говыми СРС 3–4 поколений (Барс-МА, Ядро-1, Р-862 и др.). Даже при 

аналоговой радиосвязи полное сетевое взаимодействие с 

MANET/динамической маршрутизацией невозможно. 

– Потенциальная совместимость (4) присвоена 11,8 % пар (19 из 161). 

Это пары оборудования, где обе станции построены на SDR-

архитектуре с поддержкой режима ППРЧ (Бекас-03, Прима-ДМВ, 

НКВС-27, ТКС-2 при межвидовом анализе СВ × ВКС) и где совмести-

мость достижима программной доработкой без замены аппаратуры. 
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4.2. Межвидовая функциональная совместимость (интероперабельность) 

средств радиосвязи ВМФ и СВ 

Не менее значимым для организации боевых действий является сопряже-

ние корабельных СРС ВМФ и СВ, которое обеспечивает координацию действий 

сил флота и береговых группировок в ходе совместных операций. Результаты 

анализа функциональной совместимости СРС ВМФ и СВ сведены в таблицу 6. 

Схемы частичной и потенциальной функциональной совместимостей СРС 

ВМФ и СВ представлена на рис. 4, 5. 

 

Таблица 6 – Матрица межвидовой функциональной совместимости СРС  

ВМФ × СВ [1–18, 23–27, 46–56] 

СРС ВМФ 
 
 
 

СРС СВ 

Р
-6

1
2
 

«
А

м
ет

и
ст

-М
»
 

Р
-6

2
5

 «
П

и
х
т
а

»
 

Р
-6

4
3
 

Р
-6

2
0
 

Р-168 «Акведук» 
◐ 

(2) 
○ 

(4) 
◐ 

(2)(3) 
× 

(1) 
○ 

(4) 

Р-187ВЕ «Азарт» 
◐ 

(2) 
○ 

(4) 
◐ 

(2)(3) 
× 

(1) 
○ 

(4) 

Р-176-1АЕ «Антей» 
◐ 

(2) 
○ 

(4) 
◐ 

(2)(3) 
× 

(1) 
○ 

(4) 

Р-183 
◐ 

(2) 
○ 

(4) 
◐ 

(2)(3) 
× 

(1) 
○ 

(4) 

Р-188 
◐ 

(2) 
○ 

(4) 
◐ 

(2)(3) 
× 

(1) 
○ 

(4) 

Р-432 «Горизонт» 
◐ 

(2) 
○ 

(4) 
◐ 

(2)(3) 
× 

(1) 
○ 

(4) 

Р-166 «Артек» 
× 

(1) 
◐ 

(2) 
× 

(1) 
× 

(1) 
◐ 

(2)(3) 
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Р-168 «Акведук

Р-625 "Пихта" - ◐ (2) (3)

Р-612 - ◐ (2)

Частичная совместимость Р-168 

«Акведук» с комплексами средств 

радиосвязи ВМФ

Р-187 «Азарт»

Р-625 "Пихта" - ◐ (2) (3)

 Р-612 - ◐ (2)

Частичная совместимость Р-187ВЕ 

«Азарт» с комплексами средств 

радиосвязи ВМФ

Р-176АЕ «Антей»

 Р-612 - ◐ (2)

Частичная совместимость Р-176АЕ 

«Антей» с комплексами средств 

радиосвязи ВМФ

Р-183

Р-625 "Пихта" - ◐ (2) (3)

 Р-612 - ◐ (2)

Частичная совместимость Р-183

с комплексами средств радиосвязи 

ВМФ

Р-188

Р-625 "Пихта" - ◐ (2) (3)

 Р-612 - ◐ (2)

Частичная совместимость Р-188

с комплексами средств радиосвязи 

ВМФ

Р-432 «Горизонт"

 Р-612 - ◐ (2)

Частичная совместимость Р-432 

«Горизонт» с комплексами средств 

радиосвязи ВМФ

Р-625 "Пихта" - ◐ (2) (3)

Р-625 "Пихта" - ◐ (2) (3)

Р-166 «Артек»

 Р-612 - ◐ (2)

Частичная совместимость Р-166 

«Артек» «Горизонт» с комплексами 

средств радиосвязи ВМФ

Р-625 "Пихта" - ◐ (2) (3)

 
 

Рис. 4. Схемы частичной функциональной совместимости СРС СВ и ВМФ 
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Р-168 «Акведук

Р-620 - ○ (4)

"Аметист-М" - ○(4)

Потенциальная совместимость Р-168 

«Акведук» с комплексами средств 

радиосвязи ВМФ

Р-168 «Акведук

Р-620 - ○ (4)

 "Аметист-М" - ○ (4)

Потенциальная совместимость Р-187ВЕ 

«Азарт» с комплексами средств 

радиосвязи ВМФ

Р-176АЕ «Антей»

 "Аметист-М" - ○ (4)

Потенциальная совместимость Р-176АЕ 

«Антей» с комплексами средств 

радиосвязи ВМФ

Р-183

Р-620 - ○ (4)

 "Аметист-М" - ○ (4)

Потенциальная совместимость Р-183

с комплексами средств радиосвязи 

ВМФ

Р-188

Р-620 - ○ (4)

 "Аметист-М" - ○ (4)

Потенциальная совместимость Р-188

с комплексами средств радиосвязи 

ВМФ

Р-434 «Горизонт"

 "Аметист-М" - ○ (4)

Потенциальная совместимость Р-434 

«Горизонт» с комплексами средств 

радиосвязи ВМФ

Р-620 - ○ (4)

Р-620 - ○ (4)

 
Рис. 5. Схемы потенциальной функциональной совместимости СРС СВ и ВМФ 

 

Анализ матрицы функциональной совместимости СРС ВМФ × СВ позво-

лил классифицировать выявленные барьеры по их технической природе. 

