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В статье рассмотрены возможные подходы к созданию перспективных комплексов 
активной защиты воздушной полусферы от одновременных разнонаправленных атак 
множественных малоразмерных средств воздушного нападения как важного элемен-
та системы противовоздушной обороны на конечном этапе нападения для широкого 
круга защищаемых военных и гражданских объектов в условиях мирного и военного 
времени. Сформулированы общие предложения по универсальному типу комплекса 
активной защиты с использованием стереоскопических оптико-электронных систем 
единомоментного обозора всей воздушной полусферы в сочетании с РЛС и унифи-
цированных неуправляемых гранат летального и нелетального действия, оперативно 
запускаемых на множественные средства воздушного нападения по воздушной по-
лусфере из наводимого многоствольного пускового контейнера с повышенным бое-
запасом, и возможностью размещения в пусковом стволе нескольких гранат. 
Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, комплекс активной защиты, 
средство воздушного нападения, оптико-электронная система.

The article considers possible approaches to the creation of promising complexes of active 
protection of the aerial hemisphere from simultaneous multidirectional attacks of multiple 
small air attack weapons as an important element of an air defense system at the final stage 
attacks for a wide range of defended military and civil objects in peacetime and wartime 
conditions. General proposals are formulated for a universal type of active protection 
complex using stereoscopic optoelectronic systems for simultaneous observation of the 
entire air hemisphere in combination with radar and unified unguided grenades of lethal 
and non-lethal action, operatively launched on multiple air attack weapons throughout the 
air hemisphere from a guided multi-barrel launch container with increased ammunition and 
the possibility of placing several grenades in the launch barrel.
Keywords: unmanned aerial vehicle, active protection complex, air attack weapons, 
optoelectronic system.
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В настоящее время наблюдается стреми-
тельное развитие и широкое распространение 
в военной и гражданской сферах деятельности 
беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) 
и систем на их основе. В связи с этим необходи-
мо учитывать возможность атак БПЛА на объек-
ты Вооруженных сил Российской Федерации как 
в мирное время со стороны террористических 
и диверсионных элементов, так и в период на-
растания военной угрозы — диверсионно-разве-
дывательными группами. В некоторых случаях 
атака небольшого беспилотного аппарата с воз-
духа гораздо эффективнее любых других спосо-
бов нападения. Малые размеры позволяют оста-
ваться незаметным, а эффект неожиданности 
делает атаку дрона разрушительной. В данном 
случае современные технические средства охра-
ны (ТСО) совершенно бесполезны [1]. 

В не меньшей степени существует террори-
стическая угроза применения БПЛА против граж-
данских объектов или мест массового скопления 
людей и диверсионная против промышленных, 
энергетических и транспортных объектов [2]. На-
падение на промышленные радиационно-опасные 
объекты привлекает террористические организа-
ции вследствие уязвимости производственных со-
оружений данных объектов, вызываемого обще-
ственного резонанса и  возможных тяжёлых эко-
логических последствий [3]. При этом на данный 
момент штатных средств противодействия БПЛА 
в войсках национальной гвардии РФ недостаточ-
но, в связи с этим на средства физической защиты 
(СФЗ) (комплекс инженерн-технических средств 
охраны (ИТСО)) охраняемых объектов необходи-
мо возложение новых задач по противодействию 
БПЛА на близких и дальних подступах [4].

Важное место в системе противовоздушной 
обороны (ПВО) как военных, так и гражданских 
объектов должны занимать перспективные ком-
плексы активной защиты (КАЗ) воздушной по-
лусферы от атак средств воздушного нападения 
(СВН) в непосредственной близости от объектов 
на конечном этапе нападения. 

Отечественные комплексы войсковой ПВО 
(ЗРК «Тор-М1» и «Тор-М2Э», «Бук-М2Э» 
и  «Бук-М3, «Морфей», «Витязь», ЗРПК «Пан-
цирь-С1» и «Сосна») на дальних подступах 
к  объекту показывают [5] высокую эффектив-
ность противодействия БПЛА тяжелых и сред-
них типов (близких по своим параметрам к тра-

