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Предложен новый способ полупассивного самонаведения средств поражения. Рас-
смотрены некоторые особенности сетецентрического применения средств пораже-
ния. С учетом характеристик радиолокационной заметности летательных аппаратов 
в общем виде оценены риски стелс-объектов в контексте предлагаемого способа. Ука-
заны основные функции зондирующих сигналов, способствующие реализации пред-
лагаемого способа, и требования к ним. Приведены направления развития предлага-
емого способа.
Ключевые слова: полупассивное самонаведение, стелс-объект, область применения, ра-
диоэлектронная борьба.

A new method of semi-passive homing of weapons of destruction is proposed. Some features 
of the network-centric use of means of destruction are considered. Taking into account 
the characteristics of radar visibility of aircraft in general, the risks of stealth objects in 
the context of the proposed method are assessed. The main functions of probing signals 
contributing to the implementation of the proposed method and the requirements for them 
are indicated. The directions of development of the proposed method are given.
Keywords: a semi-passive self-homing, stealth object, range of application, electronic warfare.

В настоящее время наблюдается тенденция 
к увеличению количества образцов техники пято-
го поколения, поступающего на вооружение в тех-
нически развитых странах. Интенсивно ведутся 
научно-технические разработки военных образ-
цов следующего, шестого поколения, обладаю-
щих в дополнение к низкой заметности в электро-
магнитном диапазоне повышенной живучестью в 
условиях конфликта [1]. Повышенную живучесть 
летательных аппаратов (ЛА) при их обнаружении 
радиолокационной станцией (РЛС) противника 
планируется обеспечивать за счет высокой манев-
ренности ЛА, огневого поражения приближаю-

щихся к ЛА средств поражения (СП), помехового 
противодействия системам наведения СП. Так-
же планируется повышение эффективности ЛА, 
в том числе беспилотных (БПЛА), путем их груп-
пового применения в рамках сетецентрического 
взаимодействия с использованием искусствен-
ного интеллекта [2]. В связи с тем, что основное 
направление повышения живучести ЛА ориенти-
ровано на совершенствование средств РЭБ, в том 
числе индивидуальной защиты в составе борто-
вых комплексов обороны (БКО) [3], целесообраз-
ным противодействием, понижающим угрозы со 
стороны данных объектов, может являться при-
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менение СП, самонаводящихся полупассивным 
способом [4]. 

Целесообразность способа полупассивно-
го самонаведения (ППС) СП обусловлена рядом 
обстоятельств, имеющих существенное прак-
тическое и важное тактическое значение. Для 
практической реализации способа ППС СП на 
базе современных отечественных образцов ра-
кетного вооружения требуется только доработка 
соответствующего программного обеспечения 
радиоэлектронной системы управления носите-
ля и, соответственно, системы управления СП. 
Конструктивно подсистемы системы управления 
СП, часто называемые головкой самонаведения 
(ГСН), выполняются по схеме пассивной ГСН, 
которая значительно проще по конструкции и 
меньше по массо-габаритным характеристикам 
по сравнению с полуактивным и активным ана-
логами. В тактическом плане дальность приме-
нения СП с ППС существенно превышает даль-
ность полуактивного самонаведения, что позво-
ляет реализовать принцип «первый пустил» [5]. 
Также весьма важной тактико-технической осо-
бенностью предлагаемого способа ППС явля-
ется отсутствие зависимости дальности приме-
нения СП от эффективной площади рассеяния 
цели (ЭПР). Анализ применимости и реализуе-
мости способа ППС СП на примере дуэльной си-
туации приведен в публикациях [6, 7]. 

