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Введение. В угрожающий период существует высокая вероятность поражения 
стационарных и малоподвижных объектов. По классификации к таким объек-
там можно отнести оперативные объекты — первая категория важности и так-
тические объекты — вторая категория [1]. Это важные с государственной точки 
зрения объекты, воздействие и нарушение работы которых может вызвать зна-
чимые последствия во время ведения боевых действий. Учитывая стационар-
ность рассматриваемых объектов, они более уязвимы от средств поражения в 
отличие от подвижных объектов и не имеют возможности совершать маневры в 
короткое время. Таким образом, необходимо более детально рассматривать во-
просы их защиты. 

Опираясь на приведенную далее методику, после получения математиче-
ских моделей можно оценить эффективность постановки помех, как функцио-
нала части комплекса защиты. 

Предлагаемая методика позволит повысить защищенность стационарных и 
малоподвижных объектов от высокоточного оружия (ВТО), которое активно 
используется в последние годы. Методикой предусматривается идентификация 
типа ВТО, определение возможной траектории его движения и момента эффек-
тивного подавления головки самонаведения (ГСН). В настоящей работе рас-
крываются принцип организации комплекса средств защиты, установленного 
на стационарном объекте, в особенности на его наиболее уязвимых контурах, и 
дополнительные меры, например, возможные изменения конфигурации объек-
та после обнаружения ВТО. 
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Постановка задачи. Эффективность действия новых классов средств ВТО, 
особенно индивидуального наведения, в основном определяется системой наве-
дения. Она состоит из следующих основных блоков: координатора, датчика цели, 
средств разведки и целеуказания, которые должны обеспечить решение задачи 
обнаружения и распознавания цели на фоне земной поверхности с высокими ве-
роятностными характеристиками и в условиях помех. Расширение области при-
менения, повышение требований к параметрам ВТО приводят к необходимости 
использования новых частотных диапазонов при их проектировании. Перечис-
ленные условия усовершенствования ВТО позволяют сформировать новые тре-
бования к средствам защиты. 

Методика предполагает исследование алгоритмов постановки помех и раз-
работку рекомендаций по их использованию с учетом тактики применения  
существующих и перспективных образцов ВТО, характеристик и параметров 
излучаемых сигналов. Кроме этого, проводится анализ эффективности исполь-
зования активных и пассивных помех для защиты типовых объектов от суще-
ствующих и перспективных образцов ВТО, оснащенных радиолокационными 
ГСН миллиметрового диапазона волн (ММДВ) и оптическими ГСН, а также 
приемником глобальной навигационной спутниковой системы (ГНСС). Следует 
отметить, что методика не позволяет судить о боевой эффективности защиты от 
ВТО, поскольку не учитываются такие параметры, как тип боевой части, уязви-
мость и возможности по нанесению ущерба объекту. 

Описание методики. По результатам анализа открытых источников и па-
тентов [2–5] в составе предлагаемой методики учитываются следующие типы 
ГСН ВТО в зависимости от метода наведения: 

– активный метод наведения (используют радиолокационные ГСН); 
– полуактивный метод наведения (используют лазерные и радиолокацион-

ные ГСН); 
– пассивный метод наведения (используют оптические, включая инфра-

красные и радиолокационные ГСН, а также коррекцию траектории ВТО с по-
мощью приемника ГНСС). 

Анализ показывает, что наведение современных образцов ВТО эффективно 
и разнообразно, а существующие ответные меры защиты могут оказаться гро-
моздкими, энергозатратными, малоэффективными и к тому же будут иметь вы-
сокую стоимость [6]. Таким образом, имеется проблема определения состава 
комплекса защиты от перспективных типов ВТО и методов его работы. Успеш-
ная борьба с ВТО высокого иерархического уровня возможна только при про-
тивопоставлении ему комплекса того же уровня [7–10]. Преимуществами такого 
подхода можно считать возможность использования более широкой номенкла-
туры средств защиты и средств разведки. 

Известны многочисленные отечественные и зарубежные средства защиты и 
маскировки объектов за счет применения станций помех [11]. Возможные стан-
ции помех стационарными объектами могут быть разделены на активные и пас-
сивные. Учитывая разнообразие диапазонов частот работы ВТО, в состав ком-
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плекса и методик постановки помех целесообразно включить следующие сред-
ства защиты: 

– постановка уводящих помех активным и полуактивным радиолокацион-
ным ГСН; 

– постановка помех пассивным радиолокационным ГСН (станция шумовых 
помех в ММДВ); 

– постановка помех пассивным и полуактивным ГСН видимого и инфра-
красного диапазонов (дистанционные аэрозольные завесы и ложные цели, сни-
жающие заметность и искажающие облик объекта [11]); 

