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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ СОКРАЩЕНИЙ 

АПД – аппаратура передачи данных; 

АСУ – автоматизированные системы управления; 

БД – ближнее действие; 

БМ – боевая машина; 

БРЛС – бортовая радиолокационная станция; 

ВЦ – воздушная цель; 

ДНРЛС - доплеровская навигационная РЛС; 

ЗК – зенитный комплекс; 

ЗПРК – зенитный пушечно-ракетный комплекс; 

ЗРК – зенитно-ракетный комплекс; 

ИС – информационные средства; 

КП – командный пункт; 

МОЖ – математическое ожидание. 

ОВС – объединенные вооруженные силы; 

ОП – оптический прицел; 

ОПМВ – обеспечение полета на малых высотах; 

ПВО – противовоздушная оборона; 

ППП – пассивный приемный пункт; 

ПРР – противорадиолокационная ракета; 

ПРТС – пассивная радиотехническая система; 

РЛС – радиолокационная станция; 

РРС - радиорелейная станция; 

РСН – радиосредства навигации; 

РТС - радиотехническая система; 

РЭП – радиоэлектронное подавление; 

РЭС – радиоэлектронные средства; 

СВ – Сухопутные войска; 

СВР – станция визирования ракет; 
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СЕВ – система единого времени; 

СКО – среднеквадратическая ошибка; 

СОЦ – станция обнаружения цели; 

СПК – станция передачи команд; 

ССЦ – станция сопровождения цели; 

ТТХ – тактико-технические характеристики; 

ЦВС – цифровая вычислительная система;  

ЦУ – целеуказание; 

ЭВМ – электронная вычислительная машина. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы.  Обзор  литературы  по  вопросам  ведения  боевых 

действий Объединенными Вооруженными Силами (ОВС) НАТО в Ираке, Юго-славии и Афганистане свидетельствует о дальнейшем совершенствовании спо-собов боевого применения тактической авиации  [35, 38, 70, 84, 97]. Так, ис-пользование  тактических  приемов  преодоления  системы  противовоздушной 

обороны (ПВО) совместно с применением средств огневого поражения было 

направлено, в первую очередь, на уничтожение зенитно-ракетных комплексов 

(ЗРК), прикрывающих важные стратегические объекты. Главной целью дейст-вий тактической авиации ОВС НАТО при ведении боевых действий в Ираке 

были разведка, обнаружение и уничтожение мобильных зенитных и ЗРК Ирака, 

а также их командных пунктов с помощью высокоточного оружия. Кроме это-го,  анализ  литературы,  касающийся  проблемы  применения  активных  помех 

против радиолокационных станций (РЛС) ПВО Сухопутных войск (СВ) с плот-ностью мощности 20…200 Вт/МГц в соответствии с их техническими характе-ристиками показывает, что максимальная расчетная дальность, на которой ти-повая цель будет обнаруживаться с достаточной точностью для выдачи целе-указания (ЦУ), в случае самоприкрытия равна 250 м, а в случае постановки по-мех из зон барражирования составляет величину 1900…3800 м [59, 61, 64, 73]. 

В силу тактики применения батареи ЗРК ближнего действия ПВО СВ это при-водит к невозможности своевременного уничтожения указанных для обстрела 

воздушных целей (ВЦ) выделенным для этого комплексом из состава батареи. 