В данной статье рассматриваются некото-
рые особенности сетецентрического вариан-
та применения СП, обусловленные сущностью 
способа ППС — использованием в полупассив-
ной головке самонаведения (ППГСН),  излуче-
ний помеховых станций БКО цели. Идея ППС 
является техническим аналогом широко распро-
страненного в живой природе принципа, в соот-
ветствии с которым объектом предпринимаются 
действия, направленные на возникновение бла-
гоприятной для объекта реакции. В случае ППС 
наряду с повышением дальности информацион-
ного контакта между источником провоцирую-
щего зондирующего сигнала (ПЗС) и станциями 
радиотехнической разведки БКО цели благопри-
ятной реакцией для ППГСН СП является излуче-
ние ответных помех в соответствии с законами и 
правилами РЭБ. При этом алгоритмы простран-
ственно-временной обработки в приемнике 
ППГСН наряду с приемами помехоустойчиво-
сти, ориентируются на слежение за сигналами 

помеховых станций БКО цели. Таким образом, 
цель в  радиолокационном отношении рассма-
тривается не только как объект с определенной 
площадью рассеяния, но и как объект, стремя-
щийся к самосохранению при выполнении задач 
по предназначению. Также учитывается то, что 
основным приемом самосохранения при наличии 
угрозы применения оружия является помеховое 
противодействие системам наведения СП. То есть 
помеховая станция индивидуальной защиты рас-
сматривается в качестве источника информации о 
местоположении цели. Стремление к самосохра-
нению объектов пятого и шестого поколений ре-
ализуется разработчиками путем внедрения в их 
подсистемы управления искусственного интел-
лекта, за счет совершенствования станций поста-
новки помех и радиотехнической разведки БКО, 
разработки новых приемов РЭБ. 

Возможны различные варианты группово-
го применения объектов пятого поколения  — 
стелс-объектов как по их количественному, так 
и «качественному» составу, включающие пи-
лотируемые и беспилотные ЛА, ЛА и БПЛА 
обеспечения — разведывательные, разведыва-
тельно-ударные, выполняющие функции РЭБ. 
Также возможны различные тактические ва-
рианты группового применения объектов пя-
того поколения. В контексте же предлагаемого 
способа ППС целесообразно оценить возмож-
ность информационного контакта ППГСН СП 
со станцией постановки помех БКО конкретно-
го стелс-объекта из состава группы, способность 
ППГСН к слежению за выбранным стелс-объ-
ектом, точность применения СП по маневриру-
ющему стелс-объекту. Данные теоретической 
оценки приведены в [5–7]. Также целесообразно 
оценить риски стелс-объекта и возможные вари-
анты противодействия самонаводящемуся полу-
пассивным способом СП со стороны как одиноч-
ного стел-объекта, так и в составе группы.

Оценка рисков стелс-объекта. Действия при 
реализации ППС СП заключаются в обнаруже-
нии цели, в том числе с использованием РЛС 
L-диапазона воздушного или наземного базиро-
вания, определении координат цели, облучении 
цели зондирующими сигналами РЛС Х-диапазо-
на, то есть ПЗС. Учитывая малую эффективную 
площадь рассеяния стелс-объекта в направле-
нии источника ПЗС, обнаружение отраженного 
от цели сигнала, именно в месте расположения 
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источника ПЗС, может осуществляться, как пра-
вило, на малых дальностях. Однако рассеива-
емая (отражаемая) электромагнитная энергия 
в других направлениях обладает значительно 
большей мощностью, что наглядно в виде фи-
зических зависимостей и соответствующих ди-
аграмм показано в монографии [8]. Поэтому при 
определении рисков для стелс-объекта разра-
ботчикам необходимо учитывать возможность 
применения СП с различных направлений с ис-
пользованием бистатических РЛС. Кроме того, 
при облучении стел-объекта под ракурсами, от-
личными от 0/4 и 4/4, эффективная площадь рас-
сеяния существенно возрастает в направлении 
источника ПЗС [9].

