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Пристрій визначення напряму на джерело завади для безпілотного 
літального апарату 

Наведена концепція побудови та макет пристрою визначення напряму на 
джерело завади який може бути додано до системи керування на безпілотному 
літальному апараті.   

В теперішний час для виконання де яких завдань ЗСУ використовують 
БПЛА більшість яких застосовувалась для цивільних завдань з GPS навігацією у 
діапазоні L1. Така навігація дуже чутлива до дії навмисних завад [1-5].  

Від підрозділів ЗС України надходять пропозиції щодо автоматичного 
виявлення джерела завади у діапазоні L1 GPS навігації дронів за допомогою 
БПЛА, для подальшого усунення шкідливих дій цього джерела завади. 

 Виходячи з пропозицій пристрій який може бути встановлений на БПЛА 
повинен вирішувати такі завдання: виявлення завади (з можливою її 
класифікацією), визначення напряму на джерело завади в автоматичному 
режимі, передачу інформаційних сигналів в систему керування БПЛА. 

Спираючись на свій досвід та аналіз джерел [6] визначено що отримання 
автоматичного напряму на джерело сигналу забезпечує авіаційний автоматичний 
радіокомпас (АРК). 

Пропонується наступна схема пристрою (рис. 1.) яка майже повторює 
схему по якої побудовано АРК. 

Рис. 1. Функціональна схема пристрою 

Пристрій має двоканальний тракт радіоприймання – опорний та 
вимірювальний, виконаний за супергетеродинною схемою. Обидва канали 
мають спільний гетеродин для збереження когерентності між сигналами в 
каналах приймання. 
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Для отримання напряму на джерело радіовипромінювання в АРК [6] 
застосовуються дві антени ненаправлена антена [7] в опорному каналі 
приймання та рамкова антена [7] в вимірювальному каналі, яка має мінімуми в 
діаграмі спрямованості, напрям отримується за мінімумом прийнятого сигналу.  

Для уніфікації антенної системи пристрою будемо застосовувати дві 
однакові дипольні антени з яких опорна антена (ненаправлена) буде встановлена 
вертикально (рис. 2.а), а вимірювальна (направлена) горизонтально (рис. 2.б) 

   а.                 б.  
Рис. 2. Антена система пристрою 

Таким чином мінімум діаграми спрямованості можна направляти на 
джерело радіовипромінювання. 

Враховуючи те що пристрій повинен бути автоматизований, мати малу 
вагу і розміри, а також повинен бути дуже дешевим та простим в разі 
знешкодження БПЛА, та спираючись на сучасні технологій приймання і обробки 
радіосигналів  автори пропонують апаратно-програмну реалізацію на основі 
SDR технологій [8,9]. 

Сигнали с обох каналів надходять на помножувач, який надає сигнал 
пропорційний напряму на джерело завади. Для усунення високих гармонік цей 
сигнал обробляється фільтром низьких частот. Сигнал з фільтра буде наданий на 
автопілот БПЛА для його керуванням. 

Пороговий пристрій (рис.1) призначений для того щоб дозволяти фільтру 
низьких частот на виході мати сигнал коли дійсно діє завада. 

Перевірити роботу пристрою можна на макеті який створено на SDR 
приймачах (рис. 3) та моделі у MatLab (рис. 4.) [10,11]. 

Рис. 3. Радіотракт пристрою з використанням RTL SDR 
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Рис. 4. Модель пристрою у MatLab 

Розроблений пристрій здатен визначати напрям на джерело завади та 
надавати інформацію на автопілот БПЛА. 

В якості забезпечення доступності та цілісності навігаційної інформації 
GPS пропонується використовувати адаптивні антенні решітки [3,4,12]. 

Висновки 

Пропонується пристрій визначення напряму на джерело завади GPS 
навігації в діапазоні L1. Наведено побудова антенної системи 
радіоприймального тракту. Надається модель макету пристрою з застосуванням 
середовища MatLab.   
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