Одним  из  путей  устранения  этого  недостатка  является  использование 

данных о воздушной обстановке от средств пассивной радиолокации [4, 6, 38, 

42, 51, 54, 59, 60]. Важным моментом, определяющим целесообразность созда-ния пассивного канала на базе батареи зенитных комплексов ближнего дейст-вия для уничтожения маловысотных целей, является проведение сравнительно-го анализа времени поиска ВЦ или времени реакции комплекса при активной и 
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пассивной радиолокации  в  условиях радиоэлектронного подавления, возмож-ности  комплексирования  данных,  полученных  при  активной  и  пассивной  ра-диолокации, оценивание точностей определения координат ВЦ для решения за-дач разведки, выдачи ЦУ, сопровождения ВЦ и стрельбы ракетным или артил-лерийским вооружением. Дополнительный пассивный канал может быть создан 

на  базе  батареи  зенитных  пушечно-ракетных  комплексов  (ЗПРК)  ближнего 

действия (БД) "Тунгуска" путем встраивания соответствующей приемной аппа-ратуры в ЗРК. Радиолокационный комплекс ЗПРК "Тунгуска" состоит из стан-ции обнаружения целей (СОЦ) (станции разведки и ЦУ с рабочей длиной вол-ны 15 см); станции сопровождения целей (ССЦ) (рабочая длина волны – 3 см), 

которая используется также как станция передачи команд на ракету (СПК); оп-тического прицела (ОП), с помощью которого совместно с ССЦ осуществляет-ся стрельба по ВЦ. Отметим, что работой всех перечисленных радиолокацион-ных станций управляет цифровая вычислительная система (ЦВС) в автоматиче-ском режиме.  

Постановка  помех  в  дециметровом  или  сантиметровом  диапазоне  длин 

волн с плотностью мощности 20…200 Вт/МГц приводит к невозможности ра-боты ЗПРК "Тунгуска" в основном режиме работы ЦУ-0, для которого харак-терны следующие ошибки определения координат ВЦ, имеющей эффективную 

площадь  рассеяния  1 м2:  для  СОЦ  среднеквадратическая  ошибка  измерения 

дальности  20r  м, ошибка измерения азимута  03  , для ССЦ –  15r   м, 

31    [32]. Расчеты показывают, что при радиоэлектронном подавлении 

ЗПРК "Тунгуска" помехой с плотностью мощности более 20 Вт/МГц, достичь 

таких точностей на дальней границе зоны поражения ракетным и артиллерий-ским  вооружением  невозможно.  При  работе  в  других  режимах  работы  ЦВС 

ЗПРК "Тунгуска" требует ручного ввода дальности. В этом случае необходимо 

применять режимы внешнего ЦУ ("ЦУ-В" или "ЦУ-Г"), в которых командир 

вводит дальность до ВЦ вручную, а оператор с помощью оптического прицела 

просматривает сектор ±20º по азимуту () и 0…78º по углу места (), просмат-ривая  при  этом  128  секторов  разрешения.  Снижение  времени  поиска  цели 
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(уменьшение размеров просматриваемого сектора) может быть достигнуто при 

создании автоматизированной комплексной информационной системы на осно-ве  комплексирования  существующих  информационных  каналов  с  пассивной 

радиотехнической системой, построенной на базе батареи ЗПРК "Тунгуска". За 

счет появляющихся новых системных эффектов в такой комплексной системе 

возможно  обеспечить  повышение  помехоустойчивости,  увеличение  точности 

определения  координат  ВЦ,  уменьшение  временных  затрат  на  наведение 

средств стрельбы в условиях постановки активных помех. 

Учитывая  наличие  в  батарее  ЗПРК  "Тунгуска"  пространственно  разне-сенных БМ, для обнаружения маловысотных целей, излучающих радиолокаци-онные  сигналы  с  различными  параметрами,  можно  использовать  принципы 

пассивной  многопозиционной  радиолокации.  При  этом  необходимо  учесть 

время сканирования по частоте и ошибки времени синхронизации при реализа-ции  разностно-дальномерного  метода  пассивной  локации  при  определении 

среднеквадратических ошибок измерения координат ВЦ при обнаружении ВЦ 

на дальней границе зоны обнаружения (18 км) и при стрельбе ракетным (8 км) и 

артиллерийским (4 км) вооружением. 

Комплексирование средств пассивной многопозиционной радиолокации с 

информационными каналами в зенитных комплексах (ЗК) БД оправдано рядом 

важных свойств [23, 75, 80]. 

