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(57) Реферат:

Изобретение относится к радиолокации
пассивных космических объектов (КО), например
крупных метеоритов и астероидов (размерами
более десяти метров), которые могут
представлять опасность при столкновении с
Землей. Способ включает радиолокационное
зондирование КО, вращающегося в процессе
полета, периодической последовательностью
высокоразрешающих радиосигналов
наносекундной длительности. Число этих
импульсов соответствует числу ракурсов КО за
период его вращения, максимальный из всех
периодов вращения КО вокруг его осей. Этот
период определяется по повторяемости

радиолокационных портретов (РЛП), дающих
разрешение по дальности, равное одной десятой
минимального размераКО.При этомпроизводят
многократное измерение длительности РЛП
освещенной части КО. По этой длительности
далее производят оценку среднего радиуса КО
по половине усредненной пространственной
длины сигнала РЛП и линейного размера по
удвоенной величине среднего радиуса.
Технический результат изобретения состоит в
обеспечении достаточной точности оценки
размеров пассивных КО для того, чтобы при
необходимости активировать орбитальные
средства космической защиты. 1 ил.
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(54) METHODOFAVERTINGTHREAT TO PLANETBYESTIMATINGDIMENSIONSOF PASSIVE SPACE
OBJECTS
(57) Abstract:

FIELD: radio engineering, communication.
SUBSTANCE: invention relates to radar location

of passive space objects, e.g. large meteorites and
asteroids (measuringmore than a hundredmetres) which
may pose a danger upon collision with the Earth. The
method includes radar probing a space object which is
rotating during flight with a periodic sequence of high-
resolution radio signals with a nanosecond duration.
The number of said pulses matches the number of views
of the space object in one period of rotation thereof,
which is the longest among all periods of rotation of
the space object about its axis. This period is determined
from the repetition of radar portraits which yield range

resolution equal to one tenth of the minimum dimension
of the space object. Multiple measurements of the
duration of the radar portrait of the illuminated part of
the space object are taken. Said duration is then used
to estimate the mean radius of the space object at half
the averaged spatial length of the signal of the radar
portrait and the linear dimension at double the value of
the mean radius.

EFFECT: providing sufficient accuracy of
estimating dimensions of passive space objects so as to
activate orbital space protection means if necessary.

1 dwg
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Изобретение относится к области радиолокации пассивных космических объектов
(крупных метеоритов и астероидов) и может быть использовано при осуществлении
радиолокационного обзора околоземного пространства с цельювыделения космических
объектов, представляющих опасность при столкновении с Землей.

Известен аналог по защите от астероидно-кометной опасности, провоцирующий
разработку систем космической защиты [1]. Недостатком аналога является отсутствие
оценки размеров пассивных космических объектов, исключающее возможность их
селекции по степени опасности.

Известен также аналог оценки астероидно-кометнойопасности [2], согласнокоторому
космические тела размером менее 10 м обычно до поверхности Земли не долетают,
сгорая в атмосфере, и опасности для планетыинаселения не представляют.Недостатком
известного аналога является то, что тела размером в несколько десятковметров, сгорая,
способны взрываться и создавать серьезные разрушения, а объекты размером в сотни
и более метров приводят к региональным, либо к глобальным катастрофам. При этом
именно тела размером 50-100 метров представляют наибольшую опасность для
человечества на характерном времени его существования, поскольку вероятность их
столкновения с Землей выше, чем у более крупных тел, и их среднее разрушительное
воздействие максимально. Таким образом, вопросы оценки размеров космических тел,
пересекающих орбиту Земли, актуальны уже в настоящее время и интерес к ним по
мере развития техники будет только возрастать.

Из уровня техники известен способ определения геометрических характеристик
(например, диаметров) небесных тел оптической системой по их угловым размерам [3].
Недостатком оптических способов является то, что погрешность оценки линейных
размеров астероидов по угловым размерам небесных тел растет пропорционально
расстояниюдо измеряемого объекта. Кроме того, все оптические способыпри наземном
базировании подвержены зависимости от состояния оптической прозрачности и
турбулентности в атмосфере.

Этих недостатков лишены способырадиолокационного зондирования космического
пространства, разрешение которых вдоль линии визирования определяется свойствами
используемых сигналов и не зависит от расстояния до объекта.