– постановка активной помехи приемникам ГНСС; 
– постановка помехи полуактивным лазерным ГСН. 
Например, помехи пассивным радиолокационным ГСН, предназначенные 

для защиты объектов от поражения самоприцеливающимися боевыми элемен-
тами (СПБЭ), которые имеют радиометрические датчики, формируются путем 
воздействия шумовой помехой как по боковым лепесткам, так и в главном ле-
пестке их диаграммы направленности. Дополнительно существует несколько 
сложностей постановки помех в видимом и инфракрасном диапазонах. Первая 
заключается в необходимости в заданных промежутке времени и простран-
ственных координатах сформировать аэрозольную помеху между защищаемым 
объектом и ВТО противника. Вторая сложность заключается в том, что совре-
менные средства ВТО работают одновременно в инфракрасном, видимом и ра-
диолокационном спектрах излучения, поэтому ослабление или искажение сиг-
нала должно обеспечиваться сразу в нескольких диапазонах. Дополнительно у 
ВТО существует возможность селектировать помехи по скорости различных 
участков полета ложной цели относительно объекта. Учитывая состав средств 
защиты и возможные типы ВТО противника, отметим, что такой комплекс мо-
жет быть реализован только на стационарном объекте.  

Постановка помех должна осуществляться в заданном направлении как на 
само средство ВТО, так и на носитель с синхронизацией по времени, иначе эф-
фективность помехи будет ничтожно мала. Дополнительно для повышения  
эффективности необходимо после обнаружения ВТО обеспечить первоочеред-
ное подавление приемника ГНСС. 

Для обеспечения высокой эффективности необходимы следующие средства 
разведки и обнаружения в диапазоне длин волн работы комплекса: 

– радиолокационная станция с дальностью обзора, обеспечивающая время 
для приведения в полную боевую готовность средств защиты; 

– пассивная станция радиолокационной разведки; 
– станция оптико-электронной разведки, которая использует телевизион-

ные и тепловизионные сенсоры; 
– аппаратура регистрации прямого лазерного излучения по рассеянной в 

атмосфере составляющей, факта облучения объектов лазерными средствами,  
а также определения направления на источник и положения пятна подсвета; 
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– дополнительные средства обнаружения, например, средства радиотехни-
ческой разведки; 

– организация сбора информации о состоянии средств защиты и объектов, 
анализ и проведение цикла защиты, при использовании наиболее выгодного 
варианта комбинирования средств защиты. 

Целесообразно построить комплекс по модульному принципу. Модульная 
система комплекса позволит комбинировать варианты построения в зависимо-
сти от конкретной угрозы. 

На рис. 1 приведен возможный принцип работы комплекса защиты объекта 
от ВТО с перечисленными средствами защиты и обнаружения. 

Рис. 1. Состав и принцип работы комплекса защиты: 
1 — воздушный носитель и ВТО; 2 — аэрозольная завеса и ложная цель; 3 — сплошной линией 

обозначена траектория ВТО под действием помех, штриховой — расчетная траектория ВТО; 4 — 
защищаемый объект; 5 — средство разведки и обнаружения; 6 — унифицированные модули по-

мех в рассматриваемых диапазонах 
 
Следует отметить, что постановка помех ВТО наиболее эффективна на эта-

пе захвата цели ГСН и практически бесполезна на этапе сопровождения цели, 
если ГСН определила наличие помехи. При обнаружении помехи средство по-
ражения будет двигаться по опорной траектории по данным инерциальной си-
стемы наведения. 

Основную роль в предлагаемой методике уделим радиолокационным ГСН, 
которые обладают такими свойствами, как всепогодность, всесуточность и 
имеют большую дальность. Оснащение объектов аппаратурой постановки по-
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мех в ММДВ, работающей вплоть до 144 ГГц, необходимо при защите стацио-
нарных и малоподвижных объектов от современных комплексов ВТО. 

Для оснащения анализируемых объектов модулями помех в ММДВ, необ-
ходимо провести оценочные расчеты максимальной дальности обнаружения 
современных типов ВТО и воздушных носителей. Расчеты проведены с исполь-
зованием уравнения радиолокации. Результатом уравнения является макси-
мальная дальность обнаружения активной радиолокационной системы и запи-
сывается в следующем виде [12]: 
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где R  — расстояние от РЛС до цели; tP  — мощность излучаемого сигнала ГСН; 
,t rG G  — коэффициент усиления передающей и приемной антенн;   — длина 

волны; rP  — мощность отраженного сигнала. 
Расчет проведен с использованием общедоступных параметров и характери-

стик современных типов ВТО. Основная цель расчета заключается в варьировании 
параметров и определении возможных дальностей при разных значениях таких, 
как длина волны, уровень мощности излучаемого сигнала и коэффициент усиления 
передающей антенны. Полученные результаты приведены на рис. 2, 3. 

