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МОДЕЛЬ ОЦІНЮВАННЯ ПАРАМЕТРІВ КУТОВИХ ІМІТАТОРІВ ПОВІТРЯНИХ ЦІЛЕЙ 

 
Важливим елементом цільового спорядження сучасних та перспективних мішеневих безпілотних літальних апаратів є засоби іміту-

вання ефективної площі розсіювання повітряних цілей різних типів в радіолокаційному діапазоні довжин хвиль надвисоких частот. 

Найбільш поширеними пасивними імітаторами повітряних цілей є кутові імітатори (трьохкутні, квадратні, колові та біконічні). Прове-

дені дослідження показали, що серед кутових імітаторів повітряних цілей найбільшу ефективну площу розсіювання забезпечує квад-

ратний імітатор, але в той же час він має найбільш вузькі індикатриси в обох площинах та менш міцну конструкцію. Найбільш широкі 

моностатичні індикатриси в обох площинах забезпечують трьохкутні імітатори повітряних цілей, що і визначає їх переваги у викорис-

танні, незважаючи на відносно низьке значення ефективної площі розсіювання. У порівнянні з іншими кутові імітатори прості по 

конструкції, технологічні при виготовленні, мають високу механічну жорсткість, забезпечують досить не погані значення ефективної 

площі розсіювання в широких діапазонах ракурсів опромінення при порівняно малих фізичних розмірах. Розроблено модель оціню-

вання параметрів кутових імітаторів повітряних цілей, яка дозволяє проводити розрахунки їх значень на основі вхідних даних про 

ефективну площу розсіювання цілі та частоту електромагнітної хвилі опромінення. Отримані дані моделювання підтверджують перс-

пективність застосування розробленої моделі для оцінювання параметрів кутових імітаторів при створення мішеней засобів повітряно-

го нападу. 
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MODEL FOR EVALUATING THE PARAMETERS OF CORNER REFLECTORS FOR AERIAL  

TARGETS 

 
An important element of the target equipment of modern and prospective target drones is the means for simulating the radar cross-section (RCS) 

of various types of aerial targets in the microwave frequency band. The most common passive aerial target simulators are corner reflectors 

(triangular, square, circular, and biconical). Conducted research has shown that among corner reflectors for aerial targets, the square reflector 

provides the largest radar cross-section. However, it also has the narrowest backscattering patterns in both planes and a less robust structure. 

Triangular corner reflectors for aerial targets provide the widest monostatic backscattering patterns in both planes, which defines their 

advantages in use, despite their relatively low RCS value. Compared to others, corner reflectors are simple in design, manufacturable, possess 

high mechanical rigidity, and provide sufficiently good RCS values over wide ranges of illumination aspects with relatively small physical 

dimensions. A model for evaluating the parameters of corner reflectors for aerial targets has been developed. It allows for calculating their 

values based on input data about the target's radar cross-section and the frequency of the illuminating electromagnetic wave. The obtained 

simulation data confirm the prospects of using the developed model for evaluating corner reflector parameters when creating targets for air 

attack means. 

Keywords: corner reflectors for aerial targets, radar cross-section (RCS), aerial target, model, algorithm 

 

Постановка проблеми. Основною характерис-

тикою як реальних радіолокаційних цілей, так і хиб-

них цілей, які створюють пасивні завади, є ефектив-

на площа розсіювання (ЕПР). Виходячи з цього, 

найважливішим елементом цільового спорядження 

сучасних та перспективних мішеневих безпілотних 

авіаційних комплексів та авіаційних хибних цілей є 

засоби імітування ЕПР повітряних цілей різних типів 

в радіолокаційному діапазоні хвиль надвисоких час-

тот [1–3]. 

Мішені з імітаторами повітряних цілей вико-

ристовуються в ході тренувань, навчань розрахун-

ків зенітно-ракетних та зенітно-артилерійських 

військ, бойової обслуги радіотехнічних військ. В 

процесі підготовки до проведення таких навчань 

та бойових стрільб із залученням радіолокаційних 

засобів зенітно-ракетних та зенітно-

артилерійських комплексів, які працюють в зада-

ному діапазоні частот хвиль, потребує вирішення 

задача створення повітряних мішеней (ПМ) на ба-

зі кутових імітаторів повітряних цілей із заданими 

значеннями ЕПР.  