При оценке риска в БКО цели алгоритмы 
анализа окружающей обстановки путем обра-
ботки входных сигналов станций радиотехниче-
ской разведки выделяют и ранжируют окружаю-
щие объекты по степени опасности, учитывая: 
тип объекта, его дальность, скорость и направ-
ление движения; режимы работы информаци-
онных систем объекта; применение объектом 
средств поражения и др. Так, наиболее опасным 
традиционно считается режим функционирова-
ния радиолокационных средств объектов, соот-
ветствующий применению СП, т.е. режим со-
провождения цели. Исходя из этого, основные 
функции ПЗС — это провоцирование помеховых 
станций БКО цели на излучение ответных помех; 
стимулирование излучения помех с желаемыми 
характеристиками; обеспечение пригодности в 
том числе для реализации полуактивного спосо-
ба самонаведения ракеты. Успешным провоци-
рование будет в том случае, когда в информаци-
онной системе БКО цели ПЗС будет воспринят 
в качестве опасного. Стимулирование излучения 
помех с желаемыми характеристиками целесо
образно для повышения селективных возмож-
ностей алгоритмов пространственно-временной 
обработки сигналов в ППГСН СП. 

Для выполнения указанных функций к ПЗС, 
а также средствам его реализации предъявляют-
ся следующие требования: ПЗС должен имити-
ровать один из возможных режимов сопрово-
ждения цели, например «непрерывный» или «на 
проходе»; источник ПЗС должен обладать спо-
собностью к излучению сигналов с различны-
ми частотно-временными параметрами; источ-
ником ПЗС может быть не только РЛС носителя 

СП; ПЗС может быть режимом сопровождения 
цели или только его имитировать; источник ПЗС 
должен иметь соответствующие средства теле-
коммуникаций для сетецентрического взаимо-
действия; направление излучения ПЗС может 
согласовываться с РЛС обнаружения более длин-
новолнового сантиметрового или дециметрового 
диапазонов; ПЗС формируется исходя из техни-
ческих характеристик ППГСН СП, а также соот-
ветствующих алгоритмов пространственно-вре-
менной обработки входных сигналов [10]. Дан-
ные требования непротиворечивы и могут быть 
выполнены на базе современной отечественной 
авиационной техники.

Реализация второй функции ПЗС — стиму-
лирование излучения помех с желаемыми ха-
рактеристиками — связана с повышением ин-
формативных возможностей ППГСН СП. При 
реализации ППС принципиально возможно не-
посредственное измерение только угломерной 
информации — углового положения источни-
ка помех, принятого в качестве цели, и угловой 
скорости линии визирования источника помех. 
При сочетании угломерной информации с апри-
орной информацией о дальности до цели, скоро-
сти сближения с целью, вводимой в ППГСН при 
пуске СП или передаваемой/оцениваемой в про-
цессе полета, становится возможной реализация, 
например, метода пропорционального наведения 
(навигации) [7]. В то же время помеховое проти-
водействие может представлять собой комплекс 
маскирующих и имитирующих помех, в частно-
сти уводящих по дальности и/или скорости, фор-
мируемых в соответствии с законами и правила-
ми РЭБ. При соответствующей обработке дан-
ные помехи могут быть использованы в качестве 
дополнительного косвенного информационного 
источника, а также для селекции сигналов в слу-
чае сложной сигнально-помеховой обстановки. 
В зависимости от объема и характера априорной 
информации о возможном ответном помеховом 
противодействии в ППГСН СП могут быть од-
новременно реализованы различные алгоритмы 
обработки, причем выбор конкретного алгорит-
ма в текущий момент времени может быть осу-
ществлен методами теории систем со случайной 
структурой [11]. 

Реализация третьей основной функции ПЗС 
не требует каких-либо технических нововведе-
ний, так как она связана с широко применяемым 
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полуактивным способом самонаведения СП. 
В  концепции ППС логичным является переход 
на полуактивный способ самонаведения при на-
личии в ППГСН сигнала, отраженного от обшив-
ки корпуса цели. Актуальность ППС с возмож-
ностью взаимного перехода на полуактивный 
способ самонаведения СП возрастает по мере 
увеличения количества объектов, выполняемых 
с применением технологии малой заметности 
Stealth, и развития данной технологии. 

