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АННОТАЦИЯ I В статье рассматривается состав, осо-
бенности построения и боевого применения беспи-
лотных летательных аппаратов, приобретающих в 
настоящее время все большую значимость, особен-
но БЛА мини-класса, которые оснащаются элемента-
ми искусственного интеллекта и способны дей-
ствовать в виде самонастраивающихся роев (стай). 
Проводится оценка БЛА мини-класса и барражи-
рующих боеприпасов не только как перспективных 
средств воздушного нападения, но и как воздушных 
целей для средств ПВО. Оцениваются возможности 
существующих средств ПВО, реализующих «клас-
сические» способы поражения воздушных целей, 
по борьбе с БЛА мини-класса, действующими в 
виде самонастраивающихся роев. Рассматриваются 
научно обоснованные предложения по реализации 
эффективного противодействия этим средствам, в 
том числе с помощью оружия, применяющего новые 
физические принципы поражения.
Ключевые слова: средства воздушно-космиче-
ского нападения, зенитные ракетные системы 
и комплексы, мобильные автоматизированные 
разведывательно-огневые группировки ПВО, сис-
темы и средства противовоздушной обороны, 
беспилотные летательные аппараты, мини-БЛА, 
элементы искусственного интеллекта, самона-
страивающиеся рои
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Боевая часть ЗУР с ВМГ

Заряды ВВ
Плунжеры

Соленоид
Конденсатор-
накопитель

Включение в состав группировок ПВО 
наземных сверхмощных ГЭМИ (1-й этап)

№ 
п/п Основные характеристики Величина

  1 Тип боевой части зенитной 
 управляемой ракеты (БЧ ЗУР)    Взрыво- 
 канала функционального магнитный 
 поражения бортового генератор 
 оборудования цели           (ВМГ)

  

 2   Энергия излучения 
 бортового ВМГ, МДж                   от 8 до 50

 3  Максимальный радиус 
 функционального поражения 
 бортового оборудования 
 цели, м до 800-1000

  

  4  Способ подрыва БЧ ЗУР (ВМГ) Радио- 
 в районе цели              командный

Реализация в составе ЗРК каналов 
функционального поражения (2-й этап)

Концепция борьбы с роями мини-БЛА, 
оснащенными элементами искусственного 
интеллекта, реализующая новые физические 
принципы в средствах ПВО

Самонастраивающийся 
рой мини-БЛА с ЭИИ

Средства 
функционального 
поражения целей

1-й этап 2-й этап

Наземный ГЭМИ 
на базе СОУ 9А310 
ЗРК «Бук-М1-2»

ЗРК МД «Тор-М2» 
с каналом ФПЦ

Команда 
на подрыв 
БЧ ЗУР с ВМГ

Траектория полета 
ЗУР с ВМГ

Наносекундный
сверхмощный 
электромагнитный 
импульс Концепция 

предполагает функциональное 
поражение (вывод из строя) 

бортового радиоэлектронного 
оборудования  (БРЭО) беспилот-
ных летательных аппаратов (БЛА) 

микро- и мини-классов, в том 
числе оснащенных элементами 

искусственного интеллекта (ЭИИ), 
крылатых ракет и других средств 
ВТО путем воздействия на БРЭО 
СВН сверхмощного электромаг-

нитного импульса (ЭМИ) наносе-
кундной длительности

№ 
п/п Основные характеристики    Величина

  1  Дальность функционального 
 поражения БРЭО целей, км              до 30 

  2      Размер луча функционального 
 поражения, град.                             1,0 × 15 

  3     Пределы работы, 
 град. по углу места      0 – 78

  4     Мощность в импульсе, ГВт               до 10–12

  5     Длительность импульса, 
 наносек.      3…5
  
  6      Мощность первичного 
 источника питания, КВт                  до 500
 
  7      Транспортная база    СОУ 9А310 
      с зерк. ант.

Возможности средств ПВО по 
борьбе с БЛА различных классов и 
предложения по совершенствованию 
их боевых характеристик
За годы, прошедшие с окончания Великой 

Отечественной и Второй мировой войны, суще-
ственно изменился характер войн и военных 
конфликтов, форм и способов ведения боевых 
действий. Новые войны и военные конфлик-
ты все в большей степени стали зависеть от 
технологических укладов участвующих в них 
государств, новых технологий и вооружений, 
освоенных к настоящему времени противобор-
ствующими сторонами. Бурное развитие науки 
и технологий практически изменило характер 
вооруженной борьбы. С конца прошлого столе-
тия в обиход прочно вошло понятие «высокотех-
нологичные войны».

