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Аннотация 
Введение. В последние годы увеличилось количество инцидентов, связанных с беспилотными воздушными суда-
ми (БВС), поэтому их обнаружение в аэродромной зоне является важной задачей. Ее можно решить с помощью 
специализированных средств наблюдения, однако это потребует проведения процедур сертификации, подтвер-
ждающих эффективность и безопасность их применения. В связи с этим в ближнесрочной перспективе целесооб-
разно использовать штатные средства. В секторе захода на посадку эту задачу может решить посадочный радио-
локатор. Малая эффективная площадь рассеяния (ЭПР) БВС приводит к уменьшению максимальной дальности 
действия и появлению слепых зон, в пределах которых аппарат не может быть обнаружен.  
Цель работы. Анализ возможности обнаружения БВС с помощью посадочного радиолокатора, оценка мак-
симальной дальности обнаружения, слепых зон и разработка рекомендаций по их уменьшению. 
Материалы и методы. Использован аналитический метод определения максимальной дальности обнару-
жения для посадочного радиолокатора с учетом особенностей БВС, а также метод оценки дальности обна-
ружения низколетящей цели с учетом влияния подстилающей поверхности. 
Результаты. На примере посадочного радиолокатора RP-5G определены максимальные дальности обнару-
жения, которые составили 380, 2730, 4480 и 14 350 м для БВС с ЭПР 0.01, 0.05, 0.1 и 0.5 м2. Протяженность 
слепой зоны RP-5G составила 4620, 2270 и 1019 м для БВС с ЭПР 0.01, 0.05 и 0.1 м2. При ЭПР аппарата 
0.5 м2 и более слепая зона отсутствует. 
Заключение. Выражения для расчета максимальной дальности обнаружения и слепых зон, а также получен-
ные результаты помогут в оценке особенностей наблюдения БВС в аэродромной зоне (секторе посадки). Для 
наблюдения аппаратов с ЭПР более 0.5 м2 возможно применение штатных посадочных радиолокаторов. Для 
БВС с ЭПР 0.1…0.5 м2 целесообразно внедрить модернизированные посадочные радиолокаторы с увеличен-
ной энергией зондирующего импульса. 
Ключевые слова: безопасность полетов, беспилотное воздушное судно, посадочный радиолокатор, эффек-
тивная площадь рассеяния, обнаружение, слепая зона 
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Abstract 
Introduction. The increasing number of incidents involving unmanned aerial vehicles (UAVs) makes their detection in 
the aerodrome area an important task, which can be solved by specialized surveillance means. However, the application 
of such means requires certification procedures confirming the effectiveness and safety of their use. Therefore, in the 
short term, it seems reasonable to use standard technologies. In the approach sector, this task can be solved by precision 
approach radar systems. The small radar cross-section (RCS) of UAVs leads to a decrease in the maximum range and 
the appearance of blind spots, within which the vehicle cannot be detected. 
Aim. Analysis of the possibility of detecting UAVs using a precision approach radar, assessing the maximum detection 
range, blind spots and developing recommendations for their reduction. 
Materials and methods. An analytical method was used for determining the maximum detection range for a precision 
approach radar, taking into account UAV characteristics. A method for estimating the detection range of a low-flying 
target, taking into account the influence of the underlying surface, was also used. 
Results. Using the example of the precision approach radar RP-5G, the maximum detection ranges were determined, 
which amounted to 380, 2730, 4480 and 14350 m for UAVs with an RCS of 0.01, 0.05, 0.1 and 0.5 m2, respectively. 
The length of the blind spots of the RP-5G was 4620, 2270, 1019 m for UAVs with an RCS of 0.01, 0.05, 0.1 m2, 
respectively. Under the vehicle RCS of 0.5 m2 and greater, no blind spots are observed. 
Conclusion. Analytical expressions for calculating the maximum detection range and blind spots were obtained. The 
results can be used when assessing specific features of UAV observation in the aerodrome area (landing sector). Stand-
ard precision approach radar systems can be used when surveying UAVs with an RCS greater than 0.5 m2. For UAVs 
with an RCS of 0.1…0.5 m2, modernized precision approach radar systems with an increased probing pulse energy 
should be implemented. 
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Введение. С ростом количества беспилот-
ных воздушных судов (БВС) возрастает частота 
происшествий и инцидентов, среди которых 
особое место занимает опасное сближение с 
пилотируемыми воздушными судами и вмеша-
тельство в работу аэродромов. 