Во-первых,  системы  пассивной  радиолокации  позволяют  получить  ин-формацию о ВЦ скрытно, т.е. без использования дополнительных средств ак-тивной радиолокации.  

Во-вторых, в результате обработки данных системой пассивной радиоло-кации может быть получена не только координатная, но и другая дополнитель-ная информация: о типе ВЦ, количественном составе группы ВЦ и т.д.  

В-третьих, средства пассивной радиолокации как элементы радиотехни-ческой разведки компенсируют, по крайней мере, частично, снижение эффек-тивности  работы  радиолокационной  системы  в  условиях  радиоэлектронного 

подавления ее противником.  
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Отмеченные достоинства являются веским аргументом в пользу внедре-ния в радиолокационное вооружение ЗК БД пассивных каналов для обнаруже-ния высокочастотных излучений и стрельбы по ВЦ.  

Вместе с тем, дополнительный пассивный канал в батарее ЗПРК "Тунгу-ска" или пассивная радиотехническая система (ПРТС), ввиду зависимости от 

излучения противника, не может претендовать на роль основной информаци-онной системы, а должна рассматриваться как подсистема, равноправная и тес-но взаимодействующая с активной радиолокационной системой. Кроме этого, 

стрельба ракетным вооружением возможна только при работе ССЦ, передаю-щая система которой формирует и передает через антенную систему команды 

управления рулями ракеты на управляемом участке ее полета. Отсюда вытекает 

требование простоты сопряжения с последней, в частности, целесообразность 

конструктивного и функционального комплексирования ПРТС и РЛС ЗК БД. 

В  известных  работах,  посвященных  применению  систем  пассивной  ра-диолокации, анализируется, как правило, исключительно информационная под-система ПВО для решения задач сбора, обработки и объединения информации, 

добываемой существующими средствами пассивной локации и радиотехниче-ской  разведки  в  автоматизированных  системах  управления  (АСУ)  [54],  либо 

разрабатываются методы отождествления принимаемых сигналов, излучаемых 

бортовыми радиолокационными станциями (БРЛС) ВЦ [23, 75, 80]. Известны 

также  работы  по  разработке  алгоритмов  управления  выбором  стационарных 

средств пассивной локации и радиотехнической разведки для сопровождения 

воздушных объектов [5, 8, 41, 16, 63, 62, 88, 25, 33, 35, 99, 102].  

В то же время автору неизвестны системные работы, связанные с разра-боткой дополнительной пассивной радиотехнической системы в батарее ЗК БД 

на базе освоенных отечественной промышленностью узлов и блоков, комплек-сированием ее с системой управления стрельбой ракетным и артиллерийским 

вооружением;  обоснованием  тактико-технических  требований  к  пассивному 

каналу  комплексной  системы  управления  стрельбой;  оценкой  влияния  ком-плексирования дополнительного пассивного канала на:  
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– время поиска ВЦ; 

– ошибки измерения координат ВЦ; 

– точность стрельбы ракетным и артиллерийским вооружением ЗК БД; 

– эффективность ведения противовоздушного боя батарей ЗК БД в усло-виях радиоэлектронного подавления комплексов активными шумовыми поме-хами. 

В настоящие время обострилось противоречие между развитием возмож-ностей  ВЦ  относительно  преодоления  системы  ПВО  и  возможностями  РЛС 

ЗРК ПВО СВ относительно времени поиска и выдачи ЦУ огневым средствам 

для их дальнейшего уничтожения в условиях радиоэлектронного подавления. 

Одним из возможных путей разрешения данного противоречия является созда-ние ПРТС на базе батареи ЗПРК 2К22 “Тунгуска” для уменьшения времени по-иска ЗРК при стрельбе по маловысотным ВЦ.  