Как отмечает начальник Генерального шта-
ба ВС РФ генерал армии В.В. Герасимов, «глав-
ным способом достижения целей (вооруженного 
конфликта) становится дистанционное бескон-
тактное воздействие на противника за счет мас-
сированного применения высокоточных и даль-
нобойных средств поражения с воздуха, моря и 
из космоса… (В США)… предусматривается вне-
дрение перспективной формы ведения военных 
действий – глобально-интегрированной опера-
ции. Она предполагает создание в кратчайшие 
сроки в любом регионе межвидовых группиро-
вок войск, способных разгромить противника 
совместными действиями в различных операци-
онных средах» [5].

В последнее время в практику стал внедряться 
термин «дистанционно-кибернетическое "ум-
ное" оружие», высокоточное по существу и мно-
гофункциональное по сути [6]. «Умное» оружие 
основано на широком применении роботов, эле-
ментов искусственного интеллекта, информаци-
онных средств различной физической природы, 
а под боевые заряды в таком оружии могут быть 
адаптированы самые разные носители.

Безусловно, именно к такому оружию следу-
ет отнести и современные средства воздушно-
го и воздушно-космического нападения (СВН 

и СВКН), в том числе включившие в последнее 
время в свой состав беспилотные летательные 
аппараты (БЛА) различных видов и классов, и со-
временные и перспективные средства ПРО-ПВО, 
особенно российского производства. Именно в 
средствах ПРО-ПВО Россия исторически выступа-
ет как законодатель мод.

Результаты проведенных к настоящему време-
ни исследований позволяют сделать вывод, что 
российские комплексы и системы ПВО послед-
него поколения, поступающие и находящиеся 
на вооружении, потенциально обладают необхо-
димыми возможностями по борьбе с современ-
ными СВН и СВКН в различных комбинациях их 
боевого применения. 

Исключение представляют только мини-БЛА, 
оснащенные элементами искусственного ин-
теллекта и применяющиеся в боевых действиях 
в виде самонастраивающихся роев, о предлага-
емых способах борьбы с которыми поговорим 
ниже. 

Новые виды угроз требуют выработки адекват-
ных мер борьбы за превосходство в воздушном 
пространстве.

Одной из таких главных мер должно быть не 
дуэльное использование средств ПВО или спон-
танных однородных группировок для отражения 
налетов пилотируемых и особенно беспилотных 
средств нападения, как это имеет место в Ливии, 
а создание полигамных специализированных 
разведывательно-огневых группировок. Создава-
емые группировки должны быть адаптированы 
под требования театра военных действий, состав 
и конфигурацию (боевое построение) группи-
ровки прикрываемых войск и объектов, и глав-
ное – под состав и возможности противостоящих 
СВН вероятного противника. Группировка ПВО 
должна создаваться как мобильная автоматизи-
рованная, полигамного состава (МАРОГ). Такая 
группировка должна функционировать в едином 
информационно-управляющем пространстве в 
режиме реального времени.

Расчеты, моделирование и полигонные испы-
тания показывают, что боевая эффективность 
подобных группировок по сравнению с автоном-
ными действиями входящих в нее средств ПВО 
может возрасти более чем в два раза, а устойчи-
вость от возможного воздействия нападающих 
авиационных средств – в восемь-десять раз [7]. 

Эти характеристики подтверждены и резуль-
татами реальных боевых действий. Фактически 
группировки ПВО в Хмеймиме и в Тартусе пред-
ставляют собой разновидности разведыватель-
но-огневых группировок ПВО, состав и структура 
которых определены решаемыми задачами, а ре-
зультаты боевых действий известны.

Концепция реализации в составе средств ПВО СВ режимов работы 
на новых физических принципах для борьбы с мини-БЛА

Российские комплексы и системы 
ПВО последнего поколения обладают 
необходимыми возможностями по борьбе 
с современными средствами воздушного и 
воздушно-космического нападения.