Досвід сучасних бойових дій авіації показав, 

що їх ефективність значною мірою залежить від 

живучості в повітрі. Під живучістю будемо розу-

міти здатність авіації залишатися невразливою у 

створеній ворогом повітряній обстановці і вико-

нувати поставлені завдання [4, 5]. Для забезпечен-

ня живучості та індивідуального захисту літально-

го апарату широко застосовуються хибні повітряні 

цілі, які відвертають увагу ворожої протиповітря-

ної оборони на себе. 

На сьогоднішній день широко використову-

ються в якості імітаторів повітряних цілей різні 

типи кутових імітаторів ЕПР. Завдяки дешевизні 

та простоті виготовлення такі повітряні мішені 

(ПМ) можуть виконувати функції хибних повітря-

них цілей, імітуючи бойові засоби повітряного на-

паду противника. 

З огляду на зазначене, виникає необхідність 

дослідження методів та моделей оцінювання па-

раметрів пасивних кутових імітаторів різних типів 

при створенні ПМ засобів повітряного нападу на 

основі даних про ЕПР цілі та частоту електромаг-

нітної хвилі опромінення. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 

Питання створення та використання різних типів 

кутових пасивних імітаторів ЕПР повітряних ці-

лей у радіолокаційному діапазоні хвиль висвітлені 

в цілій низці робіт. Так, у роботі [6] проведено 

оцінку вторинного випромінювання тригранних 

кутових відбивачів у високочастотному діапазоні 
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довжин хвиль, які використовуються в якості ос-

новного відбиваючого елементу радіолокаційної 

повітряної буксируваної хибної цілі тактичної 

авіації. Наведені результати показують, що для 

отримання досить високих значень ЕПР хибної ці-

лі доцільно використовувати “зчетверений” куто-

вий відбивач. 

Авторами робіт [7-10] надані результати ана-

лізу стану оснащення перспективними зразками 

ПМ авіації збройних сил різних країн, основу яких 

складають імітатори ЕПР засобів повітряного на-

паду. Наведені приклади бойового застосування 

авіаційних хибних цілей, їхні тактико-технічні ха-

рактеристики (ТТХ) та ефективність використан-

ня. Результати проведеного аналізу цільового спо-

рядження сучасних і перспективних ПМ підтвер-

джують той факт, що майже 70% з них мають за-

соби імітування ЕПР в радіолокаційному діапазоні 

довжин хвиль, оснащені реактивними двигунами і 

є високошвидкісними літаками з максимальною 

швидкістю польоту 600…900 км/год, здатними 

імітувати тактичні бойові літаки та крилаті ракети. 

У роботах [11–13] зазначено, що кутові іміта-

тори ЕПР засобів повітряного нападу противника є 

одними із найпоширеніших типів ширококутних 

відбивачів. Величина ЕПР кутових імітаторів визна-

чається напрямом падіння хвилі опромінення, розмі-

рами та формою граней відбивача, матеріалу, з якого 

він виготовлений. Переваги кутових імітаторів поля-

гають у простоті конструкції, технологічності при 

виготовленні, високій механічній жорсткості, але 

вони не завжди забезпечують необхідні значення 

ЕПР сучасних повітряних цілей у широких діапазо-

нах ракурсів опромінення при порівняно малих фі-

зичних розмірах.  

Авторами робіт [14, 15] наведені результати 

порівняльного аналізу засобів імітації ЕПР повітря-

них цілей на основі кутових відбивачів, самофоку-

суючих антенних решіток, лінз Люнеберга (ЛЛ) та 

двоточкового імітатора з жорсткою зв’язкою. Зазна-

чено, що, за умов однакових розмірів і частот, іміта-

тори на основі кутових відбивачів за ефективністю 

імітації ЕПР сучасних повітряних цілей у радіолока-

ційному діапазоні довжин хвиль дещо поступаються 

імітаторам на базі ЛЛ. 