Таким образом, научная задача, состоящая в разработке метода снижения 

времени поиска  воздушных целей зенитным ракетным комплексом ближнего 

действия при стрельбе по маловысотным целям в условиях радиоэлектронного 

подавления с использованием дополнительного пассивного канала, является ак-туальной. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. Научные 

исследования,  результаты  которых  представлены  в  диссертационной  работе, 

проводились  в  рамках  планов  научной  и  научно-технической  деятельности 

Харьковского университета Воздушных Сил имени Ивана Кожедуба, Метроло-гического  центра  военных  эталонов  Вооруженных  Сил  Украины  и нашли 

отображение в отчетах о научно-исследовательских работах: 

- отчет  о  НИР “Агат” на тему: “Дослідження можливостей підвищення 

живучості  засобів  ЗРК  малої  дальності  та  ближньої  дії” - 2004 р. 

№ДР 0101U000214. Лично автором рассмотрена модель функционирования мо-бильной  ПРТС,  построенной  на  базе  батареи  ЗК  БД,  в  режиме  управления 

стрельбой; 
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- отчет о НИР “Цямрина-11” на тему: “Дослідження метрологічних ха-рактеристик вихідних еталонів Збройних Сил України, які експлуатуються 

в  Метрологічному  центрі  військових  еталонів  Збройних  Сил  України” –

 2011 р. (заказчик - Центральне управління метрології і стандартизації Зброй-них Сил України). Лично автором реализован метод уточнения законов распре-деления и числовых значений их  параметров  при расчете ошибок измерения 

координат маловысотных целей. 

Цель и задачи исследования. Целью исследования является разработка 

рекомендаций по созданию пассивной радиотехнической системы на базе бата-реи  зенитных  комплексов  ближнего  действия  в  условиях  радиоэлектронного 

подавления для снижения времени поиска ВЦ при стрельбе по маловысотным 

целям.  

Для достижения поставленной цели последовательно решались такие за-дачи исследования: 

- анализ и обоснование требований к ПРТС на базе ЗК БД и определение 

путей их удовлетворения; 

- разработка модели функционирования ПРТС на базе ЗК БД, определе-ние параметров блоков модели, обеспечивающих работоспособность пассивной 

радиотехнической системы при поражении маловысотных целей ракетным воо-ружением; 

- разработка метода снижения времени поиска ВЦ ЗРК при стрельбе по 

маловысотным целям в условиях радиоэлектронного подавления на основе ис-пользования ПРТС; 

- разработка метода уточнения закона распределения ошибок измерения 

координат ВЦ и определения параметров распределения для расчета вероятно-сти выдачи ЦУ с точностью, обеспечивающей наименьшую ошибку при раз-личных  положениях  ВЦ  для  разностно-дальномерного  метода  пассивной  ра-диолокации; 

- обоснование требований к характеристикам узлов и блоков ПРТС на ба-зе ЗК БД и разработка научно обоснованных рекомендаций по ее построению; 
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- расчет математического ожидания числа уничтоженных маловысотных 

целей в условиях радиоэлектронного подавления при ведении противовоздуш-ного боя батареей ЗК БД с использованием предложенной ПРТС. 

Объект исследования: процесс  получения целеуказания  требуемой  точ-ности с минимальными временными затратами для поражения маловысотных 

целей ракетным вооружением зенитных комплексов ближнего действия в усло-виях радиоэлектронного подавления их РЛС. 

Предмет исследования:  метод  снижения  времени  поиска  ВЦ  зенитным 

комплексом ближнего действия в условиях радиоэлектронного подавления при 

создании  дополнительного  пассивного  канала,  обеспечивающего  уменьшение 

ошибок целеуказания при измерении координат маловысотных целей, а также 

технические характеристики узлов и блоков, входящих в состав ПРТС на базе 

батареи зенитных комплексов ближнего действия. 

