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\udаmа mехнuческuх наук по спецuальносmu 05.12.]4 - кРаduолокацuя u

раduонавuzацuя)

,Щиссертация Булыгина Максима Леонидовича посвящена задаче разработки

методик и аJIгоритмов организации многол)пIевых режимов съёмки, позволяющих

повысить информационные характеристики и эффективность применения РСА

космического базирования.

Радиолокаторы с синтезированной апертурой (РСА) космического базирова-

ния относятся к классу активных сенсоров дистанционного зондирования Земли,

за счет чего позволяют получать более богатые информацией сведения о состоя-

нии поверхности Земли и объектов, расположенных на ней, чем анaLлогичные си-

стемы, использующие оптические или другие типы датчиков. РСА обеспечивают

возможность оперативного глобального всепогодного и независящего от времени

суток наблюдения, результаты которого находят применение при решении задач в

широком круге областей человеческой деятельности. Этим обусловлено бурное

рЕlзвитие технологий РСА, происходящее в настоящее время. Указанные факты
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подчеркивают акту€шъность выбранной Булыгиным М.Л. темы исследования,

направленного на повышение характеристик данных систем.

Научная новизна работы Булыгина М.Л. состоит в разработке новых принци-

пов радиолокационного обзора поверхности Земли с использованием многолуче-

вого визирования в РСА на базе цифровой активной фазированной антенной ре-

шеткой (АФАР). Разработанные методы базируются на принципах цифрового

формирования диа|раммы направленности АФАР и позволяют перераспределять

время синтеза апертуры между несколькими антенными лучами, обеспечивая тем

самым увеличение времени наблюдения каждого из визируемых участков местно-

сти. Разработанные zLлгоритмы многол}п{евой съемки обеспечивают rrовышение

р€врешающей способности в сканирующем режиме съемки и расширение рЕвме-

РОВ ВИЗИРУеМого )л{астка земной поверхности в прожекторном режиме. Это от-

крывает пути преодоления традиционного ограничения технологии РСА - невоз-

можности одновременного полу{ения высокого р€врешения и широкой полосы

захвата.

Суля по автореферату, автором проведено подробное исследование эффекта

частотного смещения положений антенных лl"rей АФАР и его влияния на харак-

теристики съёмки при использовании многолr{евого визирования с частотным

рzlзделением антенных лучей. Это является одним из достоинств работы, посколь-

ку данный эффект ранее не был исследован применительно к системам РСА. По-

лr{енные автором результаты позволяют оценивать степень влияния данного эф-

фекта на достижимые характеристики съемки, а также, в некоторых случаях, ком-

пенсировать данное влияние.

К достоинствам работы также следует отнести безусловную практическую

направленность исследований. Результаты работы использованы АО (НИИ ТП> в

рамках созданиrI высокодет€UIьного радиолокационного комплекса <Касатка-Р>

для космического аппарата <Обзор-Р>.

На защиту выносятся следующие основные результаты диссертации:

-методика многолучевого визирования, обеспечивающая увеличение сум-

марного времени синтеза апертуры в космических РСА примерно в 2...4 раза по



сравнению с одноJIучевым визированием при одновременном подавлении влия-

нии эффекта неоднозначности до уровня минус 20 дБ и сохранении коэффициента

усиления излr{ающей системы.

- €tлгоритмы ре.rлизации режима многолуIевой сканирующей съёмки, обес-

ПеЧИВаЮщеЙ улl^rшение путевого разрешения в 2...3 раза по сравнению с однопу_

чевым сканирующим режимом (ScanSAR) при сохранении поперечной протяжён-

ности полосы съёмки.

- €tлгоритмы ре€Lлизации режима многолr{евой прожекторной съёмкио обес-

печивающей увеличение путевой протяжённости визируемого г{астка местности

в 4 раза по сравнению с однолучевым прожекторным режимом при сохранении

путевого разрешения.

Из автореферата следует, что результаты проведенных исследований опуб-

ликованы в периодических научно-технических изданиях, 5 из которых входят в

перечень изданий, рекомендованньtх ВАК РФ, а также в сборниках трудов науч-

но-технических конференций - что свидетельствует о достаточной степени апро-

бации результатов диссертационного исследования.

В качестве недостатков можно отметить следующее:

- в тексте автореферата не отражены сравнительные характеристики разрабо-

танной автором методики многолrIевого визирования, с существующими и при-

меняемыми в космических системах методиками.

- судя по автореферату, в рамках работы не сформированы требования к ха-

рактеристикам аппаратных средств для ре€Lлизации разработанных методов и аJI-

горитмов (цифровой тракт ЦАФАР);
- в тексте автореферата не приведены количественные значения разрешения

и размеров полос захвата, достижимые при использовании разработанных мето-

дов визирования.

Отмеченные недостатки не влияют на общую положительную оценку полу-

ченных научных результатов и диссертационной работы в целом.

В целом диссертационная работа Булыгина Максима Леонидовича выполне-

на на высоком научно-техническом уровне и представляет собой законченное



научное исследование, посвящённое решению важной научно-технической задачи

Щиссертационная работа отвечает требованиям ВАК РФ, предъявляемым к канди-

датским диссертациям, а её автор заслуживает присуждения ученой степени кан-

дидата технических наук по специ€Lльности 05.12.1,4 -Радиолокация и радионави-

гация.
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