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Представлены результаты по созданию двухдиапазонной бортовой РЛС, показано, что 

создание масштабируемых БРЛС позволяет обеспечить многозадачность и многодиапа-

зонность малогабаритных БРЛС приемлемой стоимости, что позволяет решать задачи 

оборонного характера, в том числе задачи, возникающие в локальных конфликтах, а так-

же при борьбе с терроризмом. 
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1.  Введение 
 

Высокая востребованность в малогабаритных многофункциональных бортовых радиоло-

кационных системах (МБРЛС) определяется в современном мире актуальностью решения 

задач разведки, наблюдения, распознавания и широкого спектра применения летательных 

аппаратов (ЛА) разных типов для гражданских и военных целей. При этом требования 

к функциональности военных и гражданских ЛА отличаются незначительно [1]. Основное 

отличие заключается в том, что применение ЛА в военных целях предполагает противодей-

ствие противника. Это характерно при использовании разведывательных ЛА, в том числе, 

как в локальных конфликтах, так и в условиях проведения антитеррористических операций. 

 

 

 

2.  Пути совершенствования средств борьбы с мобильными целями 
 

Локальные конфликты и борьба с терроризмом повысили значимость задачи обнаруже-

ния и поражения меняющих позицию целей, а также мобильных целей. Эта боевая задача 

всегда относилась к разряду сложных. До настоящего времени основным средством борьбы с 

мобильными целями оставалась пилотируемая ударная авиация. Ударные авиационные ком-

плексы способны обнаружить мобильную цель и осуществить пуск оружия после обнаруже-

ния и установления информационного контакта с атакуемой целью бортовыми информаци-

онными средствами (в большинстве случаев с использованием оптико-электронных средств, 

при участии лётчика-оператора на этапе обнаружения и распознавания цели). Время атаки 

относительно времени момента обнаружения определяется временем получения целеуказа-

ния и временем полёта самолета и ракеты к цели. Время целеуказания зависит от характери-

стик боевой системы, в рамках которой применяется оружие в соответствии с циклом ин-

формационного обеспечения и боевого управления, в том числе зависит от длительности 
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цикла обновления разведывательной информации, обработки и передачи целеуказания, схе-

мы передачи целеуказания: перед вылетом самолета или оперативно в процессе полета и 

т.п. [2]. 

Недостатки существующих систем вооружения в локальных конфликтах во многом свя-

заны с общесистемными факторами построения и организации функционирования системы 

информационного обеспечения и управления боевым применением современных видов ору-

жия, в том числе факторами технической и функциональной несовместимости, необходимо-

сти унификации и стандартизации [3].  

В локальных конфликтах условия обнаружения, свойства и информационные признаки 

для большинства целей носят экстремальный характер: 

 большое число целей являются мобильными, что обостряет значимость временного 

фактора (временного запаздывания момента нанесения удара относительно момента 

обнаружения); 

 информационные признаки целей могут быть достаточно низкими (в том числе с уче-

том возможности маскировки, затенения и экранирования, например рельефом), что 

связано с необходимостью широкого использования активных (в основном радиолока-

ционных) разведывательных средств, а также соответствующих углов визирования; 

 большинство целей могут находиться под прикрытием средств обороны противника 

(в том числе объектовых). 

В этих условиях особое значение приобретают авиационные разведывательные средства, 

обеспечивающие информацией непосредственные боевые действия в заданном районе. Ос-

новным требованием при этом является необходимость высокой оперативности выдачи ин-

формации в виде, обеспечивающем  немедленное применение ударных средств. Эффектив-

ным решением этой задачи является применение разведывательных и разведывательно-

ударных беспилотных  летательных аппаратов (БЛА). 

Примером  оперативно-тактических задач, решаемых БЛА, являются: 

 дневное/ночное патрулирование по заданному маршруту; 

 масштабное и точечное видеонаблюдение; 

 обеспечение безопасности на суше и на море; 

 точный мониторинг наземного и надводного пространства; 

 обнаружение и контроль очагов экологических катастроф природного и техногенного 

происхождения (пожары, разливы нефти, прорывы нефте- и газопроводов и пр.); 

 участие в поисково-спасательных операциях, мероприятиях при возникновении чрез-

вычайных ситуаций; 

 охрана границ и территориальных вод; 

 разведка судов и территорий; 

 борьба с контрабандой; 

 психологические операции; 

 обнаружение и захват целей; 

 управление огнём; 

 картографическая и топографическая съёмка. 

Основной информационной системой разведывательных и разведывательно-ударных 

БЛА является РЛС, обеспечивающая получение информации на больших дальностях в лю-

бое время суток, в том числе в сложных метеоусловиях. Важнейшим требованием к приме-

няемой на борту БЛА РЛС является многофункциональность при обеспечении малых габа-

ритов,  массы и потребления электроэнергии [4].   

