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Аннотация: Изложена основная идея нового радиолокаци-

онного полупассивного способа определения координат под-
вижных объектов. В качестве одной из наиболее важных харак-
теристик способа указана потенциальная дальность до объекта, 
на которой сохраняется возможность измерений координат  
с требуемой точностью. Приведены энергетические закономер-
ности при дистанционном радиолокационном определении ко-
ординат подвижных объектов активным, полуактивным и полу-
пассивным способами. Обоснован вывод о бóльшей дальности 
полупассивной радиолокации при прочих равных условиях  
по сравнению с другими способами локации. 

 
 
 

Для дистанционного определения координат подвижных объектов 
применяют радиолокационные станции (РЛС), измеряющие направление 
(азимут и угол места), дальность и/или скорость объектов бесконтактным 
способом. Принципиально выделяют два вида локации пассивную и ак-
тивную, основанные на приемах собственного излучения объекта и отра-
женного от объекта излученного РЛС зондирующего сигнала соответст-
венно. В зависимости от расположения источника зондирующего сигнала 
и приемника сигналов различают активную, полуактивную и пассивную 
радиолокацию [1, 2]. В приведенной общепринятой классификации видов 
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локации не учитывают так называемую полупассивную локацию, сущ-
ность которой заключается в вынужденном собственном излучении сигна-
лов объектом в ответ на зондирующий сигнал. Данная ситуация достаточ-
но распространена в Живой природе как при поиске партнеров для про-
должения рода, так и в процессе охоты. В технике подобная ситуация  
с вынужденным излучением собственных сигналов сложилась в связи  
с необходимостью защиты важных объектов от разведывательных дейст-
вий посредством РЛС противоборствующей стороны. 

При дистанционном определении координат объектов посредством 
РЛС важными техническими характеристиками являются помехоустойчи-
вость РЛС, точность выполняемых измерений и потенциальная дальность 
до объекта, на которой сохраняется возможность измерений с требуемой 
точностью. В статье на примере полупассивного способа радиолокации 
проанализированы энергетические закономерности при дистанционном 
определении координат подвижных объектов, непосредственно влияющие 
на дальность полупассивной РЛС.  

Рассматриваются подвижные объекты: летательные аппараты (ЛА); 
корабли и др., имеющие важное значение и, как следствие, оборудованные 
бортовым комплексом обороны (БКО). Типовой БКО состоит из станций 
радиотехнической разведки (РТР) и станций постановки помех, предна-
значенных, соответственно, для предупреждения об облучении, то есть  
угрозе, и для постановки помех РЛС [3]. Ввиду сложности и быстротечно-
сти изменения сигнально-помеховой обстановки при применении ЛА, ко-
раблей и др. функционирование их БКО осуществляется, как правило,  
в автоматическом режиме в соответствии с законами и правилами радио-
электронной борьбы (РЭБ) [4].  

Известен способ полупассивного самонаведения (ППС) управляемых 
ракет класса «воздух-воздух» с радиолокационной головкой самонаведе-
ния [5], в основе которого лежит принцип полупассивной радиолокации. 
Сущность способа ППС состоит в формировании зондирующего сигнала  
в направлении подвижного объекта (цели), оборудованного БКО, для про-
вокации его помеховых станций на излучения помехового сигнала,  
по которому осуществляется самонаведение ракеты.  

Определим основные факторы, влияющие на дальность полупассив-
ного способа радиолокации, выявить энергетические закономерности при 
дистанционном радиолокационном определении координат подвижных 
объектов, оценить потенциальную дальность полупассивной радиолока-
ции по сравнению с активной, полуактивной и пассивной радиолокацией. 

Энергетические закономерности при дистанционном радиолокацион-
ном определении координат подвижных объектов. Одной из основных 
задач при разработке РЛС является расчет максимальной дальности обна-
ружения объектов, которая также является одним из важнейших тактиче-
ских показателей системы. Решению данной задачи для известных видов 
локации посвящено большое число работ, получены теоретические ре-
зультаты, воплощенные в конкретные образцы техники [6, 7].  