С каждым годом фиксируется рост количе-
ства происшествий и потенциально опасных 
ситуаций в аэродромной зоне, связанных с по-
летами БВС. Первая подобная потенциально 
опасная ситуация была зафиксирована в июле 
2014 г. в аэропорту Хитроу (Великобритания), 
когда неопознанное БВС пролетело менее чем в 

6 м от заходящего на посадку Airbus A320. 
В целом, в Великобритании число подобных 
инцидентов в 2014–2015 гг. составило 35 слу-
чаев, а в 2018–2019 гг. уже 290 случаев [1]. 
В Германии в 2017 г. было зафиксировано 88 
потенциально опасных случаев с участием БВС 
и 158 случаев – в 2018 г. [2]. Особенно опасны 
столкновения БВС с пилотируемыми воздуш-
ными судами. Так, в сентябре 2020 г. произо-
шло столкновение любительского аппарата с 
вертолетом департамента полиции Лос-
Анжелеса, в результате чего вертолет получил 
значительные повреждения и потребовалась 
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экстренная посадка. Особую опасность пред-
ставляет полет БВС в секторе захода воздуш-
ных судов на посадку, так как повреждение са-
молетов, находящихся на малой высоте и име-
ющих сравнительно небольшую скорость, с 
большой вероятностью приведет к серьезному 
инциденту или катастрофе. 

Для защиты важных объектов, в том числе 
аэропортов, производители БВС обеспечивают 
на программном уровне запрет выполнения 
полетов в запрещенных зонах, что подразуме-
вает невозможность нарушения воздушного 
пространства аэропортов законопослушными 
гражданами [3]. При этом существуют способы 
снятия этих ограничений внесением изменений 
в программный код продукта (прошивку). 

Таким образом, актуальной становится за-
дача обнаружения БВС-нарушителей, выпол-
няющих полет в аэродромной зоне, особенно в 
секторе захода воздушных судов на посадку. 
В настоящее время разработаны и прошли ис-
пытания специализированные средства наблю-
дения для обнаружения БВС, в которых приме-
няются следующие способы обнаружения [4]: 

– применение тепловизоров и температур-
ных сканеров инфракрасного диапазона;  

– применение оптических камер и сканеров; 
– применение специализированных радио-

локационных станций;  
– осуществление радиомониторинга; 
– акустическое обнаружение БВС. 
Для обеспечения наблюдения в темное 

время суток и в сложных метеоусловиях целе-
сообразно применять радиолокационные сред-
ства. При этом возможны 2 варианта решения 
проблемы обнаружения БВС: применение 
специализированных радиолокационных си-
стем либо применение штатных радиолокаци-
онных систем (с возможной их доработкой для 
обнаружения БВС с требуемыми характери-
стиками). 

В качестве примера специализированного 
радиолокатора можно привести систему Robin 
Radar Systems IRIS, способную обнаруживать 
БВС, с размерами, соответствующими DJI 
Inspire, DJI Phantom и DJI Mavic Mini на  
удалениях 4, 3.4 и 0.8 км соответственно.  
В радиолокаторе применяется непрерывный 
сигнал с частотной модуляцией X-диапазона 

(8900…9650 МГц), мощность передатчика со-
ставляет 12 Вт на антенну. Для применения в 
аэродромной зоне необходимо оценить возмож-
ное влияние данной системы на работу средств 
радиотехнического обеспечения полетов (РТОП) 
и авиационной электросвязи (АС) [5]. 

Существуют системы полуактивной радио-
локации, включающие в себя антенную систему, 
устройства приема и обработки сигналов и ком-
плект вычислительных средств. Эти средства 
как правило используют для обнаружения цели 
сигналы цифрового эфирного телевидения стан-
дарта DVB-T2 и сигналы FM-радиовещания. 
В качестве примера можно привести пассивный 
когерентный локационный комплекс (ПКЛ) 
производства АО «НИИ "Вектор"» [6]. 