– Частотно-диапазонный разрыв (1) зафиксирован для 25,7 % пар (9 из 

35). Он обусловлен отсутствием пересечения рабочих частот. Наиболее 

выраженная зона несовместимости – береговой комплекс связи Р-643 

«Пятидесятник» (0,015–0,03 МГц), который физически не может взаи-

модействовать ни с одной сухопутной станцией из-за диапазонного 

разрыва. Кроме того, Р-166 «Артек» (МВ до 80 МГц) не пересекается в 

частотном диапазоне с корабельными УКВ-станциями Р-612 и Р-625.  

– Программно-протокольная несовместимость (2) характерна для 40 % 

пар (14 из 35). Она возникает, когда диапазоны частот пересекаются, 

однако общий режим ППРЧ не подтверждён. Типичный пример – орга-

низация радиосвязи SDR-комплексов СРС Р-168, Р-176, Р-183, Р-188 и 

Р-432 с корабельной радиостанцией Р-612 (цифровая, ППРЧ, 4+ поко-

ления). Частоты 100–108 МГц и 220–400 МГц совпадают, но из-за раз-

ных алгоритмов ППРЧ возможна лишь незащищённая аналоговая ра-

диосвязь. Ещё один пример – пара радиостанций Р-166 «Артек» с 

«Аметист М», где у последнего есть ППРЧ, а у Р-166 нет. 

– Поколенческий разрыв (3) сопровождает программно-протокольную 

несовместимость СРС в 20 % пар (7 из 35). Он проявляется исключи-

тельно при стыковке с аналоговой станцией 4-го поколения Р-625 

«Пихта». Даже имея пересечение частот, Р-625 не поддерживает сете-
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вые функции, присущие SDR-комплексам 5–6 поколений. Аналогичная 

ситуация – пара радиостанций Р-166 (4+) с новейшей Р-620 (6 поколе-

ние, SDR). 

– Потенциальная совместимость (4) присвоена 34,3 % пар (12 из 35). Это 

наиболее перспективная группа – все рассмотренные пары СРС с тех-

нологией SDR «Аметист М» и Р-620. Их архитектура допускает дости-

жение полной совместимости с сухопутными SDR-комплексами (Р-168, 

Р-176, Р-183, Р-188, Р-432) путём доработки программного обеспечения 

без замены аппаратуры. Высокая доля таких пар радиосвязного обору-

дования указывает на значительный модернизационный потенциал ин-

теграции флота и сухопутных войск. 

 

4.3. Межвидовая функциональная совместимость (интероперабельность) 

средств радиосвязи ВКС и ВМФ 

Особый интерес представляет взаимодействие авиационных и морских 

СРС, необходимое для авиационной поддержки флота, поисково-спасательных 

операций и целеуказания для высокоточного оружия. Матрица функциональной 

совместимости для этих СРС представлена в таблице 7. Схемы частичной и 

потенциальной функциональной совместимостей ВКС и ВМФ представлены на 

рис. 6-8. 

 

Таблица 7 – Матрица межвидовой функциональной совместимости СРС 

 ВКС × ВМФ [1–18, 23–27, 46–56] 

                СРС ВМФ 
 
 
 

СРС ВКС 

Р
-6

1
2
 

«
А

м
ет

и
ст

-М
»
 

Р
-6

2
5
 «

П
и

х
т
а
»
 

Р
-6

4
3
 

Р
--

6
2
0
 

Бекас-03 
◐  

(2) 
○  

(4) 
◐  

(2)(3) 
×  

(1) 
○  

(4) 

Бозон-2М 
×  

(1) 
◐  

(2) 
×  

(1) 
×  

(1) 
×  

(1) 

Бозон-4 
×  

(1) 
◐  

(2) 
×  

(1) 
×  

(1) 
×  

(1) 

Барс-МА 
×  

(1) 
◐  

(2)(3) 
×  

(1) 
×  

(1) 
×  

(1) 

Ягут-324 
×  

(1) 
◐  

(2) 
×  

(1) 
× 

(1) 
×  

(1) 

Ядро-1 
×  

(1) 
◐  

(2)(3) 
×  

(1) 
×  

(1) 
×  

(1) 

Ядро-1А1 
×  

(1) 
◐  

(2) 
×  

(1) 
× 

 (1) 
×  

(1) 

Ядро-2 
×  

(1) 
◐  

(2)(3) 
×  

(1) 
×  

(1) 
×  

(1) 

Р-864 «Журавль» 
×  

(1) 
◐  

(2)(3) 
×  

(1) 
×  

(1) 
×  

(1) 

Р-832М «Эвкалипт» 
◐  

(2) 
◐  

(2)(3) 
◐  

(2) 
×  

(1) 
◐  

(2)(3) 
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                СРС ВМФ 
 
