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Актуальнiсть теми дисертацi1. 

Останнiм часо.\1 серйозно загострилася проблема контролю повiтряного 

простору для дистанцiйно керованих (безпiлотних) лiтальних апаратiв (БПЛА) 

малого розмiру. Цiнова доступнiсть, вiдносна простота управлiння такими 

апаратами, а також вiдсутнiсть у бiльшостi кра1н необхiдностi отримання 

лiцензi·i на Ухнс використання зробили Ух досить поширеними. 

У той же час безконтрольне використання таких апаратiв часто призводить 

до вельми негативних наслiдкiв. Незважаючи на малий розмiр, дрони при 

зiткненнi з iншими, навiть бiльшими, лiтальними апаратами (у тому числi 

нiлотованими) можуть завдавати 1м iстотних ушкоджень. При цьому наслiдки 

можуть бути дуже серйозними, аж до аварiй iз людськими жертвами. lснус 

також чимало iнших об'ектiв техногенного характеру, безконтрольний доступ 

до яких БПЛА небажаний або навiть небезпечний. Наприклад, ядерних 

електростанцiй, паливних та iнших складiв iз вибухонебезпечними речовинами, 

об'сктiв транспортно"i iнфраструктури тощо. Важливою проблемою с також 

iнформацiйна безпека об'сктiв, доступ до яких з тих чи iнших причин 

обмежений (наприклад, виправних, вiйськових, стратегiчних об'сктiв тощо). 

Першочерговим завданням здiйснення контролю за БПЛА с i"x надiйне 

виявлення. Однак через малий розмiр таких апаратiв вирiшення цього завдання 

виявлясться дуже непростим. Ключовим чинником тут виявлясться i"хня 

помiтнiсть, тобто. властивiсть об'екта видiлятися на навколишньому фонi. 

Залежно вiд засобiв спостереження розрiзняють кiлька видiв помiтностi: 

радiолокацiйну, iнфрачервону, акустичну i вiзуальну. 

Дисертацiйне дослiдженю1. Черепнiна Г.С. присвячсно пщnищенню 

ймовiрностi виявлення БПЛА в будь-яких погодних та тактичних умовах за 

рахунок аналiзу одного з демаскуючих показникiв БПЛА, а саме його радiо

контрастностi на тл i атмосфер и, одночасно у рiзних Х, Ка та W частотних 



дiапазонах хвиль. Тож, тема дисертацiйноi' роботи Черепнiна Г.С. €, безумовно, 

актуальною. 

Оцiнка обrрунтованостi наукових результатiв дисертацi'i, 'ix 

достовiрностi та новизни. 

Висновки та рекомендацii' здобувача, наведенi у дисертацiУ, е логiчними i 

витiкають iз об'ективного аналiзу результатiв, отриманих за допомогою 

iмiтацiйного моделювання, а також результатiв експериментальних дослiджень 

з використанням спецiального радiометричного комплексу Х, Ка та W 

дiапазонiв хвиль - а саме на основi проведених вимiрювань радiолокацiйноi' 

помiтностi рiзних тишв БПЛА, що вiдрiзнялися геометрiЕ:ю корпусу, 

використаними при i'x побудовi матерiалами та iншими параметрами. 

Обrрунтованiсть достоВiрюсть наукових результатiв дисертацi'i 

шдтверджено 1х апробацiею на м1жнародних науково-практичних 

конференцiях, працi яких iндексуються у н.м.б.д. Scopus. Також деякi науковi 

результати здобувача були перевiренi в рамках НДР «Проектування та 

експериментальне дослiдження радiометричного комплексу Х, Ка та W 

дiапазонiв для всепогодного та високоточного виявлення БПЛА» (№ДР 

0121Ul09600, 2021-2022 рр), що виконувалася на кафедрi аерокосм1чних 

радiоелектронних систем Нацiональноrо аерокосмiчного унiверситету iм. 

М. €. Жуковського «Харкiвський авiацiйний iнститут». 

Наукова новизна результатiв, отриманих у роботi, поляга€ у наступному: 

Вперше синтезовано та дослiджено метод оптимальноi· обробки 

сигналiв в багаточастотних радiометричних комплексах виявлення БПЛА на тлi 

випромiнювання атмосфери, що на вiдмiну вiд iснуючих методiв вiдповiдае 

основним вимогам до радiотехнiчних вимiрювань О високiй просторовiй 

роздiльнiй здатностi та високiй флуктуацiйнiй чутливостi (яка визначае 

дальнiсть роботи радiометру) за умов всеnогодностi. 