Таким чином, проведений аналіз літературних 

джерел щодо проблем створення та використання 

пасивних імітаторів повітряних цілей показав, що 

питанням оцінювання параметрів різних кутових 

імітаторів при створенні ПМ засобів повітряного на-

паду із заданою ЕПР приділено недостатньо уваги. 

Це вказує на необхідність подальших досліджень 

методів та способів оцінювання їхніх параметрів для 

імітації заданих повітряних цілей. 

Мета дослідження полягає у розробці моделі 

оцінювання параметрів пасивних кутових імітато-

рів ЕПР повітряних цілей.  

Для досягнення поставленої мети необхідно 

вирішити наступні задачі: 

– провести теоретичні дослідження ефектив-

ності застосування кутових імітаторів повітряних 

цілей, їх переваг та недоліків;  

– розробити модель оцінювання параметрів 

кутових імітаторів повітряних цілей на основі вхі-

дних даних про ЕПР цілі та частоту електромагні-

тної хвилі опромінення. 

Виклад основного матеріалу. ПМ викори-

стовуються для імітації реально існуючих сучас-

них засобів повітряного нападу противника, а та-

кож хибних цілей при веденні бойових дій. Зазви-

чай, ПМ є літальним засобом, який може мати ви-

гляд різних літальних апаратів, зокрема, звичай-

них безпілотних літальних апаратів (БПЛА).  

Серед основних вимог до сучасних та перспек-

тивних ПМ перш за все виділяють досить малі габа-

ритні розміри мішеней, відносна простота побудови 

та виготовлення, дешевизна [7, 16].  

Основу мішеневих безпілотних літальних 

апаратів складають засоби імітування повітряних 

цілей різних типів у радіолокаційному діапазоні 

довжин хвиль надвисоких частот. Найбільш по-

ширені пасивні імітаторами ЕПР повітряних цілей 

– це кутові імітатори (трикутні, квадратні, колові 

та біконічні) [11, 14, 16].  

Кутові імітатори є жорсткою конструкцією, 

яка складається із двох або більше взаємно перпе-

ндикулярних ідеально провідних граней, механіч-

но і електрично зв’язаних між собою. Розміри ку-

тових імітаторів значно перевищують довжину 

електромагнітної хвилі опромінення. Основна їх 

перевага полягає в тому, що значна частина елект-

ромагнітної енергії, яка падає на них з будь-якого 

напрямку в межах внутрішнього кута, відбиваєть-

ся в напрямку, протилежному напрямку опромі-

нення. Величина ЕПР кутових імітаторів залежить 

від розмірів і форми граней відбивача, матеріалу, з 

якого він виготовлений, а також від напрямку па-

діння хвилі опромінення.  

Серед кутових імітаторів найбільшу ЕПР за-

безпечує квадратний імітатор, але в той же час він 

має найбільш вузькі індикатриси в обох площинах 

та менш міцну конструкцію.  

Найбільш широкі моностатичні індикатриси 

в обох площинах забезпечують трикутні імітатори 

ЕПР, що і визначає їх переваги у використанні, 

незважаючи на відносно низьке максимальне мо-

ностатичне значення ЕПР.  

Максимальне моностатичне значення ЕПР 

кутового імітатора трикутного типу [11, 14] ви-

значається за формулою: 
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де 1S  – моностатична ЕПР кутового імітатора 

трьохкутного типу;  

a  – розмір грані;  

f  – частота електромагнітної хвилі опромі-

нення;  

c  – швидкість світла. 

Залежність величини ЕПР кутового імітатора 

трихкутного типу для різних розмірів грані наве-

дена на рис. 1.  

Аналіз графіка (рис.1) показує, що при збі-

льшенні розміру грані та частоти радіохвилі 
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опромінення максимальне значення ЕПР кутового імітатора трикутного типу збільшується. 