 
 

СРС ВКС 

Р
-6

1
2
 

«
А

м
ет

и
ст

-М
»
 

Р
-6

2
5

 «
П

и
х
т
а

»
 

Р
-6

4
3
 

Р
--

6
2

0
 

Р-833Б1/Б2 
◐  

(2) 
◐  

(2) 
◐  

(2) 
×  

(1) 
◐  

(2) 

Р-997-1 «Пастух-Б» 
◐  

(2) 
◐  

(2) 
◐ 

 (2) 
×  

(1) 
◐  

(2) 

Р-999 
◐  

(2) 
◐  

(2) 
◐  

(2) 
×  

(1) 
◐  

(2) 

Р-805К1М «Крестец» 
×  

(1) 
◐  

(2,3) 
×  

(1) 
×  

(1) 
×  

(1) 

Р-862 «Баклан» 
◐  

(2) 
◐  

(2,3) 
◐  

(2) 
×  

(1) 
◐  

(2,3) 

Прима-МВ 
◐  

(2) 
◐  

(2) 
◐  

(2) 
×  

(1) 
◐  

(2) 

Прима-ДМВ 
◐  

(2) 
○  

(4) 
◐  

(2,3) 
×  

(1) 
○  

(4) 

Прима-КВ 
×  

(1) 
◐  

(2) 
×  

(1) 
×  

(1) 
×  

(1) 

Прима-400 
×  

(1) 
◐  

(2) 
×  

(1) 
×  

(1) 
×  

(1) 

Прима-Д / ДБ 
◐  

(2) 
◐  

(2) 
◐  

(2) 
×  

(1) 
◐  

(2) 

НКВС-27 
◐  

(2) 
○  

(4) 
◐  

(2,3) 
×  

(1) 
○  

(4) 

ТКС-2 (АТ-Э) 
×  

(1) 
×  

(1) 
×  

(1) 
×  

(1) 
×  

(1) 

Р-853В2М 
◐  

(2) 
◐  

(2) 
◐  

(2) 
×  

(1) 
◐  

(2) 
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Бекас-03 - ◐ (2)

Р-997-1(2) «Пастух-Б» - ◐ (2)

Р-999 - ◐ (2)

Р-862 «Баклан» - ◐ (2)

Прима-МВ - ◐ (2)

НКВС-27 - ◐ (2)

Прима Д / ДБ - ◐ (2)

Р-612

Частичная совместимость Р-162 с 

комплексами средств радиосвязи 

ВКС

Р-832М «Эвкалипт» - ◐ (2) 

Прима-ДМВ - ◐ (2)

Р-853В2М - ◐ (2)

«Аметист-М»

Частичная совместимость 

«Аметист-М» с комплексами средств 

радиосвязи ВКС

Р-833Б1/Б2 - ◐ (2) 

Бозон-2М - ◐ (2)

Бозон-4 - ◐ (2)

Барс-МА - ◐ (2)(3)

Ягут-324 - ◐ (2)

Ядро-1 - ◐ (2) (3)

Ядро-1А1 - ◐ (2)

Ядро-2  - ◐ (2) (3)

Р-864 «Журавль» - ◐ (2) (3)

Р-997-1(2) «Пастух-Б» - ◐ (2)

Р-999 - ◐ (2)

Р-862 «Баклан» - ◐ (2) (3)

Прима-МВ - ◐ (2)

Прима-400 - ◐ (2)

Прима Д / ДБ - ◐ (2)

Р-805К1М «Крестец» - ◐ (2) (3)

Р-832М «Эвкалипт» - ◐ (2) (3)

Прима-КВ - ◐ (2)

Р-853В2М - ◐ (2)

Р-833Б1/Б2 - ◐ (2)

 
Рис. 6. Схемы частичной функциональной совместимости Р-612, «Аметист-М» 

со СРС ВКС 
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Бекас-03 - ◐ (2) (3)

Р-997-1(2) «Пастух-Б» - ◐ (2)

Р-999 - ◐ (2)

Р-862 «Баклан» - ◐ (2)

Прима-МВ - ◐ (2)

НКВС-27 - ◐ (2) (3)

Прима Д / ДБ - ◐ (2)

Частичная совместимость Р-625 

«Пихта» с комплексами средств 

радиосвязи ВКС

Р-832М «Эвкалипт» - ◐ (2) 

Прима-ДМВ - ◐ (2) (3)

Р-853В2М - ◐ (2)

Р-997-1(2) «Пастух-Б» - ◐ (2)

Р-999 - ◐ (2)

Р-862 «Баклан» - ◐ (2) (3)

Прима-МВ - ◐ (2)

Прима Д / ДБ - ◐ (2)

Р-620

Р-832М «Эвкалипт» - ◐ (2) (3)

Р-853В2М - ◐ (2)

Частичная совместимость Р-620 с 

комплексами средств радиосвязи 

ВКС

Р-625 «Пихта»

Р-833Б1/Б2 - ◐ (2)

 
Рис. 7. Схемы частичной функциональной совместимости 

Р-625 «Пихта», Р-620 со СРС ВКС 
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«Аметист-М»

Прима-ДМВ - ○ (4)

Бекас-03 - ○ (4)

Потенциальная совместимость «Аметист-М»

с комплексами средств радиосвязи ВКС

Р-620

Потенциальная совместимость Р-620

с комплексами средств радиосвязи ВКС

НКВС-27 - ○ (4)

Прима-ДМВ - ○ (4)

Бекас-03 - ○ (4)

НКВС-27 - ○ (4)

 
Рис. 8. Схемы потенциальной функциональной совместимости Р-620, 

«Аметист-М» со СРС ВКС 

 

Анализ матрицы межвидовой совместимости СРС ВКС × ВМФ (23 авиа-

ционных СРС и 5 морских, всего 115 пар) позволил сделать следующие выводы. 