Вперше у виглядi табличних даних узагальнено результати 

аналiтичних розрахункiв та iмiтацiйноrо моделювання дальностi виявлення 

БПЛА в багатоканальних радiометричних комплексах, що на вiдмiну вiд 

iснуючих охоплюють широке коло можливих погодних та тактичних умов 

ттr()недення вимiрювання, а також враховують багаторiчнi результати 

вимiрювань параметрiв приймачiв та атмосфер и у дiапазонах частот 1О-12 ГГц, 

20-22 ГГц, 35-36 ГГц, 94-96 ГГц.

Вперше в результатi екслериментальних вимiрювань у широкому 

дiапазонi хвиль отримана база радiометричних зображень i контрастiв рiзних 



типiв та класiв БПЛА, якi спостерiгаються при рiзних тактичних та погодних 

умовах. До цього бiльшiсть вимiрювань проводились на тестових об' ектах 

просто1 форми, на кшталт куля, кутиковий вiдбивач, прямокутна пластинка. 

Отримали подальшого розвитку структури радюметричних 

комплексiв формування радiометричних зображень, що на вiдмiну вiд iснуючих 

одразу у чотирьох дiапазонах частот враховують в основних етапах обробки 

операцi1 модуляцi1 корисних сигналiв, перiодичне калiбрування приймачiв та 

термостабiлiзацiю вхiдних трактiв. 

Отже, поставлене в дисертацiйнiй роботi наукове завдання з пiдвищення 

ймовiрностi виявлення БПЛА в будь-яких погодних та тактичних умовах 
. . 

проведення вим1рювань за рахунок експериментального досшдження з 

використанням макету радiометричного комплексу Х, Ка та W дiапазонiв хвиль 

можна вважати виконаним. 

Оцiнка зм1сту дисертацi'i, ii завершеюсть та дотримання принцишв 

академiчно'i доброчесностi. 

За своi'м змiстом дисертацiйна робота здобувача Черепнiна Г.С. повюстю 

вiдповiдае Стандарту вищоi' освiти зi спецiальностi 172 Телекомунiкацii' та 
. . . . . . ..

радютехюка та напрямкам досшджень вщповщно до освпньо-науково1 

програми «Телекомунiкацii' та радiотехнiка». 

Дисертацiйна робота с завершеною науковою працею i мiстить особистий 

внесок здобувача у науковий напрям 17 Електронiка та телекомунiкацiУ. 

Розглянувши звiт подiбностi за результатами перевiрки дисертацiйно·i 

роботи на текстовi спiвпадiння, можна зробити висновок, що дисертацiйна 

робота Черепнiна Глiба Сергiйовича е результатом самостiйних дослiджень 

здобувача i не мiстить елементiв фальсифiкацii", компiляцii', фабрикацi'i, плагiату 

та запозичень. Використанi iдei", результати 1 тексти iнших авторiв мають 

належнi посилання на вiдповiдне джерело. 

Текст рукопису дисертацiйноi· роботи не м1стить ознак порушення 

принципiв академi чноi' доброчесностi. 

Мова та стиль викладення результатiв. 

Дисертацiйна робота написана укра·iнською мовою. Роздiли та пiдроздiли 

мають логiчну структуру, а матерiал викладено послiдовно з дотриманням 

наукового стилю та загальноприйнятоi" фахово'i та загальнонауково1 

термiнологi1. У роботi досягнутi тематична повнота та повне розкриття 

головних наукових iдей здобувача. 



Дисертацiя складаеться з1 вступу, чотирьох роздшш, висновкiв, списку 

лiтератури та трьох додаткiв. Загальний обсяг дисертацi·i 200 сторiнок. 

У вступi обrрунтовано актуальнiсть теми дисертацiйно"i роботи, показано i"i 

зв'язок з науковими програмами, сформульовано мету та завдання 

дослiдження, визначено об'ект, предмет та методи дослiдження, зазначено, в 

чому полягають наукова новизна та практична значимiсть отриманих 

результатiв. Наведено данi про апробацiю матерiалiв дисертацii·, особистий 

внесок здобувача, структуру та обсяг дисертацiйно"i роботи. 

