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ЗAГAЛЬНA ХAРAКТЕРИСТИКA РОБОТИ 

 

Актуальність роботи. Виявлення і вимірювання параметрів відбитого 

сигналу, а також поліпшення характеристик радіолокаційних станцій (РЛС) є 

актуальним завданням на сьогоднішній день в радіолокаційних, навігаційних і 

метеорологічних радіотехнічних системах та є дуже важливим при розробці 

сучасних РЛС. Велике значення даної проблеми пов'язано з ростом вимог, 

висунутих до таких РЛС, і зі збільшенням кількості одночасно виконуваних завдань 

в різних режимах роботи. При цьому до таких багатофункціональних РЛС 

пред'являються суперечливі вимоги, які важко виконати в рамках одноканальних 

систем. Рішення даної задачі можливе при переході до багатоканальним системам, 

одним з типів яких є багаточастотні РЛС. 

Мета і задачі дослідження. Метою роботи є дослідження  підвищення 

характеристик багаточастотних радіолокаційний сигналів та побудова математичної 

моделі багаточастотних радіолокаційний сигналів. 

Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати такі задачі:  

— провести загальну характеристику про радіолокації; 

— провести наліз багаточастотной радіолокації; 

— провести синтез детекторів-вимірювачів багаточастотних сигналів; 

— аналіз детекторів-вимірювачів багаточастотних сигналів; 

— побудова математичної моделі багаточастотних сигналів; 

— обґрунтування економічної ефективності розроблених в роботі рішень 

щодо підвищення характеристик багаточастотних радіолокаційний сигналів; 

— розглянути питанням безпеки життєдіяльності і питанням екології при 

розробці проекту. 

Об'єкт дослідження: багаточастотні радіолокаційні сигнали.  

Предмет дослідження: математичні моделі багаточастотних радіолокаційний 

сигналів.  

Методи дослідження: В роботі для досягнення поставленої мети 

використовуються методи математичної фізики, інтегральної геометрії. 

Наукова новизна одержаних результатів. Дослідження підвищення 

характеристик багаточастотних радіолокаційний сигналів. Побудова математичної 

моделі багаточастотних радіолокаційний сигналів. 

Практичне значення одержаних результатів. Покращення характеристик 

високочастотного радіолокаційного сигналу. 

Публікації. Викладені в роботі результати доповідалися і обговорювалися на 

четвертій всеукраїнській науково-технічній конференції. Теоретичні та прикладні 

аспекти радіотехнікаи, приладобудування і комп’ютерних технологій (Тернопіль 20-

21 червня 2019). 

Структурa тa обсяг. Дипломнa роботa склaдaється iз вступу, дев’яти 

роздiлiв, висновку, виклaдених нa 142 сторiнкaх, списку використaних джерел з 35 

нaзв нa 3 сторiнкaх, додaткiв нa 3 сторiнці. Зaгaльний обсяг роботи стaновить 148 

сторiнок. 

 



 

 

ОСНОВНИЙ ЗМIСТ РОБОТИ 

 

У вступi обґрунтовaно aктуaльнiсть теми роботи, сформульовaно мету i зaдaчi 

дослiдження, визнaчено об’єкт, предмет i методи дослiдження, покaзaно нaукову 

новизну тa прaктичне знaчення отримaних результaтiв, розкрито питaння aпробaцiї 

результaтiв роботи нa конференцiях i семiнaрaх. 

У першому роздiлi «Основні поняття радіолокації» проведено опис 

радіолокації загалом та її основних понять. Розглянуто особливості даної області 

радіотехніки та фундаментальний теоретичний матеріал про радіохвилі. 

У другому роздiлi «Багаточастотна радіолокація» проведено аналіз та розгляд 

принципів обротки багаточастотних сигналів і побудови багаточастотних РЛС, а 

також застосування багаточастотних сигналів для вирішення проблеми 

однозначного виміру радіальної швидкості цілі. 

Встановлено основні принципи формуванння багаточастоного сигналу, 

основні методи його утворення та забезпечення оптимальних показників. 

Встановлено, що найбільший ефект від багаточастотної радіолокації 

досягається при статистичній незалежності сигналів, що відповідають різним 

несучим частотам. Фізично це пояснюється тим, що при цьому відповідні їм 

максимуми діаграм вто-ринного випромінювання цілі зміщені відносно один одного 

Розглянуто ефект Доплера та його роль при формуванні радіолокаційного 

сигналу. 

Проаналізовано імовірнісні характеристики систем виявлення багаточастотних 

радіолокаційних сигналів. 

У третьому роздiлi «Синтез детектор-вимірювачів багаточастотного набору»: 

обґрунтовано алгоритм вибору оптимального детектора-вимірювача для 

забезпечення покращення характеристи багаточастотного радіолокаційного сигналу. 

Описано основні види детектор-вимірювачів та їх синтез. В якості метдоу синтезу 

застосовувався статистичний синтез, зокрема метод максимальної правдоподібності, 

на основі якого отримані оптимальні і квазіоптимальний алгоритми обробки 

багаточастотних сигналів. 

