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ОБҐРУНТУВАННЯ ПІДХОДІВ ЩОДО ВИКОРИСТАННЯ 
БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ ДЛЯ КОНТРОЛЮ 

ПАРАМЕТРІВ РАДІОЛОКАЦІЙНИХ ЗАСОБІВ ЗРК 
 

Викладено підхід до вирішення актуального завдання з оцінки технічного стану радіолокаційних 
засобів зенітних ракетних комплексів з метою прийняття обґрунтованого рішення щодо відповідності 
технічних характеристик окремих систем радіолокаційних засобів зенітних ракетних комплексів, 
наведених в експлуатаційній документації, але неконтрольованих прямими методами. Обґрунтована 
доцільність використання безпілотних літальних апаратів для здійснення комплексної перевірки 
працездатності радіолокаційних засобів зенітних ракетних комплексів. Визначені основні види 
траєкторій польоту безпілотного літального апарату для вирішення цієї задачі. Визначені додаткові 
задачі, до вирішення яких може бути залучений такий безпілотний апарат. Розглянуто основні вимоги 
до складу, вирішуваних завдань та льотних характеристик безпілотного авіаційного комплексу 
технічної перевірки радіолокаційних засобів зенітних ракетних комплексів. 
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Вступ 
Постановка проблеми. Досвід вирішення 

завдань антитерористичної операції військовими 
частинами зенітних ракетних військ (ЗРВ) 
Повітряних Сил Збройних Сил (ЗС) України 
свідчить про необхідність проведення в стислі 
терміни оцінки технічного стану радіолокаційних 
засобів зенітних ракетних комплексів (ЗРК).  

Характерною рисою існуючих на озброєнні 
ЗРВ Повітряних Сил ЗС України типів ЗРК є те, 
що рішення про відповідність низки характеристик 
вимогам приймається опосередковано. Тобто 
відповідність величин таких характеристик 
вимогам не може бути перевірена за допомогою 
штатних засобів контролю, а визначається 
непрямими методами через контроль інших 
параметрів, які з ними пов’язані. Насамперед це 
стосується характеристик, пов’язаних з 
формуванням діаграми спрямованості антен та 
деяких граничних характеристик приймального 
пристрою. 

Наприклад, щодо першої групи характеристик 
це – правильність формування діаграми 
спрямованості антени (кутові координати, 
ширина), граничні кути відхилення променю, 
рівень бокових пелюстків, тощо. В 
радіолокаційних засобах ЗРК з фазованою 
антенною решіткою (ФАР) можуть бути 
проконтрольовані правильність роботи цифрового 
обчислювача фаз (за допомогою тестової 
програми) та пристроїв управління фазообертачів 
(через вимірювання величин струмів запису, 
зчитування, “обнулення”). При відповідності 

величин цих характеристик вимогам 
експлуатаційної документації приймається 
рішення, що діаграма спрямованості формується 
правильно. В радіолокаційних засобах ЗРК з 
дзеркальними антенами рішення про правильність 
формування діаграми спрямованості приймається 
у разі відсутності пошкоджень геометрії поверхні 
дзеркального відбивача. 

Щодо другої групи характеристик це – 
гранична дальність виявлення (взяття на 
автосупроводження) цілі з заданою ефективною 
площею розсіювання; мінімальна радіальна 
швидкість цілі, при якій відбувається зрив з 
автосупроводження квазібезперевним сигналом, 
тощо. Рішення про відповідність таких 
характеристик вимогам також приймається 
опосередковано у разі проходження з позитивним 
результатом перевірок функціонального контролю 
приймальних пристроїв. Втім невідповідність 
параметрів контрольного сигналу заданим 
величинам (завищений рівень, зміна спектру) 
може призводити до прийняття помилкових 
рішень.  

Особливу актуальність проведення перевірок 
таких характеристик набуває у разі відновлення 
працездатності засобів ЗРК у випадку пошкоджень 
або після заміни окремих складових частин 
антенно-фідерної системи, особливо в польових 
умовах.  