 

 
 

Рисунок 1 – Залежність ЕПР кутового імітатора трикутного типу від частоти хвилі опромінення  

для різних розмірів грані 

 

Максимальне моностатичне значення ЕПР 

кутового імітатора квадратного типу [11,14] ви-

значається за формулою: 
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де 2S  – моностатична ЕПР кутового імітатора 

квадратного типу; a  – розмір грані. 

Залежність ЕПР кутового імітатора квадрат-

ного типу від частоти хвилі опромінення для різ-

них розмірів грані наведена на рис. 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Залежність ЕПР кутового імітатора квадратного типу від частоти хвилі опромінення  

для різних розмірів грані 

 

Аналіз графіка (рис. 2) показує, що для зада-

ного розміру грані максимальне значення ЕПР ку-

тового імітатора квадратного типу із збільшенням 

частоти хвилі опромінення збільшується. Значен-

ня ЕПР кутового імітатора квадратного типу знач-

но перевищують відповідні значення для трикут-

них імітаторів. 

Максимальне моностатичне значення ЕПР 

кутового імітатора колового типу [14] визначаєть-

ся за формулою: 
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де 3S  – моностатична ЕПР кутового імітатора ко-

лового типу; a  – радіус грані. 

Залежність ЕПР кутового імітатора колового 

типу від частоти хвилі опромінення для різних ра-

діусів грані наведена на рис. 3.  

Аналіз графіка (рис. 3) показує, що для зада-

ної частоти радіохвилі опромінення ЕПР відповід-

но із збільшенням радіусу грані імітатора збіль-

шується. Це означає, що при заданій частоті ра-

діохвилі опромінення добитися необхідної ЕПР 

можна шляхом зміни радіусу грані кутового іміта-

тора колового типу. ЕПР кутового імітатора коло-

вого типу перевищує відповідні значення для імі-

татора трикутного типу, але значно менше, ніж 

для імітатора квадратного типу. 

Біконічні імітатори ЕПР також належать до 

різновиду кутових імітаторів ЕПР і є подвійним 

конусом. Такий імітатор має рівномірну колову 

діаграму вторинного випромінювання. ЕПР біко-

нічного імітатора при площині поляризації поля 



ISSN 2079-0775 

Вісник Національного технічного університету «ХПІ». Серія: Машинознавство та САПР. № 1. 2026 58 

електромагнітної хвилі, яка паралельна повздовж-

ній осі подвійного конуса, аналогічна ЕПР цилін-

дра з радіусом a
RR

Rср =
+

=
2

minmax  та висотою 

h . Він досить просто виготовляється, має широку 

індикатрису розсіювання. Крім того, перевага бі-

конічного імітатора ЕПР полягає в тому, що він 

володіє однаковою ЕПР на горизонтальній, верти-

кальній, круговій та похилій поляризації під кута-

ми ± 45° при ортогональному прийомі. 

 

 
 

Рисунок 3 – Залежність ЕПР кутового імітатора колового типу від частоти хвилі опромінення для різних радіусів грані 

 

Максимальне моностатичне значення ЕПР 

біконічного імітатора [11, 14] визначається за фо-

рмулою: 

2

222
.

4

2

c

fhR
S

ср ⋅⋅⋅π
= ,                        (4) 

 

де 4S  – моностатична ЕПР біконічного імітатора;  

     .срR  – середній радіус конуса; 

     h  – висота. 

Залежність ЕПР біконічного імітатора від час-

тоти хвилі опромінення для різних середніх радіусів 

при висоті h = .срR  см конуса наведена на рис. 4. 

 

 
 

Рисунок 4 – Залежність ЕПР біконічного імітатора від частоти хвилі опромінення для різних середніх радіусів конуса 

 

Аналіз графіка (рис. 4) показує, що для заданої 

частоти радіохвилі опромінення ЕПР відповідно зі 

збільшенням середнього радіусу конуса ЕПР біконі-

чного імітатора збільшується. Це означає, що при 

заданій частоті радіохвилі опромінення добитися не-

обхідної ЕПР можна шляхом зміни радіусу або висо-

ти біконічного імітатора. ЕПР кутового імітатора бі-

конічного типу перевищує відповідні значення для 

трикутного типу, але значно менше відповідних зна-

чення для імітаторів колового та квадратного типів. 