Наиболее близким к предлагаемому способу по технической сути является способ
радиолокации пассивных космических объектов [4], традиционно использующий
узкополосные радиолокационные сигналы.Однако использование указанного способа
не позволяет произвести оценку линейных размеров космических объектов с
необходимой точностью, ввиду недостаточного разрешения при использовании
узкополосных радиосигналов.

Задачей, на решение которой направлено предлагаемое изобретение, является
повышение точности оценки линейных размеров пассивных космических объектов
размером более 10 метров, представляющих угрозу для планеты и ее населения.

Указанная задача решается за счет того, что для оценки размеров астероида
используются высокоразрешающие сигналы. В радиолокации высокоразрешающими
называют сигналы с большой абсолютной шириной спектра Δf и с высокой средней
частотой f0, имеющие большуюразрешающуюспособность по дальностиΔr≈2с/Δf<<а,
где c - скорость света, а - характерные размеры объекта, отражающего сигнал [5]. При
этом величина сτu, где τu - длительность сигнала, имеет смысл пространственной длины
сигнала.

Эти сигналы позволяют получить радиолокационный портрет объекта - отклик x(t)
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на высокоразрешающий сигнал, который определяется радиальным размером rk
освещенной части объекта (см. фиг.1). Для радиального размера ~5 м необходимо
обеспечить разрешающую способность по дальности Δr~0.5 м, что соответствует
длительности импульса (ширине автокорреляционной функции) ~ 3.5 нc.

Известно, что характерной особенностьюпассивных космических объектов является
их вращение из-за отсутствия сопротивления воздуха [4, 6, 7]. Поверхности объекта,
отражающие зондирующий сигнал в процессе радиолокации, меняют свое взаимное
положение при вращении астероида.Измеряя длительность τk=2rk/с радиолокационного
портрета x(t) при различных ракурсах, возникающих при вращении, и усредняя
результаты измерений, можно довольно точно оценить средний радиус космического
объекта (величину )

где τk - длительность радиолокационного портрета при k-м измерении, N - число
измерений, с - скорость света. При периодическом зондировании число N следует
выбирать из условия N=TVF, где TV - период вращения астероида (~10-100 мин),
определяемый по повторяемости радиолокационного портрета, F - частота повторения
зондирующего сигнала, выбираемая таким образом, чтобычисло измерений составляло
величинуN>100-1000.При наличии нескольких осей вращения следует учитывать самый
большой из периодов ТV.

Способ предотвращения угрозы для планеты путем оценки размеров пассивных
космических объектов состоит в следующем.

Производится зондирование космического объекта периодической
последовательностьювысокоразрешающихрадиосигналовнаносекунднойдлительности,
обеспечивающих разрешение по дальности одной десятой части минимального размера
объекта. По принятой последовательности отраженных сигналов (радиолокационных
портретов) выбирается число N, определяемое по повторяемости радиолокационных
портретов, и соответствующее числу ракурсов объекта за период его вращения TV,
либо за самый большой из периодов при вращении объекта по нескольким осям. При
этомпроизводитсямногократное измерение длительностирадиолокационныхпортретов
τk (k=1, 2, …N) освещенной части космического объекта, длительности τkотраженного
сигнала - радиолокационного портрета освещенной части объекта. Затем измеренные
значения τk усредняются по числу измерений

и производится оценка среднего радиуса объекта по половине усредненной
пространственной длины сигнала радиолокационного портрета и

линейного размера .
Таким образом, использование предлагаемого способа позволяет оценить размеры

пассивных космических объектов с достаточной точностью и, при необходимости,
активировать орбитальные средства космической защиты.
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Формула изобретения
Способ предотвращения угрозы для планеты путем оценки размеров пассивных

космических объектов размером более десяти метров в диаметре, вращающихся в
процессе полета, включающий радиолокационное зондирование космического объекта,
отличающийся тем, что зондирование космического объекта производят периодической
последовательностьювысокоразрешающихрадиосигналовнаносекунднойдлительности
числом N, которое соответствует числу ракурсов объекта за период его вращения,
максимальный из периодов вращения по осям объекта, который определяют по
повторяемости радиолокационных портретов, обеспечивающих разрешение по
дальности, равное одной десятой части минимального размера объекта, причем
производят многократное измерение длительности радиолокационного портрета
освещенной части объекта, затем по измеренным значениям длительности
радиолокационного портрета производят оценку среднего радиуса объекта по половине
усредненнойпространственнойдлинысигналарадиолокационногопортрета илинейного
размера объекта по удвоенной величине среднего радиуса.
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