Отказ от помехового противодействия со 
стороны БКО в случае сопровождения РЛС 
управления оружием явно не способствует по-
вышению защищенности цели из-за неопреде-
ленности типа системы самонаведения, возмож-
но применяемого в текущий момент времени СП. 
При сетецентрическом применении СП высока 
вероятность их подлета к цели с различных на-
правлений. Данное обстоятельство обуславли-
вает необходимость излучения помех не только 
в направлении источника ПЗС, но и в широком 
секторе возможных атак. Детальное исследова-
ние целесообразности и возможности отказа от 
помехового противодействия при автоматиче-
ском режиме функционирования БКО цели долж-
но проводиться методами теории исследования 
операций для типовых тактических ситуаций 
применения СП, наводимых по способу ППС, 
и является предметом дальнейшего анализа.

Возможное противодействие СП, самонаво-
дящемуся полупассивным способом. Ракурс СП 
при подлете к цели на относительно малое рас-
стояние практически близок к 0/4, а эффектив-
ная площадь рассеяния СП в направлении цели 
при этом является весьма малой, что существен-
но затрудняет его своевременное обнаружение. 
Данные обстоятельства обуславливают необхо-
димость сочетания помехового противодействия 
со стороны БКО с интенсивным маневрировани-
ем для снижения рисков поражения цели при ее 
облучении в режиме сопровождения. Для слу-
чая, когда источник помех входит в состав БКО, 
в [7] описаны особенности, а также теоретиче-
ски показана приемлемая для практики точность 
самонаведения СП с ППГСН на интенсивно 
маневрирующую цель. С учетом современного 
состояния теории и практики средств РЭБ ин-
дивидуальной защиты это означает, что эффек-
тивным противодействием СП с ППГСН можно 
считать смещение точки прицеливания (центра 

ЭПР) за пределы контура цели, например путем 
применения буксируемых источников помех. 
Также определенной эффективностью могут об-
ладать групповые методы применения средств 
РЭБ, в частности многоточечные мерцающие 
помехи [12]. Применение как индивидуальных, 
так и групповых приемов постановки организо-
ванных помех выводит применяющие их цели 
из категории стелс-объектов, что в свою очередь 
актуализирует дальнейшее совершенствование 
«традиционных» алгоритмов обработки инфор-
мации в ГСН и способов самонаведения СП в ус-
ловиях действия организованных помех. 

Направления разработки способа ППС СП. 
Упрощенный вариант реализации способа ППС 
СП с ППГСН, выполненной по схеме пассив-
ной ГСН, в настоящее время возможен на базе 
отечественных ЛА при соосном излучении зон-
дирующих сигналов бортовых РЛС L и Х диапа-
зонов. В  упрощенном варианте наведение СП 
будет осуществляться на источник помех, кото-
рый конструктивно может быть и не совмещен 
с целью. Для предотвращения этого целесоо-
бразна разработка специализированной ППГСН, 
способной осуществлять селективный выбор 
источника помех, в наибольшей степени при-
надлежащий БКО цели. Кроме того, разрабаты-
ваемая ППГСН должна обладать способностью 
к переходу в полуактивный режим, иметь канал 
связи с источником ПЗС (не обязательно), а так-
же алгоритмическое обеспечение с элементами 
искусственного интеллекта. Также целесообраз-
на разработка широкого спектра тактических 
приемов сетецентрического применения СП, 
самонаводящихся полупассивным способом. 
При разработке следует учитывать способность 
источника ПЗС реализовывать игровой подход 
при «взаимодействии» с БКО цели путем варьи-
рования режимами сопровождения и параметра-
ми зондирующих сигналов. Данные действия 
могут быть направлены в том числе на формиро-
вание ответной реакции со стороны помеховых 
станций БКО, которая может быть формализова-
на в виде априорной информации, формируемой 
в соответствии с законами и правилами РЭБ, а 
также тактическими приемами и техническими 
возможностями современных стелс-объектов. 