Проведені дослідження ефективності засто-

сування кутових імітаторів повітряних цілей пока-

зали, що за умов однакових розмірів та частоти 

хвилі опромінення, найбільшу ЕПР забезпечує ку-

товий імітатор квадратного типу, а найменшу – 

кутовий імітатор трьохкутного типу. 

При створенні ПМ із заданими значеннями 

ЕПР виникає задача розрахунку параметрів кутових 

імітаторів та обрання найбільш оптимального варіа-

нту. Розглянемо задачу створення ПМ, які викорис-

товують кутові відбивачи, що імітують повітряну 

ціль із ЕПР цS  на частоті опромінення. Для цього 

необхідно оцінити параметри кутових імітаторів 

ЕПР повітряної цілі. Під параметрами будемо розу-

міти для імітаторів трикутного та квадратного типу – 

розмір грані, для імітаторів колового типу – радіус 

грані, для імітаторів біконічного типу – середній ра-

діус, мінімальний та максимальний радіуси, висота 
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конуса. 

Для кутового імітатора трикутного типу у від-

повідності до виразу (1) при цSS =1  після перетво-

рень одержимо розмір грані даного імітатора: 
 

4
2

2

4

3

f

сS
a

ц

⋅π

⋅
= ,                        (5) 

 

де цS  – ЕПР повітряної цілі. 

Для кутового імітатора квадратного типу у від-

повідності до виразу (2) при цSS =1  після перетво-

рень одержимо розмір грані даного імітатора: 
 

4
2

2

12 f

сS
a

ц

⋅π

⋅
= .                        (6) 

 

Для кутового імітатора колового типу у від-

повідності до виразу (3) при цSS =1  після пере-

творень одержимо розмір (радіус) грані даного 

імітатора: 

4
2

2

16

3

f

сS
a

ц

⋅π

⋅
= .                        (7) 

 

Будемо вважати, що для кутового імітатора 

біконічного типу значення середнього радіусу та 

висоти конуса рівні між собою ( )ahRcp == . Тоді 

у відповідності до виразу (4) при цSS =4  після 

перетворень одержимо: 

4
2

2

2 f

сS
a

ц

⋅π

⋅
= .                        (8) 

 

Припустимо, що minmax RkR ⋅= , тоді: 
 

a
kRRR

Rср =+⋅=+=
2

)1(

2

minminmax .        (9) 

 

З виразу (9) слідує, що: 
 

1

2
min +

=
k

a
R , 

1

2
min.max +

⋅=⋅=
k

ak
RkR .    (10) 

 

Таким чином, у цьому випадку будемо мати: 
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На основі отриманих даних розроблена мо-

дель оцінювання параметрів кутових імітаторів 

ЕПР повітряних цілей на основі вхідних даних про 

ЕПР цілі та частоту електромагнітної хвилі опро-

мінення. Структура моделі представлена на рис. 5.  

Вона включає об’єднані в єдине ціле логічно 

та інформаційно зв’язані між собою за призначен-

ням, задачами, що розв’язуються, вхідними і вихі-

дними даними модулі.  

Модуль 1 містить вхідні дані для створення 

кутових імітаторів ЕПР повітряних цілей, а саме 

ЕПР цілі для імітації та частота радіохвилі опро-

мінення кутових імітаторів. 
Модуль 2 призначений для оцінювання роз-

міру грані трикутного імітатора повітряних цілей 

у відповідності до виразу (5).  

Модуль 3 призначений для оцінювання роз-

міру грані квадратного імітатора повітряних цілей 

у відповідності до виразу (6).  

Модуль 4 призначений для оцінювання раді-

усу колового імітатора повітряних цілей у відпо-

відності до виразу (7).  

Дані для проведення розрахунків у модулях 

2, 3, 4 надходять від модуля 1. 

Модуль 5 призначений для оцінювання сере-

днього радіусу та висоти біконічного імітатора 

повітряних цілей у відповідності до виразами (9) 

та (11). 

