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Вступ 

Безпілотні літальні апарати (БПЛА) вперше з'явилися під час Другої світової війни. На-

прикінці 1950-х років створюються безпілотні розвідники, а в 70-х роках 20 століття почи-

нають проводитися науково-дослідні розробки в галузі бойових БПЛА, а також безпілотних 

літаків з великою висотою та тривалістю польоту, призначених для тривалого спостережен-

ня, збору та передачі розвідувальної інформації. 

…….. 

Ефект стохастичного резонансу. Основні поняття 

Прийнято вважати, що наявність шуму в системі є негативним фактором, і боротьба з 

шумами є одним з актуальних завдань підвищення перешкодостійкості радіотехнічних сис-

тем. Розробляються малошумливі пристрої та методи шумозаглушення, створені завадостійкі 

коди, сигнали з найкращою структурою автокореляційної функції, оптимальні фільтри; пи-

тання прийому сигналів розглядаються з позиції теорії статистичних рішень, використову-

ється виявлення методом накопичення, [19]. 

Разом з тим, дослідження, проведені в 80-х роках минулого століття в області теоретич-

ної та експериментальної фізики, показали, що в ряді випадків наявність шуму сприяє виді-

ленню сигналу на тлі перешкод [20, 21]. Одним з прикладів такої поведінки є ефект стохас-

тичного резонансу (СР) [20, 21]. Стохастичним резонансом називається ефект виділення пе-

ріодичного сигналу з адитивної суміші з шумом. СР є універсальним ефектом, властивим ба-

гатьом нелінійним системам, що знаходяться під впливом слабкого сигналу, замаскованого 

шумом. 

Відгук нелінійної системи на слабкий зовнішній сигнал у разі НС помітно посилюється 

зі зростанням інтенсивності шуму в системі та досягає певного максимуму при певному рівні 

шуму. Оскільки ефект СР реалізується в низькочастотній ділянці, то інша назва СР – нелі-

нійний стохастичний фільтр. 

Рівняння, що описує ефект СР має вигляд [20-22] 

)()()(/ 3 txtbytaydtdy +−= ,     (1) 

де  )(tx  – вхідний сигнал; 

       ,  a b  – параметри системи; 

       ( )y t  –  сигнал на виході системи. 

Дане рівняння є рівнянням Абеля 1-го порядку та не має аналітичного рішення [23].  

До вхідного сигналу пред'являються такі вимоги: він має бути слабким та періодичним. 

Розглянемо випадок вхідного сигналу як адитивної суміші гармонійного сигналу ( )ts  і 

Гаусового шуму ( )tn : 

)()()( tntstx += .     (2) 

Чисельний розрахунок відгуку при впливі на вхід системи, що має ефект СР, адитивної 

суміші гармонійного сигналу та Гаусового шуму наведено на рис.1. Частота сигналу дорів-

нює 1/8 Гц, відношення сигнал/шум – 3 Дб [24]. 
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Рис.1. Виділення сигналу на тлі Гаусового шуму при гармонійному вхідному сигналі (суцільна лінія – гармо-

нійний сигнал, що передається ( )s t , тонка лінія – адитивна суміш гармонійного сигналу з шумом )(tx , пунк-

тирна лінія – сигнал на виході нелінійної системи )(ty ) 

 

Наочно видно, що в результаті обробки вхідної адитивної суміші відповідно до виразу 

(1) вдається значно зменшити шумову компоненту коливання. Разом з тим, спостерігається 

запізнення вихідного сигналу по відношенню до вхідного, що є характерним для нелінійних 

фільтрів. 

……….. 

Виділення акустичного випромінювання БПЛА методом стохастичної фільтрації 

Сумарний спектр акустичного випромінювання тактичного БПЛА обумовлений гармо-

нійними та широкосмуговими складовими. Він включає гармонійні складові випромінюван-

ня від двигуна, шуму обертання гвинта, випромінювання механічного походження, а також 

високочастотну і низькочастотну складові шуму двигуна з безперервними по частоті спект-

рами. У шумі силової установки БПЛА, що включає поршневий двигун повітряного охоло-

дження, при відсутності в його вихлопному тракті глушника визначальним джерелом зовні-

шнього шуму є поршневий двигун. 

…………. 

Висновки 

1. Проведено аналіз фізичної природи та основних ознак випромінювання, створюваного 

сучасними БПЛА. Показано, що для вирішення проблеми виявлення малопомітних та мало-

швидкісних БПЛА найбільш ефективним є акустичний канал, причому для виявлення БПЛА 

інформаційною характеристикою акустичного каналу є сумарний спектр акустичного ви-

промінювання. 

……… 
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