– Частотно-диапазонный разрыв (1) зафиксирован для 52,2 % пар иссле-

дуемых СРС (60 из 115) и является доминирующим барьером. Его 

главная причина – полное отсутствие пересечения рабочих частот меж-

ду ДКМВ-станциями ВКС (Бозон, Барс, Ядро, Р-864, Р-805К1М) и мор-

скими УКВ-комплексами Р-612, Р-625, Р-620, работающими в диапа-

зоне от 100 МГц и выше. Р-643 (0,015–0,03 МГц), несовместим ни с од-

ним авиационным СРС. 

– Программно-протокольная несовместимость (2) выявлена у 42,6 % пар 

СРС (49 из 115). Она возникает в случаях, когда частотные диапазоны 

пересекаются (например, 100–400 МГц), но общий режим ППРЧ не 

подтвержден или отсутствует. Пример – организация радиосвязи авиа-

ционных станций Бекас-03, Р-997, Р-999, Р-853В2М с корабельной  

Р-612 (цифровая, ППРЧ) – возможна только в аналоговом режиме. 

Аналогичная ситуация наблюдается при соединении ДКМВ-станций 

ВКС с «Аметист М» – пересечение частотных диапазонов есть, но ре-

жимы ППРЧ не согласованы. 

– Поколенческий разрыв (3) дополнительно ограничивает 10,4 % пар 

СРС (12 из 115). Он характерен для связок аналоговой Р-625 «Пихта» 

(4-е поколение) с SDR-комплексами 5–6 поколений (Бекас-03, Прима-

ДМВ, НКВС-27 и др.). Даже при пересечении частотных диапазонов 

сетевое взаимодействие с динамической маршрутизацией и MANET 

невозможно. 

– Потенциальная совместимость (4) отмечена у 5,2 % пар (6 из 115). Это 

исключительно пары СРС, построенные на SDR-платформах  

«Аметист М» и Р-620, способных программно адаптироваться к авиа-

ционным SDR-станциям Бекас-03, Прима-ДМВ и НКВС-27 без замены 

аппаратуры. 
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4.4. Межвидовая функциональная совместимость (интероперабельность) 

средств радиосвязи БАС с современными SDR-станциями всех видов ВС 

Отдельного рассмотрения требует вопрос функциональной совместимо-

сти связных комплексов БАС с современными SDR-станциями всех видов ВС. 

Поскольку штатная протокольная совместимость связных комплексов БАС со 

СРС видов ВС в открытых источниках не подтверждена, пары СРС, имеющие 

частотное пересечение и возможность программной адаптации SDR-платформ, 

отнесены к категории потенциально совместимых и представлены в таблице 8. 

 

Таблица 8 – Потенциально совместимые пары БАС × SDR-станции видов ВС 

БПЛА 
SDR-станция  

(принадлежность) 
Пересекающиеся диапазоны Примечание 

Орлан-10 

Р-187ВЕ «Азарт» (СВ) 
902–922 МГц (550–1850),  

2300–2700 МГц (1850–2500) 

Полное совпадение 
каналов управления и 

каналов полезной 
нагрузки 

Р-432 «Горизонт» (СВ) 30–10 000 МГц 
Полное совпадение всех 

частот 

Р-620 (ВМФ) 2300–2700 МГц (2412–2484) 
Совпадение по каналу 

полезной нагрузки 

Supercam S350 

Р-187ВЕ «Азарт» (СВ) 
902–928 МГц (550–1850),  

2320–2400 МГц (1850–2500) 
Полное совпадение 

Р-432 «Горизонт» (СВ) 30–10 000 МГц Полное совпадение 

«Ланцет» 

Р-187ВЕ «Азарт» (СВ) 
868–870/902–928 МГц (550–1850)  

2200–2400 МГц (1850–2500)  
1561–1616 МГц (550–1850) 

Полное совпадение  

Р-432 «Горизонт» (СВ) 30–10 000 МГц Полное совпадение 

Р-620 (ВМФ) 1561–1616 МГц (1500–1750) 
Только телеметрический 

канал 

 

Потенциальная совместимость (4) зафиксирована для 22,2 % СРС (8 из 

36). Она реализуется исключительно с тремя SDR-комплексами, обладающими 

наиболее широким перекрытием по диапазону частот: Р-187ВЕ «Азарт»  

(550–2500 МГц), Р-432 «Горизонт» (30–10 000 МГц) и Р-620 (1500–1750,  

2412–2484 МГц). Благодаря SDR-архитектуре обеих сторон, совместимость мо-

жет быть достигнута программной доработкой протоколов без замены аппара-

туры. 

Частотно-диапазонный разрыв сохраняется для 77,8 % пар (28 из 36). 