Дальность обнаружения объектов и измерения их координат при ак-
тивной и полуактивной радиолокации зависит от мощности отраженного 
от объекта сигнала, а при пассивной локации – от мощности излучений со 
стороны объекта. Кроме того, на дальность обнаружения во всех случаях 
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существенное влияние оказывает среда распространения сигналов РЛС,  
а также технические характеристики передающих и приемных трактов 
РЛС.  

Мощность принимаемого отклика радиосигнала для активных систем 
определяется в соответствии с уравнением [2] 
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где Pп, Pи – мощности принимаемого и излучаемого сигналов соответст-
венно; G, Aп – коэффициенты усиления передающей и приемной антенн; 
σ – эффективная площадь рассеяния объекта локации в данном ракурсе;  
F – коэффициент потерь при распространении сигналов; R – расстояние до 
объекта локации. 

Мощность принимаемого отклика радиосигнала для полуактивных 
систем определяется по уравнению 
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где Rи – расстояние от передающей антенны до объекта локации; Rп – рас-
стояние от объекта локации до приемной антенны. 

В отличие от активных и полуактивных систем мощность принимае-
мого радиосигнала для полупассивной РЛС найдем с помощью уравнения 
противорадиолокации [8]  
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Дальность действия полупассивной РЛС будет зависеть от мощности 
сигналов, излучаемых станциями помех БКО лоцируемых подвижных 
объектов. Мощность в соответствии с правилами РЭБ рассчитаем таким 
образом, чтобы мощность помех на 10…20 % превосходила мощность 
сигналов, принимаемых активными или полуактивными системами. Тогда, 
расчет дальности для полупассивной РЛС целесообразно производить  
по следующим формулам [8]: 

– для канала «запроса», то есть для канала провоцирующего зонди-
рующего сигнала 
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где Pп min – минимальная мощность сигнала, воспринимаемого станцией 
РТР лоцируемого объекта, 

– для канала «ответа», то есть для канала распространения помех 
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где Pотв, Gотв – мощность и коэффициент усиления излучающей аппарату-
ры станций постановки помех лоцируемого объекта.  
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Энергетические соотношения и соответственно дальность пассивной 
радиолокации в данной статье не анализируем, так как по объективным 
причинам они существенно ниже, чем при других видах локации.  

Из анализа уравнений (1) и (2) следует, что мощность принимаемого 
отклика для активных и полуактивных систем обратно пропорциональна 
четвертой степени расстояния, в то время как для предлагаемого способа 
полупассивной радиолокации в соответствии с уравнением (3) – второй 
степени. Данное обстоятельство предопределяет значительно бóльшую 
дальность полупассивной радиолокации по сравнению с активной и полу-
активной. Учитывая закономерности конфликтной радиолокации, напри-
мер, привило при организации РЭБ о желаемом энергетическом превос-
ходстве помех над полезными сигналами на приемной стороне, а также 
отсутствие зависимости мощности принимаемого сигнала при полупас-
сивной радиолокации от эффективной площади рассеяния объекта в соот-
ветствии с формулами (4) и (5), данное преимущество оказывается еще 
более существенным. Таким образом, дальность полупассивной радиоло-
кации будет при прочих равных условиях значительно больше, чем при 
активной или полуактивной локации.    

 
Подготовлено при поддержке РФФИ, гранты № 15-08-01617,  

№ 16-08-00464. 
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Abstract: Active, semi-active or passive radiolocation systems are 

used for distant identification of mobile objects position. The authors 
describe briefly the essence of the new method of semi-passive 
radiolocation and conditions for its realization. As one of the most 
important characteristics of the method is the potential range to the object 
to take possible measurements with the required accuracy. The authors give 
energy regularities for distant identification of mobile objects positon, using 
active, semi-active and semi-passive methods. Compared with other 
methods of location, the semi-passive radiolocation method, other 
conditions being equal, proves to have the longer range of identification. 
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