Анализ задач и способов их решения при реализации требуемых режимов работы  

МБРЛС позволяет сделать вывод, что существуют базовые функции (процедуры, алгорит-

мы), на основе которых могут быть построены алгоритмы решения вышеупомянутых задач 

для авиационных комплексов различного назначения. Такими функциями являются карто-

графирование, селекция наземных движущихся целей, измерение наклонной дальности 
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и трёхмерная обработка информации (по метеообразованиям, рельефу местности и т.д.). 

Наиболее сложными задачами, которые нужно решать пилоту или оператору с помощью 

МБРЛС, являются задачи обнаружения и распознавания некоторых процессов и динамики их 

развития. Такими задачами могут быть, например, обнаружение и распознавание  группиро-

вок террористов и их действий. При этом необходимо выполнить обнаружение неподвиж-

ных, в том числе скрытых, подвижных объектов, их взаимных перемещений, проведение 

наблюдения участков местности. Проведение  сравнительного анализа полученной инфор-

мации, что может быть эффективно выполнено при использовании комплексов с БЛА, поз-

воляет решить сформулированную выше задачу. Подобные задачи должны решать также по-

исково-спасательные и патрульные самолёты и вертолёты [5, 6]. 

 

 

 

3.  Многофункциональная многодиапазонная малогабаритная масштаби-

руемая радиолокационная система 

 
Учитывая современные требования к наращиванию функций разведывательных радио-

локационных систем летательных аппаратов, к повышению точности и надежности решае-

мых задач при ограниченных габаритах аппаратуры, актуальной задачей является создание 

многофункциональной многодиапазонной малогабаритной масштабируемой радиолокаци-

онной системы [7]. 

В радиолокационной системе, защищённой патентом RU 2496120  C2 МПК G01S 13/00 

(патентообладатель – ОАО «Корпорация «Фазотрон-НИИР»), решена задача построения та-

кой радиолокационной системы. Решение поставленной  задачи достигается тем, что предла-

гаемая  РЛС (см. рис. 1) содержит i,  радиочастотных модулей (РЧМ) различных диа-

пазонов длин волн, соединённых с БЦВМ посредством мультиплексного канала информаци-

онного обмена (МКИО1) и последовательного высокоскоростного интерфейса (типа точка-

точка). 

Каждый РЧМ состоит из антенного модуля, содержащего волноводно-щелевую антен-

ную решётку (ВЩАР) и привод, передатчика, циркулятора и  приёмозадающего модуля, со-

держащего четырёхканальный сверхвысокочастотный приёмник (СВЧ-приемник), цифровой 

приемник (ЦПРМ), а также цифровой синтезатор частот и синхросигналов управления 

(СЧС). 

Построение многофункциональной радиолокационной системы производится на основе 

применения современных цифровых методов и устройств передачи, приема и обработки сиг-

налов и программного обеспечения (ПО) реального времени.  Это позволило создать малога-

баритные с высокой степенью интеграции радиочастотные модули, которые в составе радио-

локационной системы связаны интерфейсами информационного обмена и практически не 

имеют ограничений по взаимному размещению. 

Предлагаемая радиолокационная система связана с бортовым радиоэлектронным обору-

дованием (БРЭО) и датчиками системы навигации летательного аппарата управляющим ин-

терфейсом МКИО2 (на рис.1 не показан).  
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Рис. 1. Многофункциональная  многодиапазонная   малогабаритная масштабируемая  РЛС 

 

3.1. Двухдиапазонная многофункциональная малогабаритная БРЛС 

 

В соответствии с изложенными в изобретении принципами построения разработана 

и изготовлена двухдиапазонная (Kα- и  X-диапазонов длин волн) многофункциональная ма-

логабаритная БРЛС.  Общий вид РЧМ  Kα- и  X-диапазонов приведён на рис. 2 и 3 соответ-

ственно. 

Миллиметровый канал рассматриваемой двухдиапазонной МБРЛС может обеспечить 

получение высокого разрешения – до 0.1 м. Дальность обнаружения наземных и надводных 

объектов составляет до 25…35 км, воздушных объектов – до 10…15 км, метеообразований – 

до 100…150 км. Измерение наклонной дальности обеспечивается до 5…8 км.  