Дальность действия ПКЛ составляет 7 км 
при эффективной площади рассеяния (ЭПР) 
цели 0.01 м2 и 21 км при ЭПР 0.5 м2, причем 
отмечено, что эти данные верны для передат-
чика с эквивалентной излучаемой мощностью 
1 кВт и при оптимальных расстояниях между 
передатчиком и целью. При уменьшении мощ-
ности передатчика, а также при увеличении рас-
стояния между целью и передатчиком дальность 
обнаружения ПКЛ снижается. 

Важным плюсом систем пассивной радио-
локации является отсутствие в комплекте аппа-
ратуры передатчика. Однако следует отметить 
необходимость оптимального размещения ан-
тенных систем, которые, при несоблюдении 
требований Методики оценки влияния застрой-
ки приаэродромной территории на работу 
средств РТОП и АС (приказ Росавиации 
№ 748-П), могут привести к ухудшению харак-
теристик средств РТОП и АС в пределах чет-
вертой подзоны приаэродромной территории. 

Вторым вариантом решения проблемы об-
наружения БВС в аэродромной зоне является 
применение штатных средств наблюдения, в 
частности посадочной радиолокационной 
станции (ПРЛС). ПРЛС обеспечивает наблюде-
ние за воздушным пространством в зоне пере-
сечения наиболее распространенных высот по-
лета любительских БВС с этапами полета воз-
душных судов (ВС). Посадочные радиолокато-
ры эксплуатируются в ряде аэропортов по все-
му миру, поэтому применение ПРЛС снимает 
необходимость в разработке нового оборудова-
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ния и включения его в систему управления воз-
душным движением [7]. В статье рассматрива-
ется возможность применения ПРЛС для обна-
ружения малоразмерных целей в секторе захода 
на посадку и анализируются особенности, свя-
занные с обнаружением БВС. 

Методы. Для оценки возможности обнару-
жения БВС при помощи ПРЛС необходимо 
проанализировать максимальную дальность, на 
которой радиолокатор способен обнаружить 
цель с заданными параметрами, т. е. зону дей-
ствия радиолокатора. Для упрощенной оценки 
максимальной дальности обнаружения вос-
пользуемся основным уравнением радиолока-
ции [8]: 

 
( )

4max 2
0

,
4

t r tG A ER
N

σ
=

π ζ
 (1) 

где tG  – коэффициент усиления антенны ра-
диолокатора в направлении максимума диа-
граммы направленности; rA  – эффективная 
площадь антенны; σ – ЭПР цели; tE  – энергия 
зондирующего импульса; ζ – порог обнаружи-
ваемости цели (определяется вероятностями 
правильного обнаружения и ложной тревоги); 

0N  – шумовая составляющая сигнала (в отсут-
ствие активных помех может быть аппрокси-
мирована белым шумом). 

Приведенные в (1) параметры находятся ис-
ходя из эксплуатационных характеристик либо 
являются общепринятыми константами. Коэф-
фициент усиления рассчитывается как 

 
2

4 ,r
t

AG π
=

λ
 (2) 

где λ  – длина волны зондирующего импульса. 
Шумовая составляющая сигнала определя-

ется как 
 0 ,N kTF=  (3) 

где –23 11.38·10  Дж ·Кk −= – постоянная Больц-
мана; Т – шумовая температура приемника (в нор-
мальных условиях может быть принята равной 
300 К); F – коэффициент шума. 

Энергия зондирующего импульса нахо-
дится как 

 ,t tE P= τ   

где tP  – импульсная мощность передатчика; τ – 
длительность зондирующего импульса. 

Выражение (1) может применяться для пер-
воначальной оценки максимальной дальности 
обнаружения БВС. При наблюдении низколе-
тящих целей необходимо учитывать пассивные 
помехи, вызванные отражением радиоволн от 
подстилающей поверхности и местных объек-
тов, а также изменения ЭПР цели, вызванные 
влиянием подстилающей поверхности (ПП) [9].  