Рис. 
3. 
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Нет сомнений в том, что, если бы ЗРК «Оса-
АКМ» и «Стрела-10М3», имевшиеся в Нагорном 
Карабахе, были объединены в соответствующие 
группировки, было бы создано поле разведки и 
привлечены средства боевого управления, ре-
зультат применения азербайджанской стороной 
турецких БЛА Bayraktar был бы совершенно дру-
гим. Я сам в свое время руководил доработкой 
ЗРК «Оса-АКМ» для обеспечения поражения ею 
малоразмерных целей и ее испытаниями на по-
лигоне (мишень РУМ-2Б, по габаритам в четыре 
раза меньшая, чем турецкий БЛА) и знаю ее воз-
можности – 100 % поражения мишеней [8].

А вот что касается БЛА мини-класса, то следу-
ет констатировать, что при полномасштабном 
оснащении их элементами искусственного ин-
теллекта и реализации возможности примене-
ния значительного количества таких БЛА в рое 
борьба с ними средствами ПВО, реализующими 
«классические» способы поражения воздушных 
целей, практически невозможна.

И дело не в том, что такая борьба, как считают 
некоторые авторы, неоправданно затратна для 
систем ПВО, так как ЗУР существенно дороже, 
чем мини-БЛА. Проблема в другом: рой БЛА по 
сути представляет собой распределенный в про-
странстве боеприпас, то есть групповую цель для 
средств ПВО. Для защиты прикрываемого объек-
та нужно поражение этой групповой цели, а не 
ее отдельных элементов. Поражение отдельных 
элементов может уменьшить степень поражения 
прикрываемой цели, но не исключить его. В су-
ществующих и перспективных системах ПВО, 
поражающих цели классическим способом (оско-
лочно-фугасным), средств поражения протяжен-
ных в пространстве групповых целей нет (кроме 
специальных боевых частей ЗУР в ядерном осна-
щении для некоторых типов ЗРС, но их в мирное 
время не применишь), что и исключает их боевое 
применение против роев мини-БЛА. Решить эту 
проблему не смогут и мини-ЗУР, разрабатывае-
мые, как указывается в некоторых СМИ, в рамках 
расширения боевых возможностей ЗРК «Тор-М2» 
и ЗРПК «Панцирь-С1» для борьбы с мини-БЛА.

Многие эксперты полагают, что решить про-
блему борьбы с роями мини-БЛА могут боевые 
лазеры. Но, во-первых, лазер, как когерентный 
источник энергии, имеет очень узкий луч, спо-

собный воздействовать на точечные (одиночные) 
цели, а не на рой БЛА. Во-вторых, эффективность 
лазерного луча существенно зависит от состоя-
ния атмосферы. В-третьих, дальность поражения 
цели лазерным лучом при приемлемой мощно-
сти первичного источника энергоснабжения и 
благоприятных погодных условиях не превыша-
ет два-три километра, чего явно недостаточно.

В связи с этим наиболее перспективной являет-
ся концепция функционального поражения (вы-
вода из строя) бортового радиоэлектронного обо-
рудования (БРЭО) БЛА в первую очередь микро- и 
мини-классов, в том числе оснащенных элемен-
тами искусственного интеллекта (ИИ) и действу-
ющих в виде самонастраивающихся роев, а также 
некоторых типов ВТО сверхмощным электромаг-
нитным импульсом (ЭМИ) наносекундной дли-
тельности (рис. 3).

Проведенные исследования показывают, что 
БРЭО современных СВН, выполненное на совре-
менной твердотельной элементной базе, а тем 
более широко использующее антенные системы 
(в том числе АФАР), чрезвычайно подвержено 
воздействию сверхмощного ЭМИ. Последнее и 
должно быть использовано для его функциональ-
ного поражения и создания оружия на новых фи-
зических принципах (НФП) или внедрения их в 
имеющиеся средства.

Основой такой системы функционального по-
ражения БРЭО СВН на первом этапе могут стать 
наземные генераторы электромагнитного из-
лучения (ГЭМИ), но более эффективны взрыво-
магнитные генераторы (ВМГ), размещаемые в 
качестве боевых частей в составе зенитных управ-
ляемых ракет-носителей (ЗУР), которые могут 
стать основным средством поражения на втором 
этапе [9].

В прессе промелькнула информация о том, что 
«российские "оборонщики" нашли управу на рое-
вый интеллект. Специалисты "Объединенной 
промышленной корпорации" (ОПК), входящей 
в состав Ростеха, сообщили, что противороевое 
оружие в России уже создано» [10]. 