Методы исследования  определяются  совокупностью  решаемых  задач  и 

включают основы теории радиолокации для обоснования необходимости вне-дрения средств пассивной радиолокации в радиолокационное вооружение ЗК 

БД; методы расчета антенных систем; методы определения точности измерения 

координат  при  использовании  различных  методов  пассивной  радиолокации; 

статистическое моделирование и методы Теории  вероятностей  при определе-нии ошибок измерения координат ВЦ; методика прогноза эффективности груп-пировок родов войск ПВО. 

Научная новизна полученных результатов.  

1. Получила дальнейшее развитие модель функционирования мобильной 

ПРТС, построенной на базе батареи ЗК БД, в режиме управления стрельбой, ко-торая в отличие от известных, позволяет оценивать влияние точностных пока-зателей ПРТС на время поиска ВЦ при стрельбе по маловысотным целям в ус-ловиях радиоэлектронного подавления РЛС ЗК БД при совместном использова-нии систем активной и пассивной радиолокации [26, 47, 48, 49, 50]. 

2. Получил дальнейшее развитие метод уточнения закона распределения 

и числовых значений его параметров при расчете ошибок измерения координат 
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маловысотных  целей.  В  отличие  от  известных  метод  учитывает  изменение 

формы закона распределения в процессе определения координат ВЦ для разно-стно-дальномерного метода пассивной локации [29, 46]. 

3. Впервые предложен метод снижения времени поиска ВЦ ЗК БД при 

стрельбе  по  маловысотным  целям  в  условиях  радиоэлектронного  подавления 

РЛС за счет комплексирования ПРТС и информационной системы ЗК БД. В от-личие от известных метод позволяет использовать ПРТС для автоматизирован-ного управления стрельбой при выдаче ЦУ ракетному каналу [26, 27, 28, 45, 

46]. 

Практическое значение  полученных результатов  заключается  в  том, 

что разработанные методы и методики являются основой для разработки до-полнительной ПРТС в виде пассивного канала на базе батареи ЗК БД, с целью 

снижения времени поиска ВЦ при измерении координат ВЦ с точностью, дос-таточной для ведения стрельбы ракетным вооружением. Применение получен-ных методов позволяет повысить эффективность ведения противовоздушного 

боя батареей ЗПРК “Тунгуска” в обороне. Разработанный метод уточнения за-кона распределения ошибок измерения координат при различных положениях 

ВЦ  для  разностно-дальномерного  метода  пассивной  радиолокации  позволяет 

научно  обосновать  выбор  БМ  для  обстрела  ВЦ  с  наименьшими  ошибками; 

обоснование и расчет антенных систем ПРТС позволяют создать комплексную 

модель ПРТС на базе ЗК БД, осуществить статистическое моделирование оши-бок измерений координат ВЦ, результаты которого могут быть использованы 

при разработке перспективных ЗК БД, а также при модернизации существую-щих комплексов для повышения их боевой эффективности.  

Результаты диссертационных исследований реализованы в Метрологиче-ском  центре  военных  эталонов  Вооруженных  Сил  Украины  в/ч А0785  (Акт 

Метрологического  центра  военных  эталонов  Вооруженных  Сил  Украины  от 

25.01.2013) и Харьковском университете Воздушных Сил им. И. Кожедуба (Акт 

Харьковского университета Воздушных Сил им. И. Кожедуба от 17.01.2011 г.). 

В частности, в указанных предприятиях реализованы: 
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- метод уточнения закона распределения и числовых значений его пара-метров при расчете ошибок измерения координат маловысотных целей, обеспе-чивающий наименьшую ошибку при различных положениях ВЦ для разностно-дальномерного метода пассивной радиолокации; 

- модель функционирования мобильной ПРТС, построенной на базе бата-реи  ЗК  БД  в  режиме  управления  стрельбой,  обеспечивающие  работоспособ-ность системы и возможность снижения времени поиска ВЦ ЗПРК "Тунгуска" в 

условиях радиоэлектронного подавления. 

