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В статье рассматривается метод защиты малоразмерных объектов в интересах ВКО за 
счет использования разнесенной в пространстве информационной подсистемы, использующей 
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специальный частотный измеритель дальности на основе анализа девиации частоты 
принимаемых сигналов, отраженных от наводимых ракет на ближних рубежах.

Ключевые слова: воздушно-космическая оборона, импульсно-доплеровская, обнаружение 
сигналов, девиация частоты. 

Введение
Малоразмерные объекты, которые подлежат защите средствами ВКО (ПВО), доста-

точно важные объекты: КП различного уровня, административные центры, объекты эко-
номики (например, АЭС), объекты стратегических ядерных сил. Все эти объекты могут 
быть атакованы различными видами средств нападения (БР, СКР, космическими ударными 
силами и т.д.). Строить оборону под каждый вид средств нападения достаточно дорого. При 
этом при любых вариантах построения обороны она получается многоэшелонной. Очень 
важно, чтобы последний этап обороны обладал достаточной эффективностью решения за-
дачи сохранения объекта (а не «МОЖ» – математического ожидания числа уничтоженных 
целей). Кроме этих объектов к точечным объектам, на которые распространяется данный 
способ, могут быть отнесены и сами средства ПВО (в том числе, например, истребитель-
перехватчик).

При решении задачи сохранения объекта обороняющаяся сторона может использовать тот 
факт, что траектория ракет направлена на объект. Это позволяет расположить средства оборо-
ны у объекта, уничтожать средства нападения у объекта, использовать высокоточные средства 
(типа лазерная РЛС, РЛС миллиметрового диапазона волн), иметь малоразмерные противо-
ракеты. Малые дальности поражения дают возможность использовать частотные методы [1] 
измерения координат.

Целью работы является повышение эффективности решения задачи сохранения точеч-
ных объектов при ударе по ним различными средствами нападения за счет создания многоэше-
лонной системы обороны. При этом последний эшелон защиты создается непосредственно у 
объекта, а в его составе используются высокоточные малогабаритные средства перехвата, при-
меняются специальные методы обработки информации, учитывающие особенности действия 
средств нападения у объекта удара.

Методология исследования

Физические предпосылки, используемые при построении системы:
1.	 На конечном участке траектории полета ударных средств (порядка единиц км) траекто-

рия полета средства нападения близка к прямолинейной.
2.	 В измерителях системы обороны появляется возможность измерения дальности до цели 

частотными методами.
3.	 Вопрос энергетики принимаемого сигнала не стоит так остро, поэтому можно исполь-

зовать неоптимальные методы обработки.
4.	 Из-за малой дальности перехвата и больших (для некоторых типов целей) скоростей 

применение стандартных радиовзрывателей затруднено. В качестве основного вида 
взрывателя предлагается рассмотреть дистанционный взрыватель (взрыв боеприпаса 
осуществляется перед целью).
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5.	 Сами средства перехвата (противоракеты) относительно небольшие и в конечном итоге 
предполагаются относительно недорогими.

Основные математические соотношения

В соответствии с [1, 2] на малых дальностях цели (R) тангенциальная составляющая ско-
рости цели (vτ) относительно средства наблюдения приводит к появлению частотной девиации 
доплеровской частоты ( f ) наблюдаемого сигнала. 3 
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Приемные позиции расположены на противоракетах. Каждая приемная позиция состоит 
из пары приемных каналов, смещенных в пространстве. Противоракеты размещены по кругу 
в управляемых контейнерах. Предварительная ориентация контейнеров производится анало-
гично тому, как ориентируется передающая позиция, т.е. к моменту пуска передатчики и при-
емники «смотрят» на цель. Приемные позиции измеряют дальность до цели.

После пуска противоракеты осуществляют наведение методом «погоня» [2, 3], движение 
осуществляется на встречных курсах с целью. Основная задача противоракеты – определить 
момент подрыва БЧ. Для этого на противоракете измеряется дальность до цели и оценивается 
положение и размеры зоны поражения. Образно говоря, на противоракете формируется «са-
чок», в который должна попасть цель. 

Оценка возможностей метода по перехвату целей

Использование лазерного локатора (или миллиметрового) гарантирует высокую вероят-
ность перехвата цели по угловым координатам. Поэтому основной вопрос – оценка возмож-
ности обеспечения своевременного подрыва боевой части (БЧ).

Оценим ошибки в измерении расстояния σR между перехватчиком и целью. Из (4) следует, 
что среднеквадратическая ошибка измерения расстояния между целью и перехватчиком (за 
время когерентного накопления tкн) равна

4 
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Рис. 1. Зависимость �� от расстояния между целью и противоракетой, при � � 10��� , 

�кн � 0,01, �� � 0,0� 

Fig. 1. Dependence �� on the distance between the target and the missile, by � � 10��� , �кн �

0,01, �� � 0,0� 

 

Рис. 2 Зависимость �� от расстояния между целью и противоракетой, при � � 10��� , 

�кн � 0,01, �� � 0,0� 

Fig. 2 Dependence �� on the distance between the target and the missile, by � � 10��� , �кн �

0,01, �� � 0,0� 

Выводы 

1. Лазерный локатор при реализации предложенного метода обеспечивает надёжный 

перехват и управляемый подрыв на любых дальностях до цели (в рассмотренных условиях). 
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хват и управляемый подрыв на любых дальностях до цели (в рассмотренных условиях).

2. При работе в инфракрасном диапазоне управляемый подрыв возможен при увеличении 
времени когерентного накопления до 0.1 с.

Рис. 1. Зависимость σR от расстояния между целью и противоракетой при λ = 10–14, tкн = 0,01, ΔR = 0,05

Fig. 1. Dependence σR on the distance between the target and the missile, by λ = 10–14, tкн = 0,01, ΔR = 0,05
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Рис. 2. Зависимость σR от расстояния между целью и противоракетой при λ = 10–10, tкн = 0,01, ΔR = 0,05

Fig. 2. Dependence σR on the distance between the target and the missile, by λ = 10–10, tкн = 0,01, ΔR = 0,05
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3. В мм-диапазоне управляемый подрыв эффективен в небольшом диапазоне условий и 
выборе специальных технических решений.
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