Вариант структурной схемы специализиро-
ванной ППГСН, блока распознавания сигналь-
но-помеховых ситуаций и алгоритма обработки 
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информации, обладающих в определенной сте-
пени вышеуказанными характеристиками, при-
веден в [13]. Очевидно, что ППГСН и ее подси-
стемы могут иметь различные варианты испол-
нения. Так, в структурную схему ППГСН может 
быть дополнительно включен блок, реализующий 
защищенный канал связи СП с источником ПЗС. 
Защищенность канала связи предлагается обес
печивать путем так называемого динамическо-
го шифрования передаваемых сообщений  [14]. 
Применение динамического шифрования спо-
собствует надежному функционированию кана-
ла связи без переполнения при действии наибо-
лее опасных ретранслированных помех. В блоке 
распознавания сигнально-помеховых ситуаций 
помимо измерений с выхода угломерного канала 
ППГСН существенное значение имеет априор-
ная информация как о спектрально-временных 
характеристиках сигналов и помех, так и об ин-
тенсивности изменения сигнальной обстановки. 
В случае выявления существенного расхождения 
между фактической и априорной информацией 
возможна оперативная коррекция веса априорной 
информации за счет применения индикаторов со-
путствующих признаков сигналов и помех  [15]. 
В  алгоритме распознавания сигнально-помехо-
вых ситуаций, разработанном на основании бай-
есовского подхода в соответствии с методами тео-
рии систем со случайной структурой  [11, 16], для 
осуществления слежения за сигналами, которые 
с высокой вероятностью принадлежат помехо-
вым станциям БКО цели, необходимо исполь-
зовать индикаторы сопутствующих признаков 
(спектральных и траекторных) сигналов и орга-
низованных помех. При разработке тактических 
приемов сетецентрического применения целе-
сообразно использовать, предлагаемый и доста-
точно подробно описанный в монографии [17], 
игровой подход к наведению СП на маневриру-
ющую цель. В данной монографии приведены 
многочисленные содержательные примеры при-
менения игрового управления различными под-
системами БПЛА, которые могут быть успешно 
применены в ППГСН. Таким образом, перечис-
лены отдельные из большого количества возмож-
ных и целесообразных направлений разработки 
способа ППС СП. 

В качестве заключения. Перевод идеи ППС 
в состояние концепции возможен за счет ком-
пиляции методов, разработанных российскими 

учеными, в частности, в области РЭБ — [18, 19], 
сетецентрического применения СП — [20,  21], 
систем управления СП — [22,  23], игрового 
управления системами со случайной структу-
рой  — [17] и дальнейшего их развития. Прак-
тическая модернизация существующих образ-
цов ЛА истребительной авиации, позволяющая 
применять СП с ППГСН, фактически заключа-
ется в их дооборудовании бортовой РЛС L-ди-
апазона. Минимальный эффект практического 
применения предлагаемого способа ППС — воз-
можность «взаимодействия» с объектами 5-го 
поколения на весьма больших расстояниях без 
учета их малой площади рассеяния в Х-диапа-
зоне именно для СП, максимальный эффект на 
данном этапе не определен и есть ли он? Одна из 
задач способа ППС — снижение преимуществ 
малой заметности целей при применении ракет-
ного вооружения и перевод конфликта в пред-
метную область РЭБ, в которой СП совместно 
с источником ПЗС выступают в качестве актив-
ных игроков. Учитывая не до конца раскрытый 
потенциал нового способа ППС СП, целесообра-
зен дальнейший его анализ в направлении прак-
тической реализации.

Исследование выполнено при финансовой под-
держке РФФИ в рамках проекта № 20-08-00091-а.
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