Аналіз літератури. Подальший розвиток 
системи матеріально-технічного забезпечення ЗРВ 
з використанням інтелектуальних інформаційних 
технологій передбачає рішення ряду принципово 
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важливих задач, до яких відносяться вибір 
інформаційних характеристик виробів військового 
призначення, що дозволить забезпечити 
формування вихідних даних про об’єкти контролю 
із заданою достовірністю і точністю; розробка 
вимог до структури та програмно-інформаційного 
забезпечення засобів контролю та діагностики 
технічного стану виробів військового призначення 
системи технічного діагностування [1, 2]. 
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Відомо, що за часів СРСР комплексна 
перевірка працездатності радіолокаційних засобів 
ЗРК з метою оцінки технічного стану виробу 
здійснювалась за допомогою обльотного методу 
[3-5]. При цьому для антен, що формують складну 
діаграму спрямованості, визначались її 
горизонтальні перетини, для яких літак здійснював 
круговий обліт антени радіолокаційної станції на 
постійній для кожного проходу висоті. Цей метод 
характеризується великими витратами на 
організацію польоту, значним обсягом необхідних 
вимірів та розрахунків, складністю обробки 
результатів та значними організаційними 
труднощами. Проте сучасний досвід використання 
безпілотних літальних апаратів (БПЛА) свідчить, 
що наряду з бойовим використанням їх можна 
застосовувати й для проведення контрольного 
обльоту [6, 7]. 

Мета статті. Розробка підходів щодо 
використання БПЛА для контролю параметрів 

радіолокаційних засобів ЗРК. 
Виклад основного матеріалу 

дослідження 
Сучасний розвиток безпілотної авіації, систем 

управління БПЛА, систем навігації та визначення 
координат дозволяє здійснювати політ літальних 
апаратів за наперед заданою або дистанційно 
керованою траєкторією. При цьому сукупна 
вартість організації такого польоту, яка включає 
вартість літального апарату, його обладнання, 
наземної станції управління, завдяки застосуванню 
сучасних технологій суттєво знизилася за останні 
роки. В свою чергу використання пілотованих 
літальних апаратів для проведення обльоту ЗРК не 
тільки залишається великовартісним, а й 
супроводжуватиметься витратою ресурсу літаків, 
парк яких не можна назвати великим.  

Реальному обльоту ЗРК з використанням 
БПЛА передуватиме розробка програм і методик 
відповідних контрольних льотних випробувань, 
проте можна визначити деякі характерні 
особливості траєкторій для визначення параметрів 
радіолокаційних засобів ЗРК. В загальному 
випадку такі траєкторії можуть бути розділені на 
дві групи: 

– траєкторії з круговим обльотом (рис. 1);  
– траєкторії у вигляді зигзагу (рис. 2). 

Рис. 1. Круговий обліт ЗРК Рис. 2. Обліт ЗРК зигзагом 

Перша група траєкторій застосовується при 
визначенні таких характеристик як рівень бокових 
пелюстків, точність супроводження цілей з малою 
(“нульовою”) радіальною швидкістю, мінімальна 
радіальна швидкість цілі, при якій відбувається її 
зрив з автосупроводження квазібезперевним 
сигналом, тощо. 

Друга група траєкторій може бути поділена на 
підгрупи:  

– траєкторії у вигляді зигзагу у малому секторі; 
– траєкторії у вигляді зигзагу у великому 

секторі. 
Перша підгрупа траєкторій другої групи буде 

використовуватись при визначенні таких 

спрямованості антени (кутові координати, 
ширина), точність визначення ко динат цілі, 
гранична дальність виявлення (або 
автосупро ення) цілі аданою ефективною 
площею розсіювання, тощо. 

Друга підгрупа траєктор

характеристик як параметри формування діаграми 

ор

водж з з

ій другої групи буде 
вик

ЗРК Р 
 в е я н

 
ант

ь р я
таких як: 

ористовуватись, як правило, для 
радіолокаційних засобів  з ФА при 
визначенні граничних кутів ідхил нн  проме ю. 