Остальные SDR-станции тактического звена, ВКС и ВМФ не работают в диапа-
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зонах частот 868–928 МГц и 2,2–2,7 ГГц, используемых БПЛА. Таким образом, 

даже при переходе БПЛА на SDR-платформу, отсутствие физического пересе-

чения рабочих частот исключает любую возможность организации взаимодей-

ствия. 

 

5. Анализ возможностей применения космического сегмента радиосвязи 

для обеспечения межвидовой функциональной совместимости 

(интероперабельности) 

Отдельного рассмотрения требует космический сегмент системы радио-

связи ВС РФ. Его основу составляют космические аппараты (КА), оснащенные 

бортовыми ретрансляционными комплексами (БРТК), обеспечивающими при-

мем сигналов от земных станций, их ретрансляцию в заданную зону земной по-

верхности [64]. 

Подключение СРС СВ, ВКС, ВМФ и подразделений беспилотных авиаци-

онных систем к космическому сегменту радиосвязи осуществляется через спе-

циализированные стационарные, подвижные, возимые, корабельные или борто-

вые терминалы спутниковой радиосвязи [64, 65]. Поэтому применительно к 

спутниковой радиосвязи оценивается не непосредственная радиосовместимость 

с рассмотренными в таблицах 1–4 радиостанциями, а возможность организации 

межвидовой связи через космический сегмент радиосвязи и сопряжённые с ним 

спутниковые терминалы связи. 

В рамках данного анализа выделены два возможных способа доступа раз-

личных СРС к космическому сегменту. 

Первый способ предусматривает непосредственный доступ абонента к 

космическому сегменту радиосвязи при наличии у него специализированного 

спутникового терминала. Такой вариант реализуется на кораблях, воздушных 

судах, подвижных пунктах управления и иных объектах, оснащённых соответ-

ствующей антенно-фидерной и приёмопередающей аппаратурой. 

Второй способ предусматривает доступ к космическому сегменту радио-

связи через узел связи пункта управления. При этом СРС передают информа-

цию на пункт управления по штатным ДКМВ-, МВ-, ДМВ- или проводным ка-

налам, после чего её дальнейшая передача осуществляется через станцию спут-

никовой связи. 

Применение космического сегмента радиосвязи не устраняет выявленную 

частотную и программно-протокольную несовместимость отдельных комплек-

сов и СРС, однако позволяет организовать дополнительные каналы связи между 

территориально разнесёнными пунктами управления и абонентами. Возмож-

ность такого взаимодействия определяется наличием совместимых спутнико-

вых терминалов, соответствием их рабочих диапазонов диапазонам БРТК, а 

также возможностью сопряжения спутникового канала с сетями связи соответ-

ствующих видов ВС.  

В связи с ограниченностью открытых сведений о составе и ТТХ БРТК со-

временных космических аппаратов их непосредственное сравнение в настоящей 

работе не проводится. Анализ представленный в таблице 9 выполнен на си-
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стемном уровне по параметрам, определяющим возможность организации вза-

имодействия абонентов между видовыми сетями связи с использованием кос-

мического сегмента радиосвязи. 

 

