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Анотацiя
У роботi розглянутi рекомендацiї щодо використання системи виявлення та ураження малорухомих малогабаритних
лiтальних апаратiв.
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Вступ
На сьогоднiшнiй день використання малогабари-

тних безпiлотних лiтальних апаратiв (МБЛА) в ди-
версiйних та шпигунських завданнях набуло широко-
го застосування. В той же час використання систем
виявлення та нейтралiзацiї МБЛА на дуже протяжнi
дiлянки (лiнiя АТО) утруднене у в зв’язку з параме-
трами цих МБЛА (мала шумнiсть, малий коефiцi-
єнт вiдображення i т.д.). Як показали останнi подiї,
найбiльшою загрозою дiя МБЛА в диверсiйному ре-
жимi на оконтуренiй окремiй територiї(склади зброї,
цiнних пристроїв). Тому є доцiльним та концептуаль-
но вiрним застосовувати такi системи для охорони
окремих замкнених просторiв, на яких зберiгається
технiка, зброя, цiннi матерiали. При цьому, кiлькiсть
стацiонарних або мобiльних систем виявлення i ней-
тралiзацiї може бути розраховано в залежностi вiд
об’єктiв на територiї, яку охороняємо.

1. Характеристики МБЛА та системи вияв-
лення

Для вибору побудови вiдповiдної системи виявле-
ння, потрiбно проаналiзувати наступне:

• Характеристики об’єктiв виявлення;
• Можливостi (перспективнi) систем виявлення;
У табл. 1 приведенi основнi характеристики мало-

габаритних безпiлотних лiтальних апаратiв на при-
кладi RQ-11 Raven, DJI phantom 2 та DJI MATRICE
600 (табл. 1).

Табл. 1. Характеристики МБЛА

Маса, кг Робоча висота, м Швидкiсть, м/c
2 <360 40
3 <500-1000 15
15 <2000 20

Сьогоднi для замкнених поверхонь, головною за-
грозою є малогабаритнi квазiкоптери, яки мають
такi функцiї, як ведення зйомки вночi, транспорту-
вання вантажу, нанесення мiкроударiв. Для виявле-

ння МБЛА можна використовувати наступнi типи
локаторiв: радiолокацiйнi, оптичнi та акустичнi.

Радiолокацiйнi локатори використовують, як
основний метод детектування МБЛА, оптичнi та аку-
стичнi – допомiжнi, тому що в оптичному дiапазонi
дуже важко виявити об’єкт малих розмiрiв, а також
вони практично беззвучнi, що не дає змоги з легкi-
стю використовувати тiльки акустичнi локатори та
пеленгатори.

Отже, за рахунок того, що поодинцi локатори
менш ефективнi, нiж у комплексi, тому було запро-
поновано многоканальний пристрiй виявлення та
прицiлювання МБЛА (Рис. 1)

Рис. 1. Багатоканальний пристрiй виявлення МБЛА

З рис. 1 випливає, що на кожнiй базi розмiщено
по три датчика: датчик 3 (камера кругового огля-
ду), що працює в оптичному дiапазонi, датчик 2, що
працює в акустичному дiапазонi i датчик 4, що пра-
цює в трьох i бiльше налаштованих радiолокацiйних
дiапазонах електротромагнiтних хвиль.

Управлiння роботою i обробкою отриманої iнфор-
мацiї здiйснюється ЕОМ 1 з елементами штучного
iнтелекту, яка сама вибирає найбiльш ефективнi да-
тчики для бiльш точного виявлення i визначення
просторових координат МБЛА в рiзних умовах [1].

Для виявлення МБЛА, у РЛС коефiцiєнт поси-
лення G має бути високим. У зв’язку з тим, що



практично невiдомi коефiцiєнти вiдбиття рiзних ти-
пiв МБЛА враховуємо параметри антени у випадку,
коли площа перерiзу простору повнiстю перекриває
апарат на вiдстанi 300 м.

Рис. 2. Дiаграма спрямованностi радiолокатору

Оцiнка показує, що при розмiрах апарату 0.5 м
на 0.5 м та вiдстаню до нього 300 м дiаграма спря-
мованностi, яка перекриває тiльки площу апарату
на дiї вiдстанi, повинна складати, що дає коефiцiєнт
спрямованної дiї:
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приблизно дорiвнює 1.5 град, що дає коефiцiєнт
спрямованностi:

𝐺 ≈ 4 · 104
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≈ 4 · 104

1.5 · 1.5 · 10−6
≈ 1.7 · 1010

Отриманi оцiнки показують, що треба мати або
надвелику за розмiрами антену, що не є доцiльним
для напiвмобiльних систем, або використовувати спе-
цiалiзованi фазовi антеннi решiтки.

Допомiжнi системи для виявлення БЛА – це опти-
чний та акустичний датчики, що встановлюються на
многоканальний пристрiй для виявлення [2] Пропо-
нується для цiєї системи використовувати оптичний
локатор «Фiлiн-2500» (табл. 2).

Табл. 2. Характеристика оптичного локатору «Фiлiн-
2500»

Параметр Значення
Швидкiсть горизонтальна, град/c 40
Швидкiсть вертикальна, град/с 25

Кут повороту горизонтальний, град 0-360
Кут повороту вертикальний, град +45 -90

Точнiсть позицiонування ±0.5гр
Живлення 24В 3А

Робота по координатам Так

Пеленгацiя акустичним давачем використовується
триангуляцiйний метод за допомогою двох розмеже-
них на вiдстань акустичних пристроїв. Вiдповiдно
всi акустичнi пристрої повиннi мати спрямування,
яке сумiсно з радiолокацiйною системою зменшує
похибки простору, в якому знаходяться МБЛА [3].

2. Система ураження МБЛА
Система ураження ставиться окремо вiд пристроїв

виявлення, але з’єднується з ЕОМ, який дає команду

на активування системи нейтралiзацiї. Координати
МБЛА вираховюється вiдносно кожного локатора та
базою мiж ними. Це має бути пристрiй з лазерним
скануванням територiї, який пiд’єднаний до ЕОМ
(рис. 3) [4]

Рис. 3. Схематичне розташування системи нейтралi-
зацiї

На рис. наведенi можливi розташування цих си-
стем для охорони замкнених периметрiв.

Рис. 4. Схематичне розташування систем виявлення

Якщо довжина периметру, який перекривається
системою виявлення менша, нiж дальнiсть дiї радiо-
давача, то локатори можна ставити тiльки з однiєї
сторони, i межи границi меж контрольованних зон
повиннi перетинатись.

Висновки
У роботi було розглянуте застосування комплексу

по виявленню та враженню МБЛА для обмежених
дiлянок територiї
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