У четвертому роздiлi «Аналіз детектор-вимірювачів багаточастотних 

сигналів» проведено узагальнення результатів, отриманих в попередній частині та 

використання їх для виконання ааналізу детектор-вимірювачів багаточастотних 

радіолокаційних сигналів. Проведено аналіз оптимальних систем виявлення, 

квазіоптимальних, багатоканальних детекторів по допплерівській частоті, 

одноканальних детекторів по доплерівській частоті. Розглянуто аналіз точності 

вимірювання радіальної швидкості цілі, яка характеризується дисперсією оцінки, 

яка визначається на основі виразу Рао-Крамера. 

У п’ятому розділі «Розробка математичної моделі багаточастотного 

радіолокаційного сигналу з метою підвищення його ефективності» розглядалася 

оптимізація систем по виявленню сигналів цілей, що переміщаються на тлі пасивних 

перешкод. Був запропонований спосіб оптимізації систем, що здійснюють, 

когерентне режектування з подальшим некогерентним або когерентним 

накопиченням.  



 

 

У шостому роздiлi «Спецiaльнa чaстинa» описaно програмне зaбезпечення 

наукових дослiджень тa проведено обґрунтування вибору пaкету Matlab як 

прогрaмного зaбезпечення для розв’язaння нaукової зaдaчi. 

У сьомому роздiлi «Обґрунтувaння економiчної ефективностi» встановлено 

доцільність проведень науково–дослідницьких робіт і економічно 

обгрунтовано доцільність застосування тих чи інших засобів.  

У восьмому роздiлi «Охоронa прaцi тa безпекa в нaдзвичaйних ситуaцiях» 

розглянуто питання основних захисних споруд т вимоги до їх планування та 

життєзабезпеченя, визначення основні завдань страхування при нещасних випадках, 

вимоги безпеки лабораторних примішень, основні технічні та організаційні заходи 

щодо профілактики травматизму  

У дев’ятому роздiлi «Екологiя» проаналізовано сучасний екологічний стан 

України, розглянуто питання забруднення довкілля, що виникає внаслідок реалізації 

технологічного процесу, а також запропоновано заходи зі зменшення забруднення 

довкілля. 

ВИСНОВКИ 

 

В результаті виконання кваліфікаційної роботи магістра розв’язано актуальну 

наукову задачу, яка полягає в розробленні методів покращення характеристик 

багаточастотних радіолокаційних сигналів. При цьому отримано такі результати:  

Проведено аналіз задачі радіолокації, розглянуто особливості та базові основи 

радіолокації. Розглянуто переваги та недоліки існуючих способів багаточастотної 

радіолокації.  

Описано основні принципи багаточастотної радіолокації та проаналізовано 

їхні основні недоліки. 

Проведено синтез та аналіз систем детектор-вимірювачів багаточастотного 

набору. Проведено аналіз оптимальних систем виявлення, квазіоптимальних, 

багатоканальних детекторів по допплерівській частоті, одноканальних детекторів по 

доплерівській частоті. Розглянуто аналіз точності вимірювання радіальної 

швидкості цілі, яка характеризується дисперсією оцінки, яка визначається на основі 

виразу Рао-Крамера. 

Було виконано розробку математичної моделі багаточастотного 

радіолокаційного сигналу, та оптимізації системи по виявленню сигналів цілей, що 

переміщаються, на тлі пасивних перешкод. Був запропонований спосіб оптимізації 

систем, що здійснюють когерентне режектування з подальшим некогерентним або 

когерентним накопиченням, згідно імовірнісному критерію. Також було 

встановлено, що пропонований спосіб оптимізації систем виявлення згідно 

імовірнісного критерія надає можливість отримання істотних виграшів в 

ефективності виявлення сигналів в порівнянні з оптимізацією згідно енергетичного 

критерію і реалізації граничного для аналізованого класу систем ефективність, що 

при апріорній невизначеності передбачає адаптивну перебудову параметрів і 

структури системи 
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АНОТАЦІЯ 

 

Буда А.В. Покращення характеристик багаточастотних радіолокаційних 

сигналів. – Рукопис. Кваліфікаційна робота магістра, Тернопільський національний 

технічний університет імені Івана Пулюя, Тернопіль, 2019. 

У даній роботі розглянуто багаточастотні сигнали в радіолокації та основні 

принципи їх вимірювання та виявлення. Роботу присвячено розробленню способів 

оптимізації характеристик багаточастотного радіолокаційного сигналу.  

Ключові слова: багаточастотні радіолокаційні сигнали, радіолокація, 

радіолокаційна станція, багаточастотная радіолокація. 

 

ABSTRACT 

 

Buda A.V. Improving the performance of multi-frequency radar signals. 

Master's qualifying work, Ternopil Ivan Puluj National Technical University, 

Ternopil, 2019. 

The work is devoted to the development of a method for speech signals 

processing for the problem of user authentication. The work examines the 

multifrequency radar signals and the basic principles for their measurement and 

detection. The work is devoted to the development of ways to optimize the 

characteristics of a The work is devoted to the development of a method radar signal 

Keywords: multi-frequency radar signals, radar, radar, multi-frequency radar. 