Таблица 9 – Возможные способы использования космического сегмента 

радиосвязи в интересах видов ВС и БАС 

Потребите-

ли 

Способ доступа к 

космическому  

сегменту 

Функциональ-

ное назначение 

 спутникового  

канала 

Потенциально 

применимые кос-

мические сегменты 

Условия  

обеспечения инте-

роперабельности 

СВ 

Через стационар-

ные, подвижные, 

возимые или носи-

мые станции спут-

никовой связи, раз-

мещаемые на узлах 

связи и пунктах 

управления 

Обмен информа-

цией между тер-

риториально 

разнесёнными 

пунктами управ-

ления; передача 

команд управле-

ния, речевой ин-

формации и дан-

ных; подключе-

ние удалённых 

группировок к 

общей системе 

связи 

Штатный геостаци-

онарный или высо-

коэллиптический 

сегмент военной 

спутниковой связи 

Наличие совмести-

мой станции спутни-

ковой связи; соответ-

ствие её рабочих 

диапазонов диапазо-

нам БРТК; сопряже-

ние спутникового 

терминала с систе-

мой связи пункта 

управления 

ВКС 

Через бортовой 

спутниковый тер-

минал воздушного 

судна либо через 

станцию спутнико-

вой связи наземного 

пункта управления 

авиацией 

Связь воздуш-

ных объектов с 

наземными и 

морскими пунк-

тами управле-

ния; передача 

команд, речевой 

информации и 

данных на зна-

чительных рас-

стояниях 

Потенциально при-

меним штатный гео-

стационарный сег-

мент, а для северных 

и высокоширотных 

районов – также вы-

сокоэллиптический 

сегмент 

Наличие специали-

зированного борто-

вого или наземного 

спутникового терми-

нала; согласование 

диапазонов и режи-

мов доступа; сопря-

жение терминала с 

бортовым комплек-

сом или наземной 

системой связи 

ВМФ 

Через корабельные 

и береговые стан-

ции спутниковой 

связи 

Обеспечение 

связи кораблей с 

береговыми 

пунктами управ-

ления; обмен 

информацией 

между удалён-

ными корабель-

ными группи-

ровками; под-

держание связи в 

удалённых мор-

ских и высоко-

широтных райо-

нах 

Потенциально при-

меним геостацио-

нарный сегмент, в 

северных и высоко-

широтных районах – 

также высокоэллип-

тический сегмент 

Наличие корабельно-

го или берегового 

спутникового терми-

нала; нахождение 

объекта в зоне об-

служивания КА; со-

пряжение спутнико-

вого терминала с ко-

рабельным комплек-

сом связи 

БАС 

Преимущественно 

через станцию 

спутниковой связи 

наземного пункта 

управления; непо-

Передача команд 

управления, те-

леметрической и 

целевой инфор-

мации между 

Космические сег-

менты и КА по от-

крытым данным не 

установлены; по-

тенциально может 

Сопряжение пункта 

управления БАС со 

станцией спутнико-

вой связи; достаточ-

ная пропускная спо-
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Потребите-

ли 

Способ доступа к 

космическому  

сегменту 

Функциональ-

ное назначение 

 спутникового  

канала 

Потенциально 

применимые кос-

мические сегменты 

Условия  

обеспечения инте-

роперабельности 

средственный до-

ступ возможен при 

наличии специали-

зированного борто-

вого спутникового 

терминала 

БАС и удалён-

ными пунктами 

управления; уве-

личение дально-

сти управления и 

передачи данных 

использоваться во-

енный сегмент при 

наличии совмести-

мого терминала и 

ресурса канала 

собность канала; со-

гласование интер-

фейсов и форматов 

передаваемой ин-

формации 

 

Анализ возможных способов применения космического сегмента радиосвя-

зи показывает, что его использование не меняет результаты оценки непосред-

ственной радиосовместимости СРС различных видов ВС, полученные в разделах 

3.1–3.4, поскольку взаимодействие осуществляется не напрямую между радио-

станциями, а посредством специализированных терминалов спутниковой связи. 

Вследствие этого космический сегмент не устраняет выявленные различия в рабо-

чих диапазонах частот, видах излучения, режимах работы и протоколах обмена 

данными, однако обеспечивает организацию взаимодействия между территори-

ально разнесёнными пунктами управления и узлами связи. 

Проведённый анализ показывает, что возможность обеспечения межви-

довой интероперабельности в данном случае определяется не характеристиками 

применяемых средств и комплексов радиосвязи, а совместимостью спутнико-

вых терминалов с космическим сегментом радиосвязи, возможностью их со-

пряжения с видовыми системами связи, а также организацией передачи инфор-

мации через соответствующие узлы связи. Таким образом, космический сег-

мент радиосвязи следует рассматривать как дополнительный уровень построе-

ния системы связи, расширяющий возможности глобальной системы связи об-

мена информацией между различными видами ВС. 

 

6. Выводы 

В работе выполнена систематизация и унифицированное описание ТТХ 

38 основных СРС, находящихся на вооружении ВС, СВ (7 образцов), ВКС (23 

образца) и ВМФ (5 образцов), а также трёх связных комплексов беспилотных 

авиационных систем. Сформированная эмпирическая база и предложенная 

трёхуровневая система критериев, охватывающая физический (пересечение ча-

стот и видов модуляции), канальный (совместимость режимов ППРЧ и прото-

колов) и сетевой (возможность реализации MANET, динамической маршрути-

зации и автоматической ретрансляции) уровни, позволили провести попарный 

анализ 347 межвидовых комбинаций связного оборудования и построить мат-

рицы функциональной совместимости СРС «ВКС × СВ», «СВ × ВМФ»,  

«ВКС × ВМФ», а также матрицу «БАС × SDR-станции видов ВС». 

Проведена классификация выявленных барьеров организации функцио-

нального взаимодействия по их природе и определение уровня интероперабель-

ности. 
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Качественный анализ матриц позволил классифицировать три основных 

структурно-технологических барьера, препятствующих формированию единого 

информационного пространства управления, и оценить их распространённость 

по направлениям межвидового взаимодействия. 

Частотно-диапазонный разрыв (уровень 1) означает полное отсутствие 

пересечения рабочих частот, при котором организация радиосвязи невозможна 

физически. Данный барьер зафиксирован для 33,5 % пар СРС «ВКС × СВ», 

25,7 % пар «СВ × ВМФ» и 52,2 % пар «ВКС × ВМФ». Основная причина – не-

совпадение используемых участков радиоспектра: авиационные КВ-станции  

(2–30 МГц) не пересекаются с частью сухопутных и корабельных  

УКВ-комплексов; береговой узел СДВ-связи Р-643 (0,015–0,03 МГц) изолиро-

ван от всех рассмотренных СРС; каналы управления и передачи данных БАС  

(900–2700 МГц) лежат вне рабочих диапазонов подавляющего большинства 

общевойсковых радиостанций. 

Программно-протокольная несовместимость (уровень 2) проявляется в 

случаях, когда частотные диапазоны пересекаются, однако общий режим ППРЧ 

отсутствует либо не подтверждена совместимость режим ППРЧ, скоростей и 

протоколов синхронизации. В результате организация взаимодействия возмож-

на исключительно в незащищённых аналоговых режимах. Доля таких пар ра-

диостанций составляет 54,7 % для направления «ВКС × СВ», 40 % для  

«СВ × ВМФ» и 42,6 % для «ВКС × ВМФ». Типичные примеры – сопряжение 

сухопутной Р-168 «Акведук» (SDR, ППРЧ) с корабельной Р-612 (цифровая, 

ППРЧ) или авиационной Р-999 (цифровая, ППРЧ): пересечение рабочих частот 

100–400 МГц имеется, однако защищённый цифровой канал не подтвержден. 