Личный вклад соискателя. Постановка и метод решения задачи, опи-санные в работе [49], разработаны автором самостоятельно. 

В научных статьях, опубликованных в соавторстве, автору принадлежат 

следующие результаты: 

[26] – проведена оценка точности измерения координат ВЦ при разност-но-дальномерном  методе  пассивной  радиолокации  в  зависимости  от  ошибки 

времени синхронизации системы единого времени; 

[28] – разработан  метод  совместного  использовании  систем  активной  и 

пассивной радиолокации на основе ЗК БД для снижения времени поиска ВЦ в 

ЗК БД при условии радиоэлектронного подавления РЛС; 

[29] – предложен метод уточнения числовых значений параметров зако-нов распределения ошибок измерения координат маловысотных целей в ПРТС 

на основе ЗК БД; 

[46] – разработана методика обеспечения требуемой  точности определе-ния координат ВЦ в ПРТС на основе ЗК БД; 

[47] – проведена оценка возможности увеличения дальности обнаружения 

ВЦ в ЗК БД при использовании пассивной радиолокации;  

[48] – получены результаты оценки эффективности использования ПРТС 

при боевом применении батареи ЗПРК “Тунгуска”.  

[49] – предложена модель функционирования ПРТС на основе ЗК БД для 

обеспечения выдачи ЦУ с наименьшими ошибками. 
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Апробация результатов диссертации. Основные  результаты  диссерта-ционной работы докладывались на: 

1-й научно-технической конференции ХУ ПС (г. Харьков, ХУПС, 2005 г.) 

[45];  

1-й  международной  научно-технической  конференции  “Інформаційні 

технології в навігації і управлінні: стан та перспективи розвитку” (г. Київ, ДП 

“ЦНДІ Навігації та управління”, 2010 р.) [50]; 

8-й научно-технической конференции “ Новітні технології – для захисту 

повітряного простору” (г. Харьков, ХУПС, 2012 г.) [27]; 

Публикации. Материалы диссертации опубликованы в 7 статьях [27, 28, 

29, 46, 47, 48, 49], 2 отчетах о НИР [57, 67], 3 тезисах докладов [27, 45, 50]. В 

большинстве совместных работ автору принадлежит разработка имитационных 

моделей,  разработка  программного  обеспечения,  анализ  достоверности  полу-ченных результатов. 

Автор выражает глубокую признательность научному руководителю док-тору технических наук профессору Ермакову Геннадию Валентиновичу за по-мощь,  оказанную  при  подготовке  материалов  диссертации,  и  рекомендации, 

высказанные при обсуждении результатов исследований.  

Также автор благодарит коллектив кафедры вооружения войск противо-воздушной обороны Сухопутных войск за участие в обсуждениях, связанных с 

технической  реализацией  разработанного  метода  в  перспективных  образцах 

вооружения войск противовоздушной оборони Сухопутных войск.
ВЫВОДЫ 

В  диссертации  приведено  теоретическое  обобщение  и  получено  новое 

решение актуальной научной задачи по разработке метода снижения времени 

поиска воздушных целей зенитным ракетным комплексом ближнего действия 

при стрельбе по маловысотным целям в условиях радиоэлектронного подавле-ния с использованием дополнительного пассивного канала. 

1. Одним из путей обеспечения выполнения задач, возложенных на ЗК БД 

ПВО Сухопутных войск, является использование данных о воздушной обста-новке  от  средств  пассивной  радиолокации.  Важным  при  создании  дополни-тельных  радиолокационных  каналов  в  составе  ЗК  БД,  использующих  такую 

информацию, является вопрос построения ПРТС, задачи которой заключаются 

в своевременном обнаружении ВЦ, измерении их координат и формировании 

ЦУ  для  огневых  средств  с  минимальными  временными  затратами.  Учитывая 

наличие в батарее ЗК БД пространственно разнесенных БМ, для обнаружения 

ВЦ, излучающих радиолокационные сигналы с различными параметрами, целе-сообразно  использовать  принципы  пассивной  многопозиционной  радиолока-ции.  

