
Труды Крыловского государственного научного центра. Т. 2, № 404. 2023 
Transactions of the Krylov State Research Centre. Vol. 2, no. 404. 2023 

DOI: 10.24937/2542-2324-2023-2-404-154-157 
УДК 621.396.96 

А.Ю. Андреев , И.А. Шихов 
ФГУП «Крыловский государственный научный центр», Санкт-Петербург, Россия 

НАДУВНЫЕ РАДИОЛОКАЦИОННЫЕ ОТРАЖАТЕЛИ:  
ЗАМЕТНОСТЬ НА МОРЕ 
Объект и цель научной работы. Приведены результаты расчетных оценок радиолокационной заметно-
сти на море зарубежных надувных отражателей, используемых в качестве ложных целей для отвлечения проти-
вокорабельных ракет. 
Материалы и методы. Анализ характеристик существующих надувных отражателей выполнен в результате 
обзора работ ведущих зарубежных специалистов. Расчеты характеристик обнаружения таких отражателей на море 
выполнялись с использованием четырехлучевой модели рассеяния электромагнитных волн над подстилающей поверх-
ностью, разработанной в Крыловском государственном научном центре. 
Основные результаты. Выполнена количественная оценка дистанции обнаружения надувных отражателей 
типовыми радиолокационными головками самонаведения противокорабельных ракет. 
Заключение. Проведенные исследования показали более высокую эффективность летающих надувных радиоло-
кационных отражателей в смысле отвлечения противокорабельных ракет. 
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FLOATING OFF-BOARD RADAR DECOYS:  
STEALTH AT SEA  
Object and purpose of research. Radar signatures of floating off-board decoys used by foreign navies for eluding 
anti-ship missiles of at sea are estimated. 
Materials and methods. Analysis of existing floating radar decoys are based on reviews of leading foreign experts. 
Signatures of these decoys at sea were calculated using a four-beam model of electromagnetic wave scattering on the underly-
ing surface developed at KSRC. 
Main results. Quantitative assessments of floating decoy detection ranges by typical anti-ship missile radar seekers 
are made. 
Conclusion. The investigations showed that flying radar balloons are more effective in seduction of anti-ship missiles.  
Keywords: radar detection at sea, radar cross-section, radar signature, decoys. 
The authors declare no conflicts of interest. 

Радиолокационные надувные ложные цели с 1960-х гг. 
используются для «обмана» систем распознавания 
и увода противокорабельных ракет с радиолокаци-
онными головками самонаведения. 

Через 10 лет после Фолклендского кризиса все 
британские и американские корабли имели на во-
оружении отражатели типа DLF (рис. 1 (см. вклей-
ку) и 2). Они представляют собой трехгранные 
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уголковые отражатели или группы из них – отража-
тели-октаэдры, образованные тремя ортогональны-
ми плоскостями (рис. 3 и 4 (см. вклейку)). 

Для металлических октаэдров, используемых на 
навигационных знаках [2, 3], полярные диаграммы 
эффективной площади рассеяния (рис. 5, см. вклей-
ку) хорошо известны [1, 2]. В отличие от них  
в надувном варианте отражающие грани из метал-
лизированной ткани формируются внутри радио-
прозрачной оболочки только после надувания:  
в реальных условиях – после запуска (рис. 6, см. 
вклейку). Из-за этого достаточно трудно выдержать 
плоскостность граней и их ортогональность, что 
необходимо для формирования большой эффектив-
ной площади рассеяния (ЭПР) [4]. 

Поэтому конструкция таких отражателей по-
стоянно совершенствуется. На рис. 6 приведены 
фотографии надувного отражателя DLF-3B англий-
ской фирмы Irvin Aerospace Ltd. На американском 
флоте он проходит под обозначением Mk 59. Этот 
отражатель тоже модифицировался за прошедшие 
годы [5, 6] и получил еще одно наименование – 
FDS3 (Floating Decoy System). На рис. 7 (см. вклей-
ку) показаны более поздние фотографии, из кото-
рых видно, что «посадка» отражателя стала более 
высокой (как будто его надули гелием). Это приве-
ло к улучшению его характеристик, как будет пока-
зано ниже. 

В феврале 2019 г. этой же фирме поступило 
предложение от Министерства обороны Велико-
британии на разработку более совершенного 
надувного отражателя N-POD (Naval Passive Off-
Board Decoy), который должен поступить на во-
оружение в 2025 г. [5]. 

Отражатель-октаэдр может быть представлен 
как точечная цель над поверхностью моря [2]. При 
размере ребра надувного уголкового отражателя 
a = 1 м (рис. 3) его ЭПР в свободном пространстве 
может быть оценена [1] в σ = 1500 м2. При прибли-
жении к отражателю противокорабельной ракеты  
с радиолокационной головкой самонаведения (РЛ 
ГСН) сигнал в ее приемнике сильно флуктуиру- 
ет [7] из-за интерференции четырех лучей, показан-
ных на рис. 8 [8]. 

Для расчета дальности захвата надувного отра-
жателя РЛ ГСН удобно использовать понятие «ра-
диолокационная заметность» Σ [8], связанное с ЭПР 
в свободном пространстве σ через множитель рас-
пространения над морем F4 [9]: Σ = σF4. 

Множитель распространения для отражателя  
на море (и радиолокационная заметность вместе  
с ним) существенно зависит от высоты расположе-

Рис. 8. Четырехлучевая модель формирования поля, 
отраженного морским объектом [8] 
Fig. 8. Four-beam model of the field reflected from a marine 
object [8] 

Рис. 2. Пусковые установки надувных ложных целей 
DLF(3b) на борту английского фрегата Iron Duke 
Fig. 2. Launchers of floating decoys DLF(3b) on board  
the frigate HMS Iron Duke 

Рис. 3. Металлический 
отражатель  
типа «октаэдр» 
Fig. 3. Metal chaff  
of “octahedron” type 

 155 



Труды Крыловского государственного научного центра. Т. 2, № 404. 2023 
Transactions of the Krylov State Research Centre. Vol. 2, no. 404. 2023 

ния фазового центра отражателя над поверхностью 
воды. Принимая высоту фазового центра отражате-
ля AN/SLQ-49 (рис. 1) над морем h1 = 1 м, для от-
ражателя FDS3 (рис. 7) h2 = 2 м и для отражателя 
Wizard (рис. 4) h3 = 15 м, можно оценить дистанцию 
их захвата типовой РЛ ГСН. Чувствительность при-
емника для нее принимается минус 150 дБ/Вт, по-
ляризация горизонтальная [7]. На рис. 9 (см. вклей-
ку) приведены для такой головки зависимости от 
дистанции мощности в приемнике (которая про-
порциональна радиолокационной заметности Σ [8]) 
при высоте полета ракеты над морем H = 5 м. 

С запасом 10 дБ на соотношение «сигнал/шум», 
РЛ ГСН обнаружит плавающий отражатель FDS3 
на дистанции R = 11,8 км, а летающий отражатель 
Wizard – на дистанции 21,5 км. 

Таким образом, эффективно работать на море 
плавающие надувные отражатели начинают на 
сравнительно близкой от корабля дистанции, не-
смотря на большую ЭПР в свободном пространстве. 
Увеличение этой дистанции может быть достигнуто 
при увеличении высоты фазового центра отражате-
ля над водой, как это делается в случае установки 
октаэдров на навигационных знаках [2]. Такую 
возможность может дать надувной летающий отра-
жатель типа израильского Wizard: благодаря боль-
шей высоте его расположения над поверхностью 
моря он будет виден радиолокационной головке 
существенно дальше, чем плавающие надувные 
отражатели. 
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