
T-Comm Tом 16. #9-2022
4

РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ
РАДИОЛОКАЦИОННОЙ СТАНЦИЕЙ ДАЛЬНЕГО

ОБНАРУЖЕНИЯ ДЛЯ НАБЛЮДЕНИЯ
ВЫСОКООРБИТАЛЬНЫХ КОСМИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 

С ОДНОВРЕМЕННЫМ КОНТРОЛЕМ БАРЬЕРНОЙ ЗОНЫ

Ключевые слова: высокоорбитальные
космические объекты, обзорный радиолокатор,
многообзорное наблюдение, управление
наблюдениями, процедура "track-before-detect",
пропускная способность

Для цитирования: 
Белавин Н.А., Силантьев А.Б., Бабкин Ю.В., Ким В.И., Тимошенко А.В. Ресурсоэффективное управление радиолокационной станцией
дальнего обнаружения для наблюдения высокоорбитальных космических объектов с одновременным контролем барьерной зоны //
T-Comm: Телекоммуникации и транспорт. 2022. Том 16. №9. С. 4-12.

For citation: 
Belavin N.A., Silantyev A.B., Babkin Yu.V., Kim V.I., Timoshenko A.V. (2022) Resource efficient control of long-range detection radar for
monitoring of high earth orbit objects with simultaneous control of barrier zone. T-Comm, vol. 16, no.9, pр. 4-12. (in Russian)

Радиолокационное наблюдение (РЛН) космических объектов (КО)
имеет целый ряд преимуществ по сравнению с оптическим. Актуаль-
ной является задача РЛН удалённых КО, к которым в числе других
относят высокоорбитальные КО (ВОКО) с высотой апогея более
2500 км над поверхностью Земли. В современных радиолокаторах из-
вестные модели, методы и технические решения наблюдения удалён-
ных КО реализуются за счёт увеличения длительности (энергии) зон-
дирующих сигналов (ЗС) и времени наблюдения. Данное ограниче-
ние не позволяет осуществлять одновременно с наблюдением ВОКО
обнаружение и сопровождение объектов "барьерной зоны" (БЗ) при
решении штатных задач радиолокационной станцией дальнего обна-
ружения (РЛС ДО). В результате пропускная способность радиоло-
катора может снижаться. Предлагается использовать ресурсоэффек-
тивные методы многообзорного наблюдения (МОН). Методы позво-
ляют эффективно накапливать энергию отражённых сигналов, полу-
ченных в течение нескольких обзоров РЛС ДО. Цель. Обеспечение
требуемой пропускной способности РЛС ДО при обзоре пространст-
ва БЗ и наблюдении ВОКО с использованием методов МОН в усло-
виях ограниченного временного ресурса. В исследовании ставится и
решается задача ресурсоэффективного управления РЛС ДО, заклю-
чающегося в планировании и организации обзора РЛС ДО для на-
блюдения ВОКО с одновременным контролем (обнаружением и со-