Как раз речь и идет о наземных ГЭМИ. Кстати, 
демонстрационный образец такого генератора 
был создан МРТИ РАН еще в конце 90-х годов про-
шлого столетия. Мне пришлось этому способство-
вать, так что остальное время было затрачено не 
на разработку, а на бюрократические проволоч-
ки.

И сейчас возник парадокс. Созданное оружие 
в Минобороны хотят применять не против роев 
БЛА, как это и замышлялось, а против БРЭО ракет 
«земля – земля», корректируемых в полете сна-
рядов и других средств нападения. Другими сло-
вами, планируется использовать это оружие не в 
войсках ПВО СВ, а в ракетных войсках и артилле-

Мобильная автоматизированная 
разведывательная группировка 
ПВО полигамного состава должна 
функционировать в едином информационно-
управляющем пространстве в режиме 
реального времени.

Зоны поражения и характеристики 
полигамной группировки ПВО, 
имеющей в своем составе 
средства функционального 
поражения

0              10     20          30        40   42      50             60            70            90          100        Д пор, км

Н пор, км

5
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Аэродинамические цели

№  Основные параметры полигамного зрдн     Величина

 1 Максимальная дальность поражения крылатых 
 ракет (Н пол = 10 м) ЗРС «Бук-М2Э», км: 
  – РПН – ПЗУ 
  – СОУ

35 
до 20

до 10
15-20

до 100

28
16
8
4

 2   Максимальная дальность поражения ПРР 
 типа «Харм», км: 
  – БМ ЗРК «Тор-М2» 
  – Наземным ГЭМИ (в т. ч. мини-БЛА)

 3   Максимальная дальность поражения 
      барражирующих помехопостановщиков, км

 4   Количество целевых каналов ЗРС полигамного 
 состава, всего:
 в т. ч.  ЗРС «Бук-М2» 
    ЗРК «Тор-М2»
    средств ФП

Дальняя граница зоны функционального 
поражения БРЭО мини-БЛА и другого ВТО в полете

Зоны поражения

ПРР, ТБР

ЗРС «Тор-М2»

ЗРС «Бук-М2»

ЗРС «С-300В4»

Барражирующие 
постановщики 
активных помех

Барражирующие постановщики 
активных помех

Самолеты-носители 
ПРР и ВТОПРР Харм

РПН 9С36

РПН 9С36

СОУ 9А317

КП зрдн 
спецзащиты 
9С510М

СОУ 9А317

Инт. РЛП
ПЗУ 9А316

ПЗУ 9А316

ПУ 9А83М
БМ 9А331

БМ 9А331

ГЭМИ-1
ГЭМИ-1

ГЭМИ-1

ГЭМИ-1
Сверхмощный 
наносекундный ЭМИ

Самонастраивающийся 
рой боевых мини-БЛА, 

оснащенных элементами ИИ

Крылатые ракеты (КРВБ, КРМБ), 
пилотируемые многоцелевые 

средства воздушного 
нападения

БКП гр.ФПЦ 
9С737

Боевая группа ЗРС Боевая группа ФПЦ

Прикрываемый 
объект

Возможный боевой порядок группировки 
ПВО, имеющей в своем составе средства 
функционального поражения

Возможный боевой порядок, зоны поражения и некоторые характеристики группи-
ровки ПВО, имеющей в своем составе средства функционального поражения целей

Рис. 
4. 
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рии (РВиА СВ). Командование войск ПВО СВ по-
лагает, что «борьба с такими типами воздушных 
целей не является прерогативой ПВО, эта зада-
ча решается комплексно, с привлечением войск 
радиоэлектронной борьбы, инженерных и дру-
гих» [11]. 

Вместе с тем во всем мире с беспилотниками бо-
рются в первую очередь средствами ПВО, это их 
задача, хотя она действительно комплексная.

Но борьба с БЛА с помощью наземных ГЭМИ со-
пряжена с решением непростых вопросов. На-
земные ГЭМИ, функционально поражая БРЭО 
основных целей – БЛА, через боковые лепестки 
антенной системы способны вывести из строя 
радиоэлектронику своих рядом стоящих боевых 
средств. То есть возникает проблема электромаг-
нитной совместимости своих же радиоэлектрон-
ных средств (РЭС), решить которую достаточно 
сложно. 