Крім задач перевірки технічних характеристик
енно-фідерної системи та приймального тракту 

радіолокаційних засобів ЗРК БПЛА може 
використовуватис  для ви ішенн  інших задач,  
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– визначення фактичних розмірів зони 
виявлення радіолокаційних засобів ЗРК для 
обр вр м

ї і

по “контрольним” цілям, з довільною 
тра

ний ресурс, в якості мішеней для 
пр о-  ст б 

процесів обробки 
дан о та пр

 ої

складу БАК 
тех засобів 
по а е

- автономний політ 
(встановленій) програмі з можливістю, у разі 

, його корегування з НСУ або 
пер пр ; 

т

одночасним 
пер р

ти апаратури 
імі ни  е

и

, 
розворот, пікірування, політ на 

малій та гранично малій висоті та повернення до 

точ

з ож сь
 

и п

го сигналу 
рад

Р ка

 ЕВП, в діап
дій  мо

т

о т

отні характеристики: 
- максимальна швидкість горизонтального 

пол

ь ш
управління БАК 

тех обів ЗРК 
пов

тового 
обл

БПЛА по проміжним 
точ о

том БПЛА; 

аної позиції з ахуванням типових пара етрів 
цілей (ефективної відбиваючо  поверхн , курсу та 
висоти польоту), впливу рельєфу місцевості, ліній 
електропередач, будинків, лісних масивів та інших 
перешкод; 

– проведення тренування бойових обслуг ЗРК 
при роботі 

єкторією їх польоту, в тому числі з огинанням 
рельєфу місцевості на малих та гранично малих 
висотах; 

– використання БПЛА, які виробили 
встановле
оведення начальн бойових ріль ЗРК та в 

якості хибних цілей під час ведення бойових дій 
для викриття системи зенітного ракетного 
прикриття противника, тощо. 

Для вирішення перерахованих задач і 
забезпечення автоматизації 

их, к мплексності  оперативності оведення 
контролю доцільно створити безпілотний 
авіаційний комплекс (БАК) [8]. Мінімально 
необхідний склад БАК технічн  перевірки 
радіолокаційних засобів ЗРК  включає (рис. 3): 

- безпілотний літальний апарат; 
- наземну станцію управління (НСУ). 
Бортова апаратура БПЛА зі 
нічної перевірки радіолокаційних 
винна з безпечити виріш ння наступних 

завдань: 

необхідності
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БПЛА по заданій повинен мати такі ль

еходу на дистанційне у авління
- імітацію ипових повітряних цілей для 

боротьби з якими призначений ЗРК; 
- автономну реєстрацію з 
едаванням на НСУ таких ха актеристик: 

параметрів польоту, параметрів робо
тації повітря х цілей та від озображення 

бортової камер . 
Автономний політ БПЛА має включати: 

автоматичні зліт, набір висоти горизонтальний 
політ, зниження, 

ки старту (посадку у встановленому місці). 
Побудова маршруту автономного польоту 
(польотного завдання) БПЛА забезпечується 
апаратурою НСУ по проміжним точкам з різними 
значеннями в них висоти та швидкості польоту. 
Польотне авдання м е змінювати  перед 
стартом та під час польоту, або замінятись на 
дистанційне управління з НСУ. 

Імітація ефективної відбиваючої поверхні 
(ЕВП) т пових овітряних цілей може 
здійснюватись шляхом приймання, модуляції та 
ретрансляції зондувально

іолокаційних засобів наведення та 
цілевказування З К. Така “радіоло ційна 
імітація” параметрів цілі дозволить забезпечити 
зміну значень що формується азоні від 
0,1 до 30 м2 та з снювати дуляцію сигналу, 
відповідно до геометричних розмірів цілі, 
особливостей побудови її планеру та турбінного 
ефекту, що нею створюватиметься. Радіолокаційна 
імітація параметрів повітряної цілі повинна 
здійснюватись одночасно для РЛС різних ипів 
ЗРК, які працюють у одному частотному діапазоні 
хвиль, що забезпечить можливість комплексного 
одночасн го застосування БАК для ехнічної 
перевірки радіолокаційних засобів декількох ЗРК 
та проведення тренувань бойових обслуг у складі 
угруповання ЗРВ. 