Поколенческий разрыв (уровень 3) дополнительно выявлен в 18 % пар 

СРС «ВКС × СВ», 20 % пар «СВ × ВМФ» и 10,4 % пар «ВКС × ВМФ». Во всех 

случаях данный барьер проявляется на фоне уже имеющейся программно-

протокольной несовместимости (уровень 2), то есть затрагивает те пары, в ко-

торых аналоговая станция 3–4 поколений не только не имеет общего с оппонен-

том режима ППРЧ, но и принципиально неспособна поддерживать сетевые 

функции (динамическую маршрутизацию, MANET, автоматическую ретрансля-

цию) реализованные в SDR-комплексах 5–6 поколений. Таким образом, даже 

при наличии аналоговых режимов работы полноценное включение таких стан-

ций в единую сетецентрическую архитектуру исключено. 

Потенциальная совместимость (4) присвоена парам СРС, в которых обе 

радиостанции построены по технологии SDR, поддерживают режим ППРЧ, 

имеют пересечение несущих частот, однако общие протоколы обмена данными 

в открытых источниках не подтверждены. Доля таких пар составляет 11,8 % для 

«ВКС × СВ», 34,3 % для «СВ × ВМФ» и 5,2 % для «ВКС × ВМФ». Наибольший 

модернизационный потенциал выявлен в направлении «СВ × ВМФ» благодаря 

широкополосным морским комплексам «Аметист-М» и Р-620, чьи частотные 

диапазоны и SDR-архитектура допускают достижение совместимости с сухо-

путными SDR-станциями путём доработки программного обеспечения без за-

мены аппаратуры. 
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Связные комплексы БАС при допущении об их переводе на SDR-

архитектуру потенциально совместимы лишь с тремя широкополосными стан-

циями: Р-187ВЕ «Азарт», Р-432 «Горизонт» и Р-620 – 8 пар из 36 возможных, 

или 22,2 %. Для остальных 28 пар из 36, или 77,8 %, сохраняется частотно-

диапазонный разрыв. По открытым данным, штатная совместимость рассмот-

ренных связных комплексов БАС с большинством СРС видов ВС не подтвер-

ждается. Потенциальная интеграция возможна только при наличии частотного 

пересечения и программной адаптации SDR-платформ. 

По информации, доступной в открытых источниках, ни для одной межви-

довой пары не зафиксирована полная функциональная совместимость (защи-

щённая цифровая связь без каких-либо доработок). Данный вывод не исключает 

существования «закрытых решений», обеспечивающих такую совместимость 

для отдельных образцов, однако их наличие не подтверждено публичными дан-

ными. 

Дополнительно рассмотрены возможности применения космического 

сегмента радиосвязи для обеспечения межвидовой интероперабельности 

средств и комплексов радиосвязи. Установлено, что использование спутнико-

вых каналов связи не устраняет выявленные ограничения функциональной сов-

местимости СРС, связанные с различием рабочих диапазонов частот, режимов 

работы и протоколов обмена данными, однако позволяет организовать инфор-

мационный обмен между территориально разнесёнными пунктами управления 

и видовыми сетями связи. Возможность такого взаимодействия определяется 

наличием совместимых спутниковых терминалов, соответствием их параметров 

бортовым ретрансляционным комплексам космических аппаратов и обеспече-

нием сопряжения спутникового канала с существующими системами связи. 

Таким образом, текущий уровень межвидовой интероперабельности явля-

ется фрагментированным. При этом полученные результаты позволяют:  

– определить возможность установления радиосвязи между подразделе-

ниями различных видов ВС;  

– рассмотреть возможности организации помехоустойчивой связи за счет 

режима ППРЧ;  

– оценить необходимость применения дополнительных технических 

средств обеспечения радиосвязи, таких как узлы сопряжения, ретранс-

ляции и передачи данных по спутниковым каналам связи. 

Практическая ценность полученных результатов исследований. Получен-

ные результаты должны быть использованы при: 

– формировании тактико-технических требований к перспективным ком-

плексам СРС; 

– планировании модернизации существующего парка средств и комплек-

сов радиосвязи; 

– разработке организационно-технических решений по сопряжению раз-

нородных СРС через космический сегмент. 

Для системы управления связью, при: 

– планировании межвидовых операций ВС; 

– определении потребности в СРС и ретрансляции;  



 Системы управления, связи и безопасности  №3. 2026 
 Systems of Control, Communication and Security ISSN 2410-9916 

 

 DOI: 10.24412/2410-9916-2026-3-281-324 
311  URL: https://sccs.intelgr.com/archive/2026-03/09-Shcherbakov.pdf 

 

– определении необходимости применения узлов сопряжения и ретранс-

ляции между несовместимыми комплексами радиосвязи; 

– обосновании закупок и модернизации техники связи. 