Для обнаружения цели в этих условиях 
необходимо обеспечить требуемое отношение 
мощностей сигналов, отраженных от БВС 
( )БВСP  и от подстилающей поверхности 

( )ПП .P  Примем для дальнейших расчетов тре-
буемое отношение равным 20 дБ [10]. 

Из основного уравнения радиолокации 
мощность отраженного от БВС сигнала нахо-
дится как [8] 

 
( )

БВС
БВС 2 4

БВС 0
,

4
t t rPG AP

R N

σ
=

π ζ
  

где БВСσ  – ЭПР беспилотного воздушного 

судна; БВСR  – расстояние между ПРЛС и БВС. 
Мощность сигнала, отраженного от подсти-

лающей поверхности, находится как 

 
( )

ПП у ПП
ПП 2 4

ПП 0
,

4
t t rPG A S

P
R N

σ
=

π ζ
  

где ППtG  – коэффициент усиления антенны ра-
диолокатора в направлении облучения подсти-
лающей поверхности; уσ  – удельная ЭПР под-

стилающей поверхности; ППS  – площадь 
участка подстилающей поверхности, отражаю-

щая зондирующие сигналы; ППR  – расстояние 
между ПРЛС и центром отражающей площадки. 

Экспериментальные значения удельной 
ЭПР земной поверхности, покрытой травой, 
показывают, что для радиоволны длиной 3 см 
при углах скольжения θ = 10…30° она состав-
ляет –28…–25 дБ. Характер изменчивости 
удельной ЭПР, выраженной в децибелах, для 
различных видов земной поверхности может 
быть аппроксимирован формулой [11] 
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10lg20 .

25 1.5lg
θ

σ = − +
− λ

  

Площадь участка подстилающей поверхно-
сти, отражающая сигнал, может быть пред-
ставлена в виде эллипса, большая a и малая b 
полуоси которого находятся как 

 
( ) ( )

( )

0.5
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где ;1 2d r r= +  1r  – расстояние от антенны ПРЛС 
до центра отражающей площадки (для низколе-

тящей цели можно принять равным ППR ); 2r  – 
расстояние от БВС до центра отражающей пло-
щадки; ( )0.25 ;K l d l= + ПРЛCh  – высота антен-
ны ПРЛС; БВСh  – высота полета БВС. 

Таким образом, отношение мощностей сиг-
налов, отраженных от БВС и от подстилающей 
поверхности, можно выразить как 
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Выражение (4) позволит учесть пассивные 
помехи, вызванные влиянием подстилающей 
поверхности при наблюдении низколетящей 
цели. 

Результаты. Для проведения расчетов рас-
смотрим типовые характеристики ПРЛС и БВС. 
В настоящее время в мире эксплуатируется до-
статочно большое количество ПРЛС. Наиболее 
распространенными являются: RP-5G в моди-
фикациях RP-5GI и RP-5NG (производства 
чешских компаний T-CZ и NRTS); GCA-22AL 
(производства литовской компании Litaktak); 
PAR-2090 (производства итальянского концер-
на Leonardo); PAR-E (производства чешской 
компании ELDIS) [12–16]. Также стоит упомя-
нуть ПРЛС, применяемые на аэродромах госу-
дарственной авиации: ПРЛ-27СМ (производ-
ства НПО "ЛЭМЗ") и PAR-2020 (производства 
компании L3HARRIS) [17, 18]. 

Для анализа выберем применяемый в Рос-
сии и за рубежом радиолокатор RP-5G. Длина 

волны зондирующего импульса λ = 3.2 см. Эф-
фективная площадь антенны радиолокатора 
составляет 0.15 м2. Отсюда коэффициент уси-
ления ,tG  рассчитанный по (2) равен 2088.8. 
Для вероятности правильного обнаружения 0.9 

и вероятности ложной тревоги 610−  порог об-
наруживаемости цели радиолокатора RP-5G 
ζ = 5. Коэффициент шума F для радиолокатора 
RP-5G равен 4 дБ, отсюда, исходя из (3), шумо-

вая составляющая сигнала 0N = 20·166 01. − Дж. 
Импульсная мощность передатчика tP  для ра-
диолокатора RP-5G равна 350 Вт. Передатчик 
радиолокатора RP-5G может генерировать им-

пульсы длительностью 60.3·10−  и 630·10− с. 
Первый импульс позволяет обеспечить высо-
кую разрешающую способность при обнару-
жении ВС на удалении 300…5000 м; второй 
импульс применяется для обеспечения наблю-
дения ВС на дальностях 5000…40 000 м.  