диционным летательным аппаратам), но сред-
нюю и низкую эффективность противодействия 
БПЛА легких, малых и мини типов. Кроме того, 
ЗРК имеют «мертвую зону» ~ 1 км [6] вблизи 
пускового устройства. Вследствие этого пер-
спективный КАЗ должен иметь возможность по-
ражать как БПЛА легких, малых и мини типов, 
прорвавшихся через систему ПВО после назем-
ного старта, так и малоразмерные СВН (проти-
вотанковые управляемые ракеты, малогабарит-
ные ракеты «воздух–поверхность», малоразмер-
ные управляемые авиационные бомбы, ударные 
или барражирующие легкие БПЛА), запущен-
ные с крупных воздушных носителей. Необходи-
мо также учитывать, что «наиболее характерным 
способом применения БПЛА является сейчас 
и будет являться в дальнейшем групповой налет 
однотипных или разнотипных летательных ап-
паратов» [7], в том числе в виде «роя». Послед-
ние военные действия в Ливии и Нагорном Кара-
бахе подтверждают данную точку зрения.

Известные в настоящее время зарубежные 
(«Iron First», Израиль и «Quick Kill», США) 
и  отечественные КАЗ («Афганит») обеспечива-
ют эффективную защиту в верхней полусфере, 
однако их массовое применение вряд ли возмож-
но по экономическим причинам.

Применение средств противовоздушного ми-
нирования [8] в качестве КАЗ вряд ли приемлемо 
из-за одноразового и узконаправленного действия, 
и возможного сопутствующего поражения объек-
та, равно как и применение средств аэрозольного 
противодействия [1], не носящих универсального 
характера для разнообразных типов СВН.

Целью статьи является анализ перспектив 
создания КАЗ воздушной полусферы от атак 
множественных СВН, а также формирование об-
щих предложений по эффективному решению 
данной проблемы для широкого круга защищае-
мых военных и гражданских объектов в услови-
ях мирного и военного времени.

Перспективный КАЗ должен включать 
в себя:

– средства обнаружения СВН, одновремен-
но атакующих со стороны верхней полусферы;

– блок целеуказания множественных СВН;
– средства поражения / воздействия на СВН.
В качестве средства обнаружения СВН 

в  воздушной полусфере могут рассматриваться 
по отдельности или в комплексе:
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– радиолокационные станции (РЛС) различ-
ных диапазонов или активные фазированные ан-
тенные решетки, контролирующие всю воздуш-
ную полусферу;

– оптико-электронные системы (ОЭС);
– средства акустической разведки (АР) [7, 9];
– средства радио- и радиотехнической раз-

ведки (РРТР).
Однако применение РЛС может быть затруд-

нено в случае СВН, имеющих малую эффектив-
ную площадь рассеивания (ЭПР ~ 0,001–0,1 м2) 
и  возможность зависания или полета с малой 
скоростью (до 10–30 м/с), в том числе на пре-
дельно малых высотах на фоне окружающих 
строений или леса. В любом случае включение 
РЛС в состав КАЗ расширит его возможности.

Согласно [7], применение  для обнаружения 
БПЛА средств АР обеспечивает:

– определение пеленга на цель;
– определение класса (типа) БПЛА.
Средства АР, использующие естественные 

поля, обладают следующими достоинствами:
– обеспечивают устойчивое автоматическое 

обнаружение малоскоростных маловысотных 
БПЛА в любых погодных условиях, в условиях 
плохой оптической видимости и в условиях ре-
льефов местности.

Основными недостатками, ограничивающи-
ми применение акустических систем при реше-
нии задач обнаружения БПЛА, являются:

– низкая точность определения координат 
БПЛА;

– низкая чувствительность.
Таким образом, средства АР могут быть ре-

комендованы в качестве вспомогательной пас-
сивной системы обнаружения/предупреждения 
КАЗ, особенно учитывая близкую зону обнару-
жения СВН — 100–200 м.

Средства РРТР локализуют СВН по их пелен-
гам, но без определения угла возвышения. Их ис-
пользование оправдано в качестве вспомогатель-
ной пассивной системы обнаружения / предупреж-
дения КАЗ и целеуказания для узконаправленных 
средств радиоэлектронного подавления (РЭП).

Из всех рассматриваемых средства обна-
ружения СВН в воздушной полусфере опти-
ко-электронные системы, особенно мульти-
спектральные (регистрирующие изображения 
в видимом и  инфракрасном диапазонах света), 
представляются наиболее оптимальными для 

работы в составе КАЗ как обеспечивающие бо-
лее высокую точность определения координат 
каждого из множественных СВН и позволяю-
щие обнаруживать СВН, представляющих труд-
ности для РЛС. Хотя РЛС имеют преимущество 
перед ОЭС при работе в ночное время, однако, 
при использовании инфракрасного диапазона 
или при наличии подсветки [3] это преимуще-
ство нивелируется на небольших дистанциях 
работы КАЗ (100–200  м). Сложные погодные 
условия оказывают негативное влияние как на 
ОЭС, так и на РЛС.