Этот диапазон наиболее эффективен для обнаружения и наблюдения за малоразмерными 

объектами в урбанизированной местности при преобладании ясной погоды. Однако при 

наличии даже небольшого дождя (с интенсивностью от 0.25 мм/ч) дальность действия 

МБРЛС по наземным и воздушным объектам резко снижается. Кроме того, реализовать ли-

нейное разрешение лучше 0.25 м достаточно сложно. 
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Рис. 2. Радиочастотный модуль Кα диапазона 
 

 

 

Рис. 3. Радиочастотный модуль Х-диапазона 

 

Сантиметровый канал МБРЛС может обеспечить обнаружение и наблюдение  за различ-

ными объектами (включая морские) при разрешении от 0.5 м. Дальность обнаружения 

наземных и надводных объектов составляет до 100…150 км, воздушных – до 50…60 км, ме-

теообразований – до 400…450 км. Измерение наклонной дальности обеспечивается до 

12…15 км. При этом обнаружение объектов может осуществляться при наличии дождя с ин-

тенсивностью до 2…4 мм/ч. 

Приведенный анализ показывает, что представленная двухдиапазонная система, имея 

высокие показатели по разрешению и дальности действия, не обеспечивает высокое разре-

шение на требуемых дальностях в условиях атмосферных осадков.  
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3.2. Многофункциональная многодиапазонная малогабаритная масштабируемая БРЛС 

Указанные недостатки можно исключить, увеличив число диапазонов многофункцио-

нальной бортовой радиолокационной системы [8, 9]. Как показывают расчёты, использова-

ние Кu-диапазона может обеспечить разрешение 0.25…0.3 м при наличии дождя с интенсив-

ностью 2…4 мм/ч на приемлемых дальностях. Более того, дальность обнаружения наземных 

и надводных объектов  в Кu-диапазоне может составить 50…70 км, воздушных целей – 

30…40 км, метеообразований – до 200…250 км. Измерение наклонной дальности обеспечи-

вается до 8…12 км. Дальность действия снижается несущественно при наличии дождя с ин-

тенсивностью до 0.5…1 мм/ч. 

Достоинством предлагаемой архитектуры многодиапазонной МБРЛС является масшта-

бируемость. Масштабируемость – это свойство архитектуры РЛС, характеризующее её спо-

собность гибко изменять топологию для удовлетворения возрастающих требований по мере 

развития, совершенствования системы и при её модернизации. Если РЛС обладают высокой 

степенью масштабируемости, то при включении в её состав новых элементов сложность РЛС 

возрастает незначительно. Из этого следует, что введение в состав МБРЛС дополнительного  

канала  Кu-диапазона или замена  канала Кa- на канал Кu-диапазона не потребует дополни-

тельных ресурсов. 

Предлагаемая архитектура РЛС и построение описанных устройств обеспечивают полу-

чение широких информационных возможностей, высоких разрешения и точности за счет 

формирования сложных широкополосных зондирующих сигналов и последующей предвари-

тельной, первичной и вторичной обработки принимаемых сигналов. 

Структура обработки принимаемой радиолокационной (РЛ) информации практически 

одинакова для всех режимов работы МБРЛС. На рис. 4 эта структура приведена в обобщён-

ном виде на примере реализации ПО в двухъядерном микропроцессоре вычислителя. Она 

включает в себя три основных вычислительных потока – управления режимом, первичной 

и вторичной обработки РЛ информации, – первые два из которых функционируют в реаль-

ном времени и синхронизируются с работой блоков МБРЛС, а последний, выполняя оконеч-

ную обработку данных, синхронизируется с остальными потоками алгоритмически. В связи с 

этим потоки управления и первичной обработки реализуются на ядре 1 и синхронизируются 

внешними прерываниями по тактовым импульсам МБРЛС, а поток вторичной обработки – 

на ядре 2 с синхронизацией по готовности (событиям). 

 

 

 

4.  Заключение 
 

Решение задач оборонного характера, в том числе задач, возникающих в локальных кон-

фликтах, а также при борьбе с терроризмом, требует создания и внедрения многозадачных 

бортовых локационных систем ЛА. При классической структуре это приводит к недопусти-

мому росту массогабаритных характеристик и стоимости РЛС. Как показывает настоящая 

работа, создание масштабируемых БРЛС позволяет обеспечить многозадачность 

и многодиапазонность при разработке малогабаритных бортовых радиолокационных систем 

приемлемой стоимости. 
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Current status and prospects of creating a small multi-band radar systems 

 

Eugene M. Il’yin, Vladimir Yu. Savost’yanov, Oleg F. Samarin, Alexander G. Cherevko 

 

The results for creation a dual-band radar are presented. It is shown that the creation of scalable 

radar allows for multi-tasking and multi-band radar small acceptable cost that can solve the 

challenges of a defensive nature, including problems arising in local conflicts, as well as the 

fight against terrorism. 

 

Keywords:  drone aircraft, space-saving multifunction scalable multi-band radar system, 
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