Важной задачей является оценка дальности 
обнаружения ВС (в том числе беспилотных) с 
малыми ЭПР с помощью конкретного посадоч-
ного радиолокатора RP-5G. Согласно рекомен-
дациям ИКАО посадочный радиолокатор дол-
жен обеспечивать обнаружение ВС, обладаю-
щих ЭПР не менее 5 м2. Максимальные дально-
сти действия, найденные с применением (1), 
равны 10 590 и 33 488 м для короткого и длин-
ного импульсов соответственно, что позволяет 
обеспечить сплошную зону действия без слепых 
зон. Большой интерес представляет оценка зоны 
действия ПРЛС при обнаружении БВС. Для ре-
шения этой задачи проанализируем типовые 
ЭПР беспилотных аппаратов. 

В последние годы было опубликовано зна-
чительное количество научных работ, в кото-
рых представлены ЭПР БВС, полученные раз-
личными способами [19]. Часть работ посвя-
щена проблемам обнаружения аппаратов сред-
ствами противовоздушной обороны (ПВО). 
В частности, в [20] указано, что типовые 
ЭПР малых БВС составляют 0.01…0.5 м2, при 
этом дальность обнаружения радиолокацион-
ными средствами ПВО составляет: 

1) для средств наблюдения дециметрового 
диапазона: 
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– 9…16 км для БВС с ЭПР примерно 0.1 м2; 
– 0.8…2 км для БВС с ЭПР примерно 0.01 м2; 
2) для средств наблюдения сантиметрового 

диапазона: 
– 12…25 км для БВС с ЭПР примерно 0.1 м2; 
– 1.4…2.8 км для БВС с ЭПР примерно  

0.01 м2. 
Также интерес представляют работы, направ-

ленные на анализ ЭПР конкретных моделей БВС. 
В [21, 22] произведен анализ ЭПР беспилотного 
аппарата "Орлан-10", а также дальности его обна-
ружения комплексом "Оса-АКМ". Среднее значе-
ние ЭПР "Орлан-10", полученное усреднением по 
всей круговой диаграмме с учетом горизонтальной 
поляризации и отсутствия воздушного винта, со-
ставляет 0.396 м2; медианное значение ЭПР, полу-
ченное усреднением по всей круговой диаграмме 
(для вероятности обнаружения 0.5), при гори-
зонтальной поляризации составляет 0.036 м2. 
Средняя ЭПР воздушного винта составляет 
около 0.00066 м2, однако при определенных 
углах наблюдения может резко возрасти – до 
0.12 м2 [22]. 

В [23] произведен достаточно глубокий 
анализ ЭПР любительских БВС. Были получе-
ны трехмерные измерения характеристик ЭПР 
девяти БВС, а также ЭПР литий-ионных поли-
мерных батарей (Li-Po). Исследования люби-
тельских БВС показали, что небольшие аппара-
ты имеют очень низкую ЭПР и трудно обнару-
живаются существующими радиолокаторами 
[24–26]. Также ЭПР небольших БВС и птиц 
похожи на определенных частотах, что может 
привести к увеличению ложных обнаружений 
[27, 28]. В [29] были измерены ЭПР для трех 
аппаратов: Trimble zx5, DJI Inspire 1 Pro, DJI 
Phantom 4 Pro. На частоте 15 ГГц среднее ЭПР 
Trimble zx5, DJI Inspire 1 и DJI Phantom 4 Pro 
составляет 0.0364, 0.0377 и 0.0314 м2 соответ-
ственно. На частоте 25 ГГц средняя ЭПР 

Trimble zx5, DJI Inspire 1 и DJI Phantom 4 Pro 
составляет 0.1087, 0.0778 и 0.0576 м2 соответ-
ственно. Такие низкие значения ЭПР в первую 
очередь связаны с конструктивными материа-
лами аппаратов (пластик и углеродное волок-
но). 