Вместе с тем ПРТС, ввиду зависимости от излучения БРЛС ВЦ, не может 

претендовать на роль основной информационной системы, а должна рассмат-риваться как подсистема, равноправная и тесно взаимодействующая с активной 

радиолокационной системой. Отсюда вытекает требование простоты сопряже-ния с последней, в частности, целесообразность конструктивного и функцио-нального комплексирования ПРТС и РЛС ЗК БД. 

На  сегодняшний  день  недостаточно  полно  рассмотрены  теоретические 

вопросы, связанные с разработкой дополнительного пассивного канала в бата-рее  ЗК  БД  на  базе  разработанных  отечественной  промышленностью  узлов  и 

блоков,  для  проведения  стрельбы  ракетным  и  артиллерийским  вооружением; 

оценкой времени реакции комплекса вообще и времени поиска цели в частно-
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сти;  определением  требуемых  пространственных  и  частотных  характеристик 

антенных  систем  пассивного  канала;  анализом  ошибок  измерения  координат 

ВЦ при различных дальностях; оценкой точности стрельбы ракетным и артил-лерийским вооружением ЗК БД; эффективности ведения боевых действий бата-рей ЗК БД в условиях радиоэлектронного подавления комплексов активными 

шумовыми помехами  

2. В ходе решения научной задачи использованы известные методы, по-зволившие получить научно обоснованные результаты, которые в совокупности 

решают конкретную научную задачу, состоящую в разработке метода снижения 

времени  поиска  ВЦ  зенитным  ракетным  комплексом  ближнего  действия  при 

стрельбе по маловысотным целям в условиях радиоэлектронного подавления с 

использованием дополнительного пассивного канала в виде пассивной РТС. 

Получила  дальнейшее  развитие  модель  функционирования  мобильной 

ПРТС, построенной на базе батареи ЗК БД, в режиме управления стрельбой, ко-торая в отличие от известных, позволяет оценивать влияние точностных пока-зателей ПРТС на время поиска ВЦ при стрельбе по маловысотным целям в ус-ловиях радиоэлектронного подавления РЛС ЗК БД при совместном использова-нии систем активной и пассивной радиолокации. 

Получил дальнейшее развитие метод уточнения закона распределения и 

числовых значений его параметров при расчете ошибок измерения координат 

маловысотных  целей.  В  отличие  от  известных  метод  учитывает  изменение 

формы закона распределения в процессе определения координат ВЦ для разно-стно-дальномерного метода пассивной локации. 

Впервые получен метод снижения времени поиска ВЦ ЗК БД при стрель-бе по маловысотным целям в условиях радиоэлектронного подавления РЛС за 

счет комплексирования ПРТС и информационной системы ЗК БД. В отличие от 

известных  метод  позволяет  использовать  ПРТС  для  автоматизированного 

управления стрельбой при выдаче ЦУ ракетному каналу. 

При этом впервые: 
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а) получены оценки снижения времени поиска ВЦ ЗК БД, учитывающие 

точность измерения координат ВЦ в условиях радиоэлектронного подавления и 

ошибки времени синхронизации системы единого времени: время обзора про-странства оптическим прицелом снижается со 128 секторов до 7 секторов при 

ошибке синхронизации по времени 0,1 мкс; 

б) разработан метод уточнения закона распределения ошибок измерения 

координат ВЦ, проведена оценка числовых значений его параметров. Опреде-лено, что наиболее часто ошибки измерения подчиняются закону Шарлье. Это 

позволяет более точно выдавать ЦУ ОП при захвате ВЦ для стрельбы ракетным 

вооружением. Например, для дальней границы зоны обнаружения рассчитана 

вероятность того, что ошибка измерения координаты z, распределенная по за-кону Шарлье и равная 440 м, будет 0,9. При нормальном законе распределения 