Перший роздiл роботи присвячений огляду сучасних методiв та систем 

виявлення та протидi"i БПЛА, наведено "ix переваги i недолiки. Розглянуто 

рiзноманiтнi схеми побудови радiометричних систем та наведено теоретичнi 

основи синтезу оптимальних методiв обробки сигналiв радiо-теплового 

випромiнювання. У кiнцi роздiлу сформовано перелiк завдань, якi необхiдно 

вирiшити у дослiдженнi для досягнення його мети. 

У другому роздiлi виконано розробку теоретичних основ побудови 

багаточастотних радiометричних систем виявлення БПЛА. Використання 

декiлькох частотних дiапазонiв обrрунтовано тим, що виходячи iз сучасних 

тенденцiй до скритностi БПЛА необхiдно використовувати ком плексю 

рiшення, якi демаскують БПЛА не за одним фактором, а за декiлькома, що 

пiдвищуе ймовiрнiсть виявлення. Також в роздш1 описано оптимальний 
. . ..

алгоритм виявлення, що дозволяе поеднувати результати оц1нок яскрав1сно1 

температури БПЛА з рiзних приймачiв. Показанi ймовiрнiснi характеристики, 

що були отриманi на основi статистичноi· тeopiI оптимiзацi1 радiосистем для 

роботи радiометричного комплексу. 

У третьому роздiлi описано експерименти з отримання радюметричних 

контрастiв рiзних типiв БПЛА, методологiю 1х проведения. Наведено 

математичнi формули за якими розраховувався демаскуючий фактор, а саме 

контрастнiсть. Представлено тестувальний набiр рiзних типiв БПЛА, описано 

апаратне забезпечення для проведения експерименпв та його технi чнi 

характеристики. 

У четвертому роздiлi на основi розробленого алгоритму запропоновано 

загальну перспективну структурну схему радiометру та наведено i-i опис. А 

також розраховано потенцiйнi можливостi виявлення БПЛА такою системою. 

У висновках стисло сформульовано основнi результати дисертацiйного 

дослiдження та надано nропозицiI стосовно 'ix практичного застосування iз 

метою вирiшення поставлених задач. 



Дисертацiйна робота оформлена вiдповiдно до вимог наказу МОН Украi"ни 

вiд 12 сiчня 2017 р. № 40 «Про затвердження вимог до оформлення дисертацii"». 

Оприлюднення результатiв дисертацiйно'i роботи. 

Основнi результати дослiдження опублiковано у статтях (3 статт1 у 

наукових фахових виданнях УкраУни, 2 статтi входять до м.н.б.д. Scopus, 

квартиль QЗ, одна стаття до м.н.б.д. Scopus, квартиль Q2). Також здобувач мае 

1 патент У краi"ни на винахiд, що пройшов квалiфiкацiйну експертизу та 

безпосередньо стосуеться наукових результатiв дисертацii". 

Результати дисертацii" були апробованi на 2 мiжнародних наукових 

фахових конференцiях, а саме: 

- 6th Intemational Conference on Advanced Tiends in Radioelectronics,

Telecommunications and Computer Engineering, TCSET 2022. 

- 2022 IEEE 2nd Ukrainian Microwave Week, UkrMW 2022.

Таким чином, науковi результати описанi в дисертацiйнiй роботi, у

необхiдному обсязi висвiтлено у наукових публiкацiях здобувача. 

Недолiки та зауваження до дисертацiйно'i роботи. 

1 . В роботi не проведено класифiкацiю БПЛА за розмiрами, матерiалами 

та типами побудови, що може суттево впливати на результати виявлення. 

2. При розглядi актуальних систем виявлення БПЛА наведено мало

прикладiв саме пасивних радiолокацiйних систем. Доцiльно було б придiлити 

i"м бiльшу увагу. 

3. Доцiльно було б провести дослiдження вартостi перспективноi" системи

виявлення в залежностi вiд кiлькостi каналш та визначити найбiльш 

збалансований варiант i"i побудови. 

4. Експериментальну частину дослщжень було б непогано розширити

одночасним спостереженням декiлькох БПЛА з рiзними параметрами, зокрема 

використаними конструкцiйними матерiалами. 

Вважаю, що висловленi зауваження не е визначальними не зменшують 

загальну наукову новизну та практичну значимiсть результатiв та не впливають 

на позитивну оцiнку дисертацiйно"i роботи. 

Висновок про дисертацiйну роботу. 

Вважаю, що дисертацiйна робота здобувача ступеня доктора фiлософii" 

Черепнiна Глiба Сергiйовича на тему «Виявлення безпiлотних лiтальних 

апаратiв на тлi неба за "ix радiотепловим випромiнюванням» виконана на 