Примем для дальнейших расчетов среднюю 
ЭПР беспилотного воздушного судна в диапа-
зоне 0.01…0.5 м2. Подставив характеристики 
радиолокатора RP-5G и значения средних ЭПР 
беспилотных воздушных судов в (1), получим 
по 2 значения максимальной дальности обна-
ружения БВС: для длительности зондирующего 

импульса 630·10−  и 60.3·10− с. Минимальные 
дальности действия ПРЛС приняты 300 и 
5000 м согласно техническим характеристикам 
радиолокатора RP-5G. Результаты расчета мак-
симальной дальности и протяженности слепых 
зон представлены в табл. 1. 

Анализ табл. 1 показывает, что БВС будут 
обнаружены радиолокатором RP-5G на сравни-
тельно небольших удалениях: от 7080 до 
18 827 м (для ЭПР 0.01…0.5 м2). Немаловаж-
ным является наличие слепых зон для целей с 
ЭПР менее 0.5 м2. При переключении на корот-

кие импульсы (τ = 60.3·10− с) зона действия 
радиолокатора, в пределах которой возможно 
обнаружение БВС, уменьшится до 
2239…3981 м (для аппаратов с ЭПР 
0.01…0.1 м2 соответственно), а протяженность 
слепой зоны составит 2761…1019 м. В преде-
лах слепой зоны обнаружение БВС не гаранти-
руется и аппарат-нарушитель может быть про-
пущен. Данный факт осложняется тем, что на 
эти удаления приходятся высоты принятия ре-
шений для первой категории посадки, а также 
для неточного захода на посадку. Имея инфор-
мацию о наличии и размерах слепых зон бес-

Табл. 1. Результаты расчета максимальной дальности и протяженности слепых зон радиолокатора RP-5G 

Tab. 1. Calculation results of the maximum range and blind spots of the RP-5G radar 

ЭПР БВС, м2 
Дальность действия  
при τ = 0.3·10– 6 с, м 

Дальность действия  
при τ = 30·10– 6 с, м Слепые зоны ПРЛС (расстояния,  

на которых БВС не будет обнаружен), м min max min max 
0.01 300 2239 5000 7080 2761 (2239…5000) 
0.05 300 3348 5000 10 587 1652 (3348…5000) 
0.1 300 3981 5000 12 590 1019 (3981…5000) 
0.5 300 5954 5000 18 827 Отсутствует 
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пилотный аппарат злоумышленника может не-
заметно выйти на траекторию захода на посад-
ку пилотируемого ВС и спровоцировать опас-
ную ситуацию, которая может закончиться се-
рьезным инцидентом или катастрофой. В связи 
с этим актуальной является задача разработки 
рекомендаций по уменьшению слепых зон су-
ществующих систем наблюдения и по разра-
ботке перспективных систем, не имеющих сле-
пых зон при наблюдении БВС. 

Для учета влияния подстилающей поверх-
ности на возможность обнаружения низколе-
тящей цели оценим отношение мощностей 
сигналов, отраженных от БВС и от подстила-
ющей поверхности БВС ПП ,P P  по (4). При 
этом примем высоту фазового центра антенны 
ПРЛС равной 3 м, удаление БВС от радиолока-
тора – от 300 до 15 000 м. Также примем, что 
БВС двигается по траектории захода на посад-
ку пилотируемых ВС, т. е. с углом глиссады, 
равным 3°. Графики зависимости отношения 

БВС ППP P  от расстояния до БВС представлены 
на рисунке. Дальности действия при учете вли-

яния подстилающей поверхности (при требуе-
мом отношении БВС ППP P  = 20 дБ) для БВС с 
ЭПР менее 0.1 м2 оказываются меньше дально-
стей, найденных с применением (1), что вызы-
вает необходимость коррекции слепых зон ра-
диолокатора RP-5G (табл. 2). Для беспилотных 
воздушных судов с ЭПР 0.1 м2 и более коррек-
ция слепых зон не требуется и их значения 
можно брать из табл. 1. 

