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Реферат:
1. Робота містить теоретичні основи побудови багаточастотних радіометричних комплексів виявлення БПЛА
на тлі випромінювання атмосфери. Синтезовано і досліджено метод обробки сигналів власного
радіотеплового випромінювання в радіометричному комплексі, що працює у X, Ka та W діапазонах хвиль.
Структура та складові проведення роботи були спрямовані на отримання сукупності теоретичних
результатів з їх підтвердженням експериментальними вимірюваннями. При цьому теоретичне
обґрунтування основ побудови багаточастотного радіометричного комплексу виявлення БПЛА було
основане на конструктивному поєднані математичних методів статистичної теорії синтезу радіосистем та
практичного досвіду побудови радіометричних систем. Запропоновані технічні рішення до побудови
перспективних комплексів контролю повітряного простору були отримані на базі використання точних
методів вирішення оптимізаційних задач статистичного синтезу з застосуванням досягнень



функціонального аналізу, теорії оптимальних рішень та оцінки параметрів ймовірнісних розподілів.
Отримано та проаналізовано аналітичні вирази для потенційних характеристик якості роботи
радіометричних комплексів та розраховані граничні дальності виявлення для БПЛА, що спостерігаються на
тлі неба. На основі отриманих методів розроблена структурна схема радіометричного комплексу, та
отримана у широкому діапазоні хвиль база радіометричних контрастів різних типів та класів БПЛА, які
спостерігаються в статиці при різних тактичних та погодних умовах, проведені натурні експерименти
виявлення БПЛА. Практично-методичні напрацювання з побудови радіометричних комплексів, проведення
експериментальних досліджень, вибору частотних діапазонів з метою підвищення точності радіометричних
вимірювань одержані з урахуванням метеорологічних станів атмосфери. Експериментально та теоретично
продемонстровано результативність дослідженого в роботі підходу для вирішення завдання виявлення БПЛА
на тлі неба, а також працездатність запропонованих технічних рішень при його практичної реалізації.
Структура та складові проведення дисертаційного дослідження спрямовані на отримання теоретичних
результатів та їх підтвердження експериментальними вимірюваннями. База отриманих радіометричних
контрастів БПЛА на тлі безхмарної і хмарної атмосфери, дощу стане основою для прогнозування
ефективності та розробки нових технічних рішень щодо підвищення можливостей засобів моніторингу
повітряного простору із виявлення БПЛА, які створюються для потреб захисту критичної інфраструктури
України. Теоретично показано, що при розробці радіометричного комплексу з використанням вітчизняних
компонентів міліметрового та сантиметрового діапазонів хвиль максимальні дальності виявлення
знаходяться у межах межах від 1 до 3 км, а при застосуванні найкращих НВЧ елементів світових компаній
GmbH (RPG), Pasternack Company, Millimeter Wave Products Inc. граничні дистанції виявлення БПЛА можуть
досягати 6 - 8 км. Мета дослідження полягає у підвищенні ймовірності виявлення БпЛА в будь-яких
погодних та тактичних умовах проведення вимірювань за рахунок експериментального дослідження макету
радіометричного комплексу X, Ka та W діапазонів хвиль. Об’єктом дослідження є власне радіотеплове
випромінювання БпЛА та прийняті сигнали радіометричним комплексом у X, Ka та W діапазонах хвиль.
Предметом дослідження є статистично оптимальні методи, алгоритми і пристрої обробки власного
радіотеплового випромінювання БПЛА в різних тактичних та погодних умовах.

2. The work contains the theoretical foundations of the construction of multi-frequency radiometric complexes for
the detection of UAVs against the background of atmospheric radiation. The method of processing signals of own
radiothermal radiation in a radiometric complex operating in the X, Ka and W wave ranges has been synthesized
and investigated. The structure and components of the work were aimed at obtaining a set of theoretical results
with their confirmation by experimental measurements. At the same time, the theoretical substantiation of the
foundations of the construction of a multi-frequency radiometric complex of UAV detection was based on a
constructive combination of mathematical methods of the statistical theory of the synthesis of radio systems and
practical experience in the construction of radiometric systems. The proposed technical solutions for the
construction of promising airspace control complexes were obtained on the basis of the use of precise methods of
solving optimization problems of statistical synthesis using the achievements of functional analysis, the theory of
optimal solutions and estimation of the parameters of probability distributions. Analytical expressions for potential
performance characteristics of radiometric complexes and calculated limit detection ranges for UAVs observed
against the sky background were obtained and analyzed. On the basis of the obtained methods, a structural
diagram of the radiometric complex was developed, and a database of radiometric contrasts of various types and
classes of UAVs observed statically under various tactical and weather conditions was obtained in a wide range of
waves, and full-scale UAV detection experiments were conducted. Practical and methodological developments in
the construction of radiometric complexes, conducting experimental studies, selecting frequency ranges in order
to increase the accuracy of radiometric measurements were obtained taking into account the meteorological
conditions of the atmosphere. The effectiveness of the approach investigated in the work for solving the task of
detecting UAVs against the sky, as well as the efficiency of the proposed technical solutions in its practical
implementation, has been demonstrated experimentally and theoretically. The structure and components of the
dissertation research are aimed at obtaining theoretical results and their confirmation by experimental



measurements. The database of obtained radiometric contrasts of UAVs against the background of cloudless and
cloudy atmosphere, rain will be the basis for forecasting the effectiveness and development of new technical
solutions to increase the capabilities of airspace monitoring tools for detecting UAVs, which are created for the
needs of protecting the critical infrastructure of Ukraine. It is theoretically shown that when developing a
radiometric complex using domestic components of the millimeter and centimeter wave ranges, the maximum
detection ranges are within the range from 1 to 3 km, and when using the best UHF elements of the world
companies GmbH (RPG), Pasternack Company, Millimeter Wave Products Inc. the maximum detection distances of
UAVs can reach 6 - 8 km. The purpose of the study is to increase the probability of UAV detection in any weather
and tactical conditions of measurement due to experimental research of the layout of the X, Ka and W waveband
radiometric complex. The object of the study is the UAV's own radio-thermal radiation and the signals received by
the radiometric complex in the X, Ka and W wave ranges. The subject of the research is statistically optimal
methods, algorithms and devices for processing the own radio-thermal radiation of UAVs in various tactical and
weather conditions.
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