Модуль 6 призначений для оцінювання міні-

мального радіусу біконічного імітатора повітря-

них цілей у відповідності до виразу (12).  

Модуль 7 призначений для оцінювання мак-

симального радіусу біконічного імітатора повіт-

ряних цілей у відповідності до виразу (13).  

Дані для проведення розрахунків у модулях 

5–7 також надходять від модуля 1.  

Модуль 8 призначений для узагальнення да-

них проведених розрахунків та обрання оптима-

льного варіанту створення кутових імітаторів ЕПР 

повітряних цілей. 

Проведемо моделювання параметрів кутових 

імітаторів ЕПР повітряних цілей для конкретних 

засобів повітряного нападу та радіолокаційних 

станцій виявлення цілей. Для бойового розрахун-

ку РЛС проводяться тренування по ПМ, які іміту-

ють багатоцільовий винищувач F-16 (
2

4мSц = ) за 

допомогою кутових імітаторів ЕПР повітряних ці-

лей. РЛС працює в сантиметровому діапазоні 

хвиль 2,5-2,6 см (діапазон частот 11,54-12 ГГц). 

Оцінимо параметри кутових імітаторів ЕПР для 

даної повітряної цілі та діапазону частот роботи 

радіолокаційної станції.  

Оцінювання параметрів кутових імітаторів 

ЕПР повітряної цілі типу багатоцільового  вини-

щувача  F-16 здійснюється у відповідності з роз-

робленою моделлю (рис. 5). При оцінці мінімаль-

ного та максимального радіусів біконічного іміта-

тора заданої повітряної цілі будемо вважати 2=k .  

Узагальнені дані моделювання для створення 

кутових імітаторів різних типів ЕПР повітряної 

цілі наведені на рис. 6. 

Аналіз отриманих результатів показав, що 

параметри кутових імітаторів в заданому діапазоні 

частот практично не змінюються. Розмір грані 

трикутного імітатора для заданих частот знахо-

диться в діапазоні 15,63-15,94 см; розмір грані 
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квадратного імітатора для заданих частот знахо-

диться в діапазоні 9,03-9,2 см; радіус колового 

імітатора для заданих частот знаходиться в діапа-

зоні 11,05-11,27 см (рис. 6, а). Для біконічного імі-

татора для заданих частот відповідно мінімальний 

радіус знаходиться в діапазоні 9,4-9,6 см, макси-

мальний радіус – в діапазоні 18,8-19,2, середній 

радіус та висота – в діапазоні 14,2-14,4 (рис.6, б).  
 

 
 

Рисунок 5 – Модель оцінювання параметрів кутових імітаторів ЕПР повітряних цілей 

 

 
а 

 
б 

 

Рисунок 6 – Результати моделювання параметрів кутових імітаторів різних типів для імітування повітряної цілі  

типу багатоцільового винищувача F-16:  

а – параметри трикутного, квадратного та колового імітатора; б – параметри біконічного імітатора 

 

Для гарантованого забезпечення імітації ба- гатоцільового винищувача F-16 з ЕПР не нижче 

Модуль 1. 

Вхідні дані для створення кутикових імітаторів ЕПР повітряних цілей: цS , f  

Модуль 2. 

Оцінювання розміру 
грані трьохкутного 

імітатора повітряних 

цілей у відповідності з 
виразом 5 

Модуль 3. 

Оцінювання розміру 
грані квадратного 

імітатора повітряних 

цілей у відповідності з 
виразом 6 

Модуль 7. 

Оцінювання максимально-

го радіусу біконічного 

імітатора повітряних 

цілей у відповідності з ви-

разом 13 

Модуль 6. 

Оцінювання 

мінімального радіусу 
біконічного імітатора 

повітряних цілей у 
відповідності  
з виразом 12 

Модуль 8. 

Узагальнення даних проведених розрахунків для створення кутових імітаторів ЕПР повітряних цілей 

Модуль 5. 

Оцінювання середнього 

радіусу та висоти 

біконічного імітатора 

повітряних цілей у 
відповідності з виразами 

9 та 11 

Модуль 4. 

