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Постановка проблемы. Эффективность решения задачи предупреж-
дения о возможных столкновениях воздушных судов малой авиации
или беспилотных летательных аппаратов, предназначенных для осво-
ения труднодоступных территорий, зависит от времени заблаговре-
менного обнаружения случаев полетов с пересекающимися траекто-
риями. В результате проведенного сравнительного анализа методов
радиолокационного обнаружения с учетом различий сигнально-поме-
ховой обстановки, характерной для бортовых импульсно-доплеров-
ских РЛС для целей на догонных курсах, в вариантах исполнения:
"Multiple Input - Multiple Output" (MIMO), c совместной апостериор-
ной обработкой результатов (САОРИ) и в традиционной РЛС с актив-
ными или пассивными фазированными антенными решетками показа-
но, что последние имеют энергетические преимущества. Поэтому для
данной категории импульсно-доплеровских РЛС также предложена
методика оценки максимальной дальности обнаружения на несколь-
ких кадрах, позволяющая выбрать логику работы с ее увеличением.
Методы исследования. В работе активно использовался математичес-
кий аппарат теории антенных решеток и радиолокационного обнару-
жения при заданных требованиях к вероятностям правильного обна-
ружения, ложной тревоги и выбранной модели флуктуаций отражен-

ного полезного сигнала. Цель. Обосновать преимущества традицион-
ного технического решения с фазированными антенными решетками
для обнаружения на догонных курсах по сравнению с другими мето-
дами и выработать рекомендации по поиску условий, которые позво-
ляют повысить дальность обнаружения. Результаты. Приведены ре-
зультаты моделирования, показывающие улучшение условий радио-
локационного обнаружения в бортовых РЛС с фазированными антен-
ными решетками при нахождении спектра отраженного сигнала в об-
ласти доплеровских частот, где расположен и спектр отраженного
сигнала от земной поверхности по сравнению с методами пространст-
венной обработки в РЛС MIMO и САОРИ. Разработана методика рас-
чета дальности обнаружения на нескольких смежных кадрах и пока-
зано, что в этом случае достигается большая дальность по сравнению
со случаем обнаружения на одном кадре. Практическая значимость.
Результаты работы могут быть использованы в малогабаритных бор-
товых импульсных РЛС маловысотных носителей с целью увеличения
времени заблаговременного предупреждения о наличии на траекто-
рии полета других воздушных судов. Эта задача представляется осо-
бенно актуальной при полетах носителей РЛС в труднодоступных, ос-
ваиваемых территориях.
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Abstract
Problem statement. The effectiveness of solving the problem of warning about possible collisions of small aircraft or unmanned aerial vehicles intended
for the development of hard-to-reach territories depends on the time of early detection of another aircraft on intersecting trajectories. As a result of
the comparative analysis of radar detection methods carried out in the article, taking into account the differences in the signal-interference situation
characteristic of on-board pulse-Doppler radars for targets on catch-up courses in versions "multiple input - multiple output", "with joint a posteriori
processing of results" and in traditional radar with active or passive phased antenna arrays have shown that the latter have energy advantages. Therefore,
for this category of pulse-Doppler radars, a method for estimating the detection range on several frames is presented, which allows you to choose the
logic of operation with an increase in the detection range. Research methods. The theory of antenna arrays and the theory of radar detection for pulse-
Doppler radars were actively used in the work with the specified requirements for the probabilities of correct detection, false alarm and the selected
model of fluctuations of the reflected useful signal. Purpose. To substantiate the advantages of technical solutions based on a traditional technical solu-
tion with phased antenna arrays for detection on catch-up courses and to develop recommendations for finding conditions that allow to increase the
detection range. Results. The simulation results are presented, showing an improvement in the conditions for radar detection in onboard pulse-Doppler
radars when finding the spectrum of the reflected radar signal in the Doppler frequency range, on which the spectrum of the reflected signal from the
Earth's surface is superimposed when using radar with phased antenna arrays compared with spatial processing methods in MIMO and radars with joint
a posteriori processing of results. A method for calculating the detection range on several adjacent frames has been developed and it is shown that in
this case a longer range is achieved compared to the case of detection on a single frame. Practical significance. The results of the work can be used in
small-sized onboard pulse radars of low-altitude carriers in order to increase the time of early warning of the presence of other aircraft on the flight
path. This task seems to be especially relevant when flying radar carriers in hard-to-reach, developed territories.
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