На основе выполненного анализа сформулированы следующие научно 

обоснованные направления повышения уровня межвидовой интероперабельно-

сти: 

– приоритетное оснащение войск SDR-комплексами с обязательной под-

держкой ППРЧ в унифицированном диапазоне частот 30–400 МГц, яв-

ляющемся наиболее массовым для всех видов ВС; 

– поэтапная замена или глубокая модернизация аналоговых радиостан-

ций 3–4 поколений, на которые приходится основная доля поколенче-

ского разрыва; 

– расширение диапазонов рабочих частот перспективных SDR-станций в 

область 900–2500 МГц для интеграции БАС в единую систему связи и 

управления; 

– разработка аппаратно-программных средств сопряжения разнородных 

СРС и организации обмена информацией между видовыми системами 

связи с применением космического сегмента; 

– разработка универсальных шлюзов-конверторов (узлов сопряжения и 

ретрансляций) протоколов на пунктах управления как временного ре-

шения для сопряжения разнородных средств до завершения их полной 

унификации; 

– обязательное включение требований по межвидовой функциональной 

совместимости, единым стандартам ППРЧ и сетевым протоколам в 

тактико-технические задания на вновь разрабатываемые комплексы ра-

диосвязи еще на этапах разработки и далее испытаний. 

Данные исследования будут продолжены в следующих направлениях: 

– построения типовых схем организации межвидового взаимодействия 

на основе результатов матриц функциональной совместимости, на ко-

торых в наглядном виде будут обозначены подразделения СВ, авиаци-

онные группировки ВКС, корабельная группировка ВМФ, узлы сопря-

жения СРС, ретрансляторы и шлюзы для организации взаимодействия, 

а также совместимые и частично совместимые направления связи; 

– разработка единой базы средств и комплексов радиосвязи для органи-

зации взаимодействия; 

– в работе решена задача «определение проблемы интероперабельности», 

решению которой будут посвящены следующие работы авторов; 

– разработка алгоритмов управления для органа планирования связи (для 

систем автоматического управления связью), на основе полученных 

матриц функциональной совместимости и т.д. 
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The analysis of interspecific functional compatibility of means of 

a radio service of Armed forces of the Russian Federation 

 

D. A. Shcherbakov, M. S. Ivanov 

 
Purpose.  in the conditions of the extension of the nomenclature of means of the radio service ap-

plied by various types of Armed forces of the Russian Federation, there is a necessity of an estimation of 

their interoperability on the basis of comparison of open taktiko-technical characteristics and the analysis of 

possible methods of the organization of an information exchange between heterogeneous communication 

networks. Absence of unitized representation of convergence on ranges of frequencies, operation modes, 

support of pseudorandom reorganization of a radio frequency and equipment generations complicates de-

termination of possibilities of joint application of heterogeneous means of a radio service. The operation 

purpose is the estimation of level of interspecific functional compatibility of the modern means of a radio 

service of Armed forces of the Russian Federation, and also determination of the technical factors influenc-

ing possibility of the organization of interaction between heterogeneous specific communication systems and 

detection of the main barriers, influencing possibility of the organization of interaction between heterogene-

ous specific communication systems. Methods. collection and ordering of the data about taktiko-technical 

characteristics of means of a radio service from open sources, their comparative analysis, classification by 

key signs of the functional compatibility, creation of matrixes of interspecific functional compatibility, and an 

estimation of possibilities of interaction between various means of a radio service, and also the analysis of 

https://krtz.su/node/167
mailto:diima210799@mail.ru
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application of a space segment for support of an information exchange between territorially spaced apart 

communication networks. Novelty: For the first time complex quality standard of interspecific functional 

compatibility of means of a radio service of Land forces, Aerospace forces and Navy fleet of the Russian 

Federation, and also complexes of pilotless aviation systems on the basis of comparison of their open tak-

tiko-technical characteristics is fulfilled. Results: ordering and the unitized description of taktiko-technical 

characteristics of 38 means of a radio service of various types of Armed forces of the Russian Federation 

and three coherent complexes of pilotless aviation systems is fulfilled. Matrixes of interspecific functional 

compatibility are constructed and the pairwise analysis of 347 combinations is made. It is installed that the 

main barriers of interspecific interoperability are frequency-band rupture, program-legal incompatibility 

and generational rupture. Directions in which achievement of the functional compatibility is possible at the 

expense of program adaptation of SDR-platforms (SDR - Software Defined Radio) are defined; It is analyzed 

that application of a space segment of a radio service does not eliminate the revealed restrictions of immedi-

ate radio compatibility, however provides possibility of the organization of the additional channel of a data 

interchange between operations control rooms and specific communication networks. Practical relevance. 

the presented systematized analysis allows to justify directions of increase of interspecific interoperability of 

means of a radio service and should be used at: formation of taktiko-technical requirements to perspective 

complexes of communications mediums; planning of upgrade of existing park of means of a radio service; to 

development of organizational-technical decisions on conjugation of heterogeneous communications medi-

ums in a uniform guidance loop, and for management system communication: planning of interspecific oper-

ations of Armed forces; determination of need for communications mediums and relaying; determination of 

necessity of application of nodes of conjugation and relaying between incompatible means of a radio ser-

vice; Substantiation of purchases and upgrade of technics of communication. 

 

Key words: interoperability, matrix of the functional compatibility, taktiko-technical characteristics, 

radio service means, pseudorandom reorganization of the operational frequency, program-defined radio. 
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