Рис. 2. Зависимость дальности обнаружения от угла ДН для  = 3 мм (а) и  = 8 мм (б) 

Из полученных результатов можно сделать следующие выводы: 
– большинство средств ВТО работает именно в 3 и 8 мм длинах волн, что 

подтверждается затуханием радиосигнала в атмосфере [13] (см. рис. 3); 
– дальность обнаружения при мощности излучения ВТО tP  = 2 Вт и при 

работе передатчика на длине волны  = 3 мм находится в пределах от 24 до  
33 км, при  = 8 мм в пределах от 72 до 103 км; 

–  обнаружение носителя ВТО при мощности излучения tP  = 5...20 Вт опре-
деляется следующими дальностями, при  = 3 мм дальность находится в преде-
лах от 31 до 51 км, при  = 8 мм в пределах от 97 до 161 км. 
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Дальность существенно зависит от угла 
диаграммы направленности передающей 
антенны, а также от мощности излучения и 
определяется истинными значениями ре-
альных образцов. Полученные результаты 
показывают, что расчетным методом мож-
но определить дальность обнаружения ВТО 
и его носителя. В случае использования 
широкой диаграммы направленности при-
емной антенны существует возможность их 
одновременного обнаружения.  

Методикой предусмотрен следующий 
режим работы. В момент ожидания угрозы 
включены средства разведки и обнаруже-
ния. По результатам обработки информа-
ции и получения данных о присутствии но-

сителя ВТО вырабатываются следующие команды. В кратчайшее время выпол-
няется включение средств защиты и обеспечивается полная готовность ком-
плекса. Средства разведки переводятся с режима кругового обзора в режим 
слежения за сектором. При регистрации ВТО, в первую очередь, подавляется 
пассивная ГСН, тем самым подается команда на включение станции шумовых 
помех. Следующим шагом является вывод на эффективную высоту средств по-
давления аппаратуры потребителей ГНСС и параллельное искажение теплового 
портрета занимаемой площади защищаемого объекта. Для обеспечения эффек-
тивного действия помехи возможно воздействие на активную радиолокацион-
ную ГСН одновременно с двух направлений для возникновения флуктуаций 
фазового центра. Во всех мероприятиях, в особенности при постановки актив-
ных помех, необходимо учитывать шум помехи, который снижает чувствитель-
ность приемников средств защиты.  

Таким образом, определение момента выключения и включения шумовых 
помех в момент анализа обстановки и повторное включение в паузах между ра-
ботой также имеет существенное значение. В окне анализа не должно быть соб-
ственных шумов, которые могут быть помехой. В случае прорыва и невозмож-
ности подавления радиолокационной ГСН необходимо использовать кинетиче-
ские средства уничтожения и обеспечивать внешнюю связь со средствами ПВО. 
Следующим этапом развития методики является анализ построения наиболее 
рационального варианта постановки помех с точки зрения поставленной зада-
чи, используя ранжирование с помощью спектрального метода оценки сложных 
систем [14]. 

Заключение. Разработанная методика позволяет обеспечить научно-
технический задел для создания семейства образцов средств постановки помех 
для оснащения ими объектов защиты от ВТО противника. Кроме того, методи-

Рис. 3. Зависимость дальности об-
наружения от мощности передатчика  
               на разных длинах волн 
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ка позволяет определить дальность до ВТО или его носителя, алгоритм дей-
ствия установленных средств защиты на объекте, сгенерировать момент эффек-
тивного подавления ГСН и оценить эффективность постановки помех.  

Внедрение этой методики и алгоритма постановки помех, с учетом тактики 
применения существующих и перспективных образцов ВТО, характеристик и 
параметров излучающих сигналов, позволит увеличить живучесть объекта при 
одиночном и массированном налетах. 
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Abstract Keywords 
The study tested the jamming algorithms and principles 
related to the field of radioelectronic warfare. The method 
examines the effectiveness of active and passive jamming 
against high-precision weapons to protect stationary and 
slow-moving objects. First, we carried out the analysis of 
open public sources and patents on existing methods and 
defense systems and substantiated the complex structure, 
which includes means of protection and means of recon-
naissance and detection. Then, we found a method for 
protecting the complex in accordance with the proposed 
complex structure and developed general guidelines for 
jamming algorithms. Finally, we did an energy calculation 
based on the active homing head of the millimeter range 
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