Для обеспечения оперативного обнаруже-
ния и точного отслеживания СВН, одновременно 
атакующих с разных направлений, ОЭС должна 
обеспечивать единомоментный обзор всей воз-
душной полусферы, а не ее сканирование, с се-
лекцией по дальности каждой цели и  оценкой 
расстояния до нее. Вариант такой ОЭС предло-
жен в [3, 10] и в инициативном порядке реализо-
ван в РФЯЦ – ВНИИТФ в виде  автоматической 
оптической триоскопической система единомо-
ментного обнаружения и целеуказания множе-
ственных БПЛА в воздушной полусфере. Рас-
стояние до цели может быть получено также при 
помощи лазерного дальномера [11], однако воз-
можность его применения ограничена необходи-
мостью наведения на одну из выявленных целей.   

Блок целеуказания множественных СВН 
должен обеспечивать вычисление траектории 
движения целей, дальность и время их подлета 
к зоне поражения, выбор варианта противодей-
ствия и выдачу сигналов управления средствам 
активной защиты.

В качестве средства поражения/воздей-
ствия на СВН на предельно малых дистанциях 
(50–100 м) могут рассматриваться:

– наводимый многоствольный пусковой кон-
тейнер [12, 13] с запускаемыми средствами по-
ражения: 

а) зарядами шрапнели или связанной шрап-
нели [12] ;

б) неуправляемыми реактивными граната-
ми / антиснарядами [13]; 

в) ударными ядрами или матричными поля-
ми ударных ядер;

г) самонаводящимися ракетами [12];
д) сетками захвата СВН [12, 14];
– самонаводящиеся ракеты вертикального 

старта из стационарного контейнера [15];
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– наводимое узконаправленное средство 
РЭП [14, 16]; 

– наводимое лазерное средство поражения 
[14, 17, 18].

Варианты с самонаводящимися ракета-
ми [12, 15] представляются в настоящее время 
технически существенно более сложными, чем 
остальные, и поэтому не приемлемыми для мас-
сового применения.

Применение наводимого узконаправленного 
средства РЭП [14, 16] может быть проблематич-
ным в случае защиты СВН от воздействия РЭП, 
например, как показано в [19].

Согласно [7], к недостаткам и проблемным 
вопросам использования лазерных средств пора-
жения можно отнести следующее:

– для достижения эффекта поражения БПЛА 
требуется удержание лазерного луча на цели 
в течение 0,5–15 с;

– с развитием и широким распространени-
ем технологий лазерного поражения ожидается 
переход к использованию в корпусах БПЛА ма-
териалов, специально ориентированных на отра-
жение или рассеивание лазерного излучения.

Таким образом, возможность применения 
лазерных средств поражения ограничено необ-
ходимостью длительного воздействия на одну из 
выявленных целей, что не приемлемо при атаке 
множественных СВН.

Таким образом, запуск средств поражения 
из наводимого многоствольного пускового кон-
тейнера представляется наиболее приемлемым 
для перспективного КАЗ массового применения, 
а возможность использования боевой части (БЧ) 
нелетального действия (сетки захвата цели) по-
зволяет применять КАЗ на гражданских объектах.

Сетки захвата могут как запускаться из ре-
активной гранаты [14, 20], так и разворачивать-
ся при помощи не менее трех малогабаритных 
пороховых ракет, запускаемых из соответствую-
щих стволов пускового контейнера [12].

Летальное действие средств поражения мо-
жет быть обеспечено зарядами шрапнели или 
связанной шрапнели, ударными ядрами или мат
ричными полями ударных ядер, реактивными 
гранатами с осколочной БЧ, снарядами (реактив-
ными гранатами) с разворачиваемыми гибкими 
режущими элементами (металлическими троса-
ми или высокопрочными нитями, режущими аэ-
родинамические поверхности СВН) [21].

Принимая во внимание приведенный ана-
лиз, в РФЯЦ – ВНИИТФ на базе технического 
решения [12] разработан концептуальный про-
ект перспективного КАЗ воздушной полусферы 
от атак множественных малоразмерных СВН, 
одновременно атакующих под разными углами 
возвышения и по азимуту, для широкого круга 
защищаемых военных и гражданских объектов 
в условиях мирного и военного времени.