такая вероятность может быть достигнута при ошибке измерения 520 м; 

в) теоретически обоснованы требования к характеристикам узлов и бло-ков ПРТС на базе ЗК БД и разработаны научно обоснованные рекомендации по 

ее построению, результаты  которого могут быть  использованы при создании 

пассивных каналов ЗК БД; 

в) теоретически обоснован метод управления выбором средств ПРТС для 

сопровождения и БМ обстрела ВЦ, предполагающий комплексирование актив-ного и пассивного каналов при обнаружении – стрельбе. 

3. Проведенные  в  диссертационной  работе  исследования  позволяют 

сформулировать научно-обоснованные рекомендации по созданию ПРТС на ба-зе батареи ЗПРК “Тунгуска” при обнаружении и поражении маловысотных ВЦ 

ракетным вооружением. 

4. Значение полученных результатов для науки заключается в возможно-сти  непосредственного  использования  разработанного  метода  для  создания 

ПРТС, обеспечивающей повышение эффективности ведения противовоздушно-го боя батареей ЗК БД. 

5. Практическое  значение  полученных  результатов  заключаются  в  том, 

что они позволяют: 
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а) обосновать модель ПРТС на базе батареи ЗПРК “Тунгуска”; 

б) обосновать требования к характеристикам узлов и блоков ПРТС на ба-зе ЗК БД и разработать научно обоснованные рекомендаций по ее построению;  

в) получить количественные значения ошибок измерения координат ма-ловысотной ВЦ для различных положений при разностно-дальномерном методе 

пассивной локации;  

г) разработать метод управления выбором средств ПРТС для сопровож-дения  ВЦ,  учитывающего  несимметричность  закона  распределения  ошибок 

разности времени задержки сигналов от БРЛС в различных положениях ВЦ при 

использовании разностно-дальномерного метода пассивной радиолокации; 

д) получить количественные оценки числа уничтоженных маловысотных 

целей в условиях радиоэлектронного подавления при ведении противовоздуш-ного боя батарей ЗК БД с использованием предложенной ПРТС. 

6. Обоснованность и достоверность основных научных положений, вы-водов и рекомендаций, полученных в диссертационной работе являются след-ствием  использования  известных  методов  расчета  антенных  систем;  методов 

определения точности измерения координат  ВЦ при случайных ошибках ме-стоопределения и времени синхронизации; статистического моделирования при 

определении ошибок измерения координат ВЦ; методики прогноза эффектив-ности группировок родов войск ПВО; совпадения полученных результатов вы-числительного эксперимента с результатами, полученными другими авторами. 

Обоснованность подтверждается корректной постановкой задач, учетом 

наиболее существенных факторов и параметров, которые определяют условия и 

результаты оценки снижения времени поиска ВЦ для обеспечения ее пораже-ния в условиях радиоэлектронного подавления при использовании пассивной 

радиотехнической системы. 

Достоверность подтверждается непротиворечивостью известным резуль-татам, а также их совпадением в предельном случае с результатами, получен-ными другими авторами, проведением имитационного моделирования, апроба-цией результатов работы на научно-технических семинарах и конференциях. 
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7. Разработанный  в  диссертации  метод  снижения  времени  поиска  ВЦ 

ЗРК,  разработанная  модель  функционирования  ПРТС  на  базе  батареи  ЗПРК 

“Тунгуска”  позволяют  повысить  эффективность  ведения  противовоздушного 

боя батареей ЗК БД. 

8. Результаты диссертационной работы могут быть полезны: 

– при проведении НИОКР по модернизации и разработке новых образцов 

вооружения и военной техники; 

–  в  учебных  дисциплинах,  связанных  с  определением  частотных,  про-странственных и точностных характеристик ПРТС при обнаружении и пораже-нии ВЦ для разработки перспективных РЛС ЗК БД. 
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