Оцінювання радіусу коло-

вого імітатора 

повітряних цілей у 
відповідності з виразом 7 
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4 м
2
 в заданому діапазоні частот розмір грані три-

кутного імітатора необхідно вибрати 15,94 см, 

квадратного – 9,2 см, радіус колового імітатора –

11,37 см, для біконічного імітатори мінімальний 

радіус буде складати 9,6 см, максимальний радіус 

– 19,2 см, середній радіус та висота – 14,4 см.  

Результати проведених досліджень показали, 

що за однакових умов застосування найбільш 

ефективним для імітації запропонованої цілі в да-

ному діапазоні частот з точки зору розмірів є ку-

товий імітатор квадратного типу, а найменш ефек-

тивний – кутовий імітатор трикутного типу. 

Але вибір того чи іншого типу кутового іміта-

тора визначається не тільки його розмірами для за-

безпечення імітації заданих повітряних цілей, вагою 

та відбивними “властивостями”, а також конструк-

тивними особливостями, шириною моностатичних 

індикатрис в обох площинах, формою та конструк-

тивними особливостями носіїв імітаторів засобів по-

вітряного нападу (як правило БПЛА).  

Таким чином, модель оцінювання параметрів 

кутових імітаторів повітряних цілей дозволяє про-

водити розрахунки їх параметрів на основі вхід-

них даних про ЕПР цілі та частоту електромагніт-

ної хвилі опромінення. 

Висновки 

1. Важливим елементом цільового споря-

дження сучасних та перспективних мішеневих 

БПЛА є засоби імітування ефективної площі роз-

сіювання повітряних цілей різних типів у радіоло-

каційному діапазоні довжин хвиль надвисоких ча-

стот. Найбільш поширеними імітаторами повітря-

них цілей є кутові імітатори трьохкутного, квадра-

тного, колового та біконічного типу. 

Проведені дослідження показали, що серед 

кутових імітаторів повітряних цілей найбільшу ЕПР 

забезпечує квадратний імітатор, але в той же час він 

має найбільш вузькі індикатриси в обох площинах та 

менш міцну конструкцію. Найбільш широкі моно-

статичні індикатриси в обох площинах забезпечують 

трьохкутні імітатори повітряних цілей, що і визначає 

їх переваги у використанні, незважаючи на відносно 

низьке значення ЕПР. У порівнянні з іншими кутові 

імітатори прості по конструкції, технологічні при 

виготовленні, мають високу механічну жорсткість, 

забезпечують постійне значення ЕПР у широких ді-

апазонах ракурсів опромінення при порівняно малих 

фізичних розмірах. 

2. Розроблена модель оцінювання параметрів 

кутових імітаторів ЕПР повітряних цілей. Вона 

включає об’єднані в єдине ціле логічно та інформа-

ційно зв’язані між собою за призначенням, задачами, 

що розв’язуються, вхідними і вихідними даними мо-

дулі. Використання моделі дозволяє проводити роз-

рахунки параметрів кутових імітаторів ЕПР повітря-

них цілей при створенні різних ПМ засобів повітря-

ного нападу на основі даних про ЕПР цілі та частоту 

електромагнітної хвилі опромінення. 

Результати проведених досліджень показали, 

що за однакових умов застосування найбільш 

ефективним для імітації повітряних цілей в дано-

му діапазоні частот з точки зору розмірів є куто-

вий імітатор квадратного типу, а найменш ефек-

тивний – кутовий імітатор трикутного типу. Вибір 

того чи іншого типу кутового імітатора визнача-

ється не тільки його розмірами для забезпечення 

імітації заданих повітряних цілей, вагою та відби-

вними “властивостями”, а також конструктивними 

особливостями, шириною моностатичних індика-

трис в обох площинах, формою та конструктив-

ними особливостями носіїв імітаторів засобів по-

вітряного нападу. 

Подальші дослідження в цьому напрямку до-

цільно спрямувати на пошук можливості збіль-

шення номенклатури повітряних цілей для імітації 

їх ЕПР за допомогою кутових імітаторів. 
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