В рассматриваемом КАЗ обнаружение СВН 
предлагается осуществлять посредством несколь-
ких оптических стереоскопических (или триоско-
пических [10], в одном из вариантов исполнения) 
систем обнаружения с селекцией по дальности, 
автоматически обозревающих всю верхнюю по-
лусферу одновременно во всех направлениях на-
лета. Анализ степени угрозы защищаемому объ-
екту проводится одновременно по всем регистри-
руемым указанными системами изображениям 
с  последующим автоматическим выбором сред-
ства противодействия каждому объекту-наруши-
телю из ближайшего ствола наводимого много-
ствольного пускового контейнера.

Стереоскопический вариант ОЭС перспек-
тивного КАЗ представлен на рис. 1. Габариты 
ОЭС 1200×1200×140 мм, стереоскопический ба-
зис — 1 м. 

На рис. 2 представлен опытный образец ав-
томатической оптической триоскопической си-
стемы единомоментного обнаружения и целеу-
казания множественных БПЛА в воздушной по-
лусфере (стереобазис — 1,4 м).

Вариант исполнения наводимого много-
ствольного пускового контейнера [12] для пер-
спективного КАЗ представлен на рис. 3. Пусковой 

Рис. 1. Стереоскопический вариант ОЭС 
перспективного КАЗ
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контейнер 1 имеет множество пусковых стволов 
2, установленных под разными углами возвыше-
ния и по азимуту, линейный привод 3 обеспечи-
вает групповую подстройку углов возвышения 
пусковых стволов 2, а сам пусковой контейнер 1 
установлен на вращающейся платформе 4. 

Запуск средств поражения осуществляют 
в направлении прогнозируемого положения наи-
более угрожаемого СВН из наиболее близкого 
пускового ствола по ходу вращения платформы 
по азимуту и углу возвышения, затем в течение 
~ 0,3 с осуществляют относительно небольшой 
доворот пускового контейнера и подстройку угла 
возвышения на следующее СВН и производят за-
пуск следующего средства поражения. При раз-
мещении в пусковом стволе нескольких средств 

поражения по принципу Metal Storm [22] воз-
никает возможность как группового последова-
тельного запуска данных средств поражения, так 
и увеличения боезапаса средств поражения.

Такое исполнение наводимого многостволь-
ного пускового контейнера позволяет как повы-
сить оперативность наведения пусковых стволов 
на множество СВН, одновременно атакующих 
по всей воздушной полусфере, так и увеличить 
боезапас КАЗ.

Учитывая необходимость поражения СВН 
на возможно большей дистанции, минимизации 
отдачи при запуске средств поражения и повы-
шения безопасности для защищаемого объекта, 
в рассматриваемом варианте КАЗ средства пора-
жения, запускаемые из пусковых стволов, огра-
ничены гранатами с пороховыми метательными 
зарядами:

– с осколочной БЧ заданного дробления, на-
пример от ручной гранаты РГО [23];

– с разворачиваемыми гибкими режущими 
элементами [21];

– с сетью захвата [20].
Для точного подрыва средства поражения 

может применяться [13, 24] временной взрыва-
тель, программируемый непосредственно перед 
запуском, или неконтактный датчик цели, напри-
мер оптический [25].

Таким образом, комплексно рассмотрены 
возможные подходы к созданию перспективных 
комплексов активной защиты воздушной полус-
феры от одновременных разнонаправленных атак 
множественных малоразмерных средств воздуш-
ного нападения, как важного элемента системы 
ПВО на конечном этапе нападения для широкого 
круга защищаемых военных и гражданских объ-
ектов в условиях мирного и военного времени.

Для перспективного КАЗ универсального типа 
представляется оптимальным использование:

– стереоскопических оптико-электронных 
систем, единомоментно обозревающих всю воз-
душную полусферу с селекцией по дальности 
каждой цели и оценкой расстояния до нее, в со-
четании с РЛС;

– унифицированных неуправляемых гранат 
летального и нелетального действия с порохо-
выми метательными зарядами, оперативно запу-
скаемых по всей воздушной полусфере из наво-
димого многоствольного пускового контейнера, 
в  том числе с повышенным боезапасом и  воз-

Рис. 2. Оптическая триоскопическая система 
единомоментного обнаружения и целеуказания 

в воздушной полусфере

Рис. 3. Наводимый многоствольный 
пусковой контейнер
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можностью размещения в пусковом стволе не-
скольких гранат.
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