Обсуждение. Расчеты выявили наличие 
слепых зон при обнаружении БВС с помощью 
радиолокатора RP-5G. Для БВС с ЭПР менее 
0.1 м2 существенное влияние на дальность об-
наружения оказывает сигнал, отраженный от 
подстилающей поверхности, что характерно 
для случая обнаружения низколетящей цели. 
Наблюдение таких объектов потребует внедре-
ния специализированных средств либо разра-
ботки новых посадочных радиолокаторов, учи-
тывающих указанные особенности и способ-
ных обнаруживать цели с малыми ЭПР на тре-
буемом удалении. Для БВС с ЭПР 0.1 м2 и бо-
лее уменьшить размер слепых зон без внесения 
изменений в конструкцию антенн можно повы-
сив энергию зондирующего импульса ,tE  для 
чего требуется увеличить импульсную мощ-
ность передатчика tP  и/или увеличить дли-
тельность зондирующего импульса τ (при этом 
стоит рассмотреть возможность применения 
внутриимпульсной модуляции для повышения 
разрешающей способности). В дальнейших 
исследованиях предполагается анализ возмож-
ности модернизации существующих ПРЛС и 
разработка требований к перспективным сред-
ствам наблюдения для решения задачи гаран-
тированного обнаружения БВС во всей зоне 
действия. 

Заключение. В настоящее время в России 
посадочными радиолокаторами оборудованы 
аэродромы экспериментальной авиации, госу-
дарственной авиации, а также аэродромы сов-
местного базирования. На аэродромах граж-
данской авиации ПРЛС, как правило, отсутству-
ет, при этом нарушение со стороны БВС воз-
душного пространства именно этих аэродромов 
может привести к наиболее нежелательным 
последствиям. В связи с этим актуальной явля-
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Табл. 2. Дальность действия радиолокатора RP-5G при 
требуемом отношении РБВС/РПП и скорректированные 

слепые зоны 

Tab. 2. RP-5G radar range at the specified РUAV/Рsurface  
ratio and the corrected blind spots 

ЭПР 
БВС, м2 

Дальность действия 
при отношении 

РБВС/РПП = 20 дБ, м 

Скорректированные 
слепые зоны ПРЛС, м 

0.01 380 4620 (380… 5000) 
0.05 2730 2270 (2730…5000) 
0.1 4480 Коррекция не требуется 
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ется рекомендация внедрения посадочных ра-
диолокаторов на аэродромах гражданской 
авиации, а также расширения функционала 
ПРЛС для решения задач обнаружения беспи-
лотных аппаратов. В настоящей статье на при-
мере радиолокатора RP-5G было показано, что 
существующие ПРЛС способны обнаруживать 
любительские БВС, однако зона действия будет 
иметь слепые зоны, размеры которых составят 
4620 (380…5000), 2270 (2730…5000) и 1019 
(3981…5000) м для беспилотных воздушных 
судов с ЭПР 0.01, 0.05 и 0.1 м2 соответственно. 
Для БВС с ЭПР 0.5 м2 слепая зона отсутствует, 
максимальная дальность обнаружения состав-
ляет 14 350 м. 

Для обнаружения БВС с ЭПР менее 0.1 м2 
целесообразно применять специализированные 
средства, прошедшие необходимые процедуры 

сертификации, подтверждающие эффектив-
ность и безопасность их применения в аэро-
дромной зоне, а также новые посадочные ра-
диолокаторы, разработанные с учетом необхо-
димости наблюдения малоразмерных низколе-
тящих целей. 

Для обнаружения БВС с ЭПР 0.1…0.5 м2 це-
лесообразно внедрить на аэродромах граждан-
ской авиации модернизированные ПРЛС с увели-
ченной энергией зондирующего импульса ,tE  
что позволит уменьшить размер слепой зоны. 

Для обнаружения БВС с ЭПР более 0.5 м2 
возможно применение штатных ПРЛС, напри-
мер RP-5G, при этом необходимо учитывать 
ограничения по максимальной дальности дей-
ствия (расчетное значение максимальной даль-
ности действия с учетом влияния подстилаю-
щей поверхности составило 14 350 м). 
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