провождением) объектов БЗ. В целом, в рамках статьи формулирует-
ся задача РЛН удалённых КО, обосновывается алгоритм планирова-
ния и организации обзора радиолокатора для наблюдения ВОКО в
условиях ограниченного энергетического (временного) ресурса. 
Методы. Аналитическими методами обосновывается алгоритм ресур-
соэффективного управления РЛС ДО с использованием МОН. В ос-
нове ресурсоэффективного управления лежит использование апри-
орной информации о параметрах траекторий ВОКО, планирование,
организация и совместная обработка результатов РЛН. Обосновыва-
ется также модель РЛС ДО с каналом МОН в виде системы массово-
го обслуживания (СМО) для оценки пропускной способности радио-
локатора. Результаты. Результаты имитационного моделирования
свидетельствуют о сохранении требуемой пропускной способности
РЛС ДО при наблюдениях ВОКО, что подтверждает работоспособ-
ность и эффективность метода управления радиолокатором для ре-
шения задачи одновременного наблюдения ВОКО и контроля объек-
тов БЗ. Заключение. Структура радиолокатора с каналом МОН и ме-
тод ресурсоэффективного управления позволяют реализовать на-
блюдение ВОКО с одновременным обнаружением и сопровождени-
ем объектов БЗ. В отличие от существующих предлагаемый алгоритм
планирования и управления обзором обеспечивает требуемую пропу-
скную способность радиолокатора при наблюдениях ВОКО.
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Abstract
Radar surveillance (RS) of space objects has a number of advantages over the optical one. An urgent task is the RS of remote space-
craft, including high Earth orbit (HEO) spacecraft with the apogee height of more than 2500 km above the Earth's surface. In modern
radars, well-known models, methods and technical solutions for observing remote spacecraft are implemented by increasing the dura-
tion (energy) of transmitted signals and observation time. This restriction does not allow to simultaneously detect and track objects of
the "barrier zone" (BZ) while solving routine tasks using a long-range detection (LRD) radar. As a result, the radar throughput may
decrease. It is proposed to use resource-efficient methods of multi-scanning monitoring (MSM). The methods make it possible to effi-
ciently accumulate the energy of echo signals received during several radar observations.  Purpose. In this paper, we research how to
ensure the required throughput of the LRD radar when monitoring the BZ and observing the HEO objects using the MSM methods in
conditions of a limited time resource. The study sets and solves the task of resource-efficient management of the LRD radar. This
method consists in planning and organizing RS of the LRD radar for observation of the HEO objects with simultaneous control (detec-
tion and tracking) of BZ objects. In general, we formulate the task of RS of remote spacecraft and substantiate the algorithm for plan-
ning and organizing a RS for monitoring the HEO objects in conditions of a limited energy (time) resource. Methods. Analytical meth-
ods are used to substantiate the algorithm of resource-efficient control of the LRD radar using the MSM methods. Resource-efficient
management is based on the use of a priori information about the parameters of the HEO objects trajectories, planning, organization
and joint processing of RS results. The model of the LRD radar with the MSM channel is also substantiated in the form of a queuing
system for assessing the radar throughput. Results. The simulation results indicate maintenance of the required throughput of the radar
during the observations of the radar. It confirms the operability and effectiveness of the radar control method for solving the problem
of simultaneous observation of the radar and monitoring of the objects of the BZ. Conclusion. The structure of the radar with the MSM
channel and the method of resource-efficient management allow to implement the monitoring of the HEO objects with simultaneous
detection and tracking of BZ objects. In contrast to the existing ones, the proposed algorithm for planning and control of the surveil-
lance provides the required radar throughout during monitoring of the HEO objects.

Keywords: high Earth orbit objects, surveillance radar, multi-scanning monitoring, radar surveillance control, "track-before-detect" procedure, 
radar target throughput.
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Открыта регистрация на XII Ежегодный Форум
"Revenue Assurance & Fraud Management Forum
ТЕЛЕКОМ / БАНКИ / РЕГУЛЯТОРЫ. Влияние
санкций", который пройдет 20 октября 2022 года в
Москве. Участники могут зарегистрироваться на
официальном сайте мероприятия.

В ходе мероприятия будет всесторонне рассмотрена проблематика гарантирования доходов и антифрода, в
частности блоки: Главные тренды, санкции, госрегулирование; Роль и технологии, сервисы RA&FM, санкции.

Кроме того, запланирован ряд дискуссий по таким темам как прикладное взаимодействие с государством в условиях
санкций, RA&FM ! санкции, взаимодействия, перспективы, технологии, сервисы.

Форум объединит топ!руководителей, представителей подразделений, ответственных за направления RA&FM, ИБ,
Risk Management. Представители секторов: РЕГУЛЯТОРЫ, ТЕЛЕКОМ, ФИНАНСЫ, ПЛАТЕЖНЫЕ СИСТЕМЫ,
МЕДИА/ИНТЕРНЕТ, ТРАНСПОРТ/ЛОГИСТИКА, ЭНЕРГЕТИКА, РОЗНИЦА и др.
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