Для ефективного вирішення завдань з технічної 
перевірки радіолокаційних засобів ЗРК БПЛА 

Рис. 3. Безпілотний авіаційний комплекс

Наземна станція 

ьоту – не менш - 200 км/год; 
- діапазон висот польоту - 50-2000 м; 
- радіус польоту – не менш 100 км; 
- тривалість пол оту – не мен е 0,5 год. 
Апаратура наземної станції 
нічної перевірки радіолокаційних зас
инна забезпечувати: 
- контроль технічного стану бор
аднання БПЛА; 
- підготовку маршруту автономного польоту 

(польотного завдання) 
кам, його завантаження в б ртове обладнання; 
- керування польо

БПЛ
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- контроль автоматичного польоту БПЛА; 
- прийом, ідображення, реєстрацію інформації 

про параметри польоту, параметри роботи
в
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Застосування безпілотного авіаційного 

комплексу в системі матеріал
безпечення ЗРВ дозволить проводити перевірк

характеристик 
обів ЗРК, лених в е луатаційній 

документац , ле некон рольованих до цього 
прямими методами. Вирішення наведеної задачі 
дозволить забезпечити формування вихідних 
даних ро об’єкти контролю із заданою 
достовірністю і точністю при зменше ні итрат 
часу; підвищить ефективність технічного 
діагностування радіолок ційних засобів ЗРК, 
особли о після ре онту або о римання 

пошкоджень в оді бойових дій, з можливістю 
використан я в подальш му програмно-
інформаційних засобів контролю та діагностики 
технічного виробів військового 
призначення. Крім того, при застосуванні БАК 
можуть бу суттєв зменшен витрати на 
визначення фактичних розмірів зони виявлення 
радіолок  засобів ЗРК, проведення 
комплексних тренувань бойових обслуг 
військових частин підрозділів) ЗРВ и роботі по 
“контрольним ілям та при оведенні ально-
бойових стрільб, викриття системи зенітного 
ракетного прикриття противника. 

В перспективі використа ня БАК технічної 
перевірки радіолокаційних засобі
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АППАРАТОВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ПАРАМЕТРОВ РАДИОЛОКАЦИОННЫХ СРЕДСТВ
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И тоязложен подход к решению актуальной задачи по оценке технического сос
кационных средств зенитных ракетных комплексов с целью принятия обоснованного реш
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етствии техническ х арактерис ик отдельных систе  ра иолокационных средст  зенитных 
ракетных комплексов, приведенных в эксплуатационной документации, но неконтролируемых прямыми 
методами. Обоснована целесообразность использования беспилотных летательных аппаратов для 
осуществления комплексной проверки работоспособности радиолокационных средств зенитных 
ракетных комплексов. Определены основные виды траекторий полета беспилотного летательного 
аппарата для решения этой з дачи. Определены дополнительные задачи, к решению которых может 
быть привлечен такой беспилотный аппарат. Рассмотрены основные требования к составу, решаемым 
задачам и летным характеристикам беспилотного авиационного комплекса технической проверки 
радиолокационных средств зенитных ракетных комплексов. 

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат; зенитный ракетный комплекс; 
техническая проверка. 
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This article outlines an approach to solution of a recent task on the evaluation of the technical state of 
radio-location facilities of radar air defense systems in order to make a well-founded about the accordance of 
technical characteristics of some radio-location facilities of air defense missile systems, given in operating 
document, which are out of direct method control.  

The authors substantiate the expediency of the use of unmanned aircrafts for the complex capacity 
verification of radio-location facilities of radar air defense systems.  This work defines the main types of 
unmanned aircrafts trajectories for the task solution. It also identifies additional tasks for the accomplishment of 
which this drone can be involved. The article considers the basic requirements for the personnel composition, 
tasks and flying characteristics for the air defense missile systems radio-location facilities unmanned aircraft 
system. 

Keywords: unmanned aircraft system; air defense missile system; technical monitoring. 
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