В этой связи более перспективным способом 
функционального поражения БРЭО мини-БЛА 
следует считать применение в ЗРК взрывомагнит-
ных генераторов (ВМГ), которыми необходимо 
оснащать ЗУР вместо классической боевой части. 

ВМГ обеспечивает прямое преобразование энер-
гии взрыва смесевого заряда в энергию электро-
магнитного импульса. При массе ВМГ до 12–15 кг, 
что приемлемо для ЗУР, применяемой в  ЗРК 
«Тор-М2», энергии, излучаемой СВЧ-боепри-
пасом, достаточно для функционального пора-
жения бортовой электроники роя БЛА в  радиу-
се 800–1000  метров и  более от  точки подрыва, 
то  есть функционального поражения групповой 
цели, к чему и стремились.

Применение в составе ЗРК «Тор-М2» ЗУР с ВМГ 
не требует дополнительного решения задач элек-
тромагнитной совместимости своих РЭС и может 
быть реализовано в кратчайшие сроки при ми-
нимальных затратах.

Опыт боевых действий в Сирии, проведенные 
исследования и другие материалы показывают, 
что при борьбе с БЛА, в том числе, видимо, и 
мини-класса, достаточно эффективно проявля-
ют себя средства радиоэлектронной борьбы (РЭБ). 
Это обусловлено тем, что на борту всех типов БЛА 
обязательно используются радиоканалы, в том 
числе для навигации, управления, сброса инфор-
мации. Воздействие средств РЭБ на них может в 

значительной степени снизить эффективность 
боевого применения БЛА. Поэтому не случайно, 
что, по данным СМИ, в составе группировки ПВО 
в Хмеймиме развернут по меньшей мере один 
комплекс РЭБ «Краснуха-4». Есть информация о 
жалобах американцев на то, что в Сирии их само-
леты и БЛА постоянно попадают под облучение 
(помехи) систем РЭБ. 

В открытой печати не хотелось бы более деталь-
но говорить о наших средствах РЭБ, но и наши, 
и зарубежные эксперты очень высоко оценивают 
боевой потенциал этих комплексов, и поэтому их 
нужно рассматривать как перспективные сред-
ства борьбы, в том числе с роями мини-БЛА. 

Проблема в другом. Исторически в течение пер-
вых 10 лет существования войск ПВО СВ подразде-
ления РЭБ, оснащенные средствами постановки 
помех СВН, входили в их состав. В последующем 
было принято, скажем прямо, необоснованное 
решение. Эти подразделения РЭБ были изъяты 
из состава войск ПВО СВ и стали использоваться 
в другом роде войск. Раздельное боевое примене-
ние средств ПВО и средств РЭБ, обеспечивающих 
постановку помех СВН, оказалось малоэффектив-
ным и экономически затратным. На авиабазе в 
Хмеймиме это упущение было ликвидировано и 
получены положительные результаты.

Представляется целесообразным возвратить 
подразделения РЭБ, оснащенные средствами 
борьбы с СВКН, в состав войск ПВО СВ и на их ос-
нове создать группы функционального пораже-
ния целей (ФПЦ) и РЭБ, организационно «встро-
енные» в мобильные разведывательно-огневые 
группировки войск ПВО, функционирующие 
в едином информационно-управляющем про-
странстве с зенитными ракетными средствами и 
под единым командованием (рис. 4).

Это позволило бы сконцентрировать усилия 
всех средств ПВО СВ для обеспечения эффектив-
ной многоплановой борьбы с СКВН по единому 
замыслу.

Начальник Генерального штаба, анализируя 
опыт Сирии, о чем уже упоминалось [5], указал, 
что «гибридная война требует высокотехноло-
гичного оружия… Тенденция развития традици-
онных и гибридных войн вызвала необходимость 
внесения изменения в организацию обороны. 
Новые подходы должны учесть все имеющиеся 
в стране потенциальные возможности и приме-
нять их на системной основе».

С этим нельзя не согласиться, это требование вре-
мени. Думаю, что и высказанные в статье предло-
жения будут рассмотрены как требование време-
ни, а приоритет российского оружия в воздушной 
сфере сохранится на далекую перспективу.
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Опыт боевых действий и научные 
исследования показывают: при борьбе с 
беспилотниками, в том числе мини-класса, 
эффективно проявляют себя средства 
радиоэлектронной борьбы.
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