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официального оппонента на диссертационн}.}о работу 1]]айдурова к.д.

на тему <.{инамика формироваъ!ия оигн'}льнь1х и 1пумовь!х характеристик
автодинньгх радиолокаторов с амплитудной и частотной модуляцией>>,

представленну}о на ооискание унёной степени кЁ}ндидата технических наук
по специальности 05.|2.14 _ Радиолокация и радионавигацу''я

оБщиш сввдвния

|{редставленн[ш на отзь|в диссертация содержит введение, пять глав, зак.]]|очение' список
литературь| и одно приложение. Фбщий объём диссертации оостав.тш[ет 163 страниць1 ма1пино_
писного текста' илл}осщативньтй матери.}л диссертации представлен 55 рисунками. Библиогра-

финеский список вкл|очает | 46 наименований.

1 АктуАльность тшмь| диссшРтАции

|1оследние несколько десятилетий отмечень1 бурньпл р€}звитием применения систем
ближней радиолокации (€БР-[{) в промьт1|1леннооти' на транспорте' в системах безопасности,
бьттовьлх приборах, военной технике и р!шличнь|х на)д|нь|х исследованиях. |!еренислить все
возможнь|е применени'{ таких систем затруднительно. (лточевьтм элементом в таких примене-
ниях является измерение характеристик и параметров протека}ощих процессов и явлений. }си-
лия многих опециалистов в области радиотехники направлень| на всеотороннее развитие экс-
плуатационньп( характеристик подобньтх устройств и рас!пирение областей их применения. €
точки зрения потребителей, наиболее важнь1ми характеристик€}ми яв.тш|}отся точнооть измере-
ния, масса, габаритьт и стоимость. Фптима-'{ьному сочетани|о всех этих показателей хоротпо со-
ответству}от измерител|4 и датчики, работалощие на основе автодинного эффекта.

!иссертационна'л работа ['йдур'"а к.д. напр€}влена на ре1пение задачу{ изг{ения процес-
са формирования сигна.]1ов в автодинном радиолокаторе в присутствии ,|мплитулной и частот-
ной модуляции применительно к измерени}о параметров движения отража1ощих объектов на
небольтпих д€1льностях. 1акие исследования несомненно позволят более качеотвенно' оператив-
но и обосновано вь|полнять проектирование автодинньп( систем ближней радиолокации. |[о-
этому представленнь1е исследования' несомненно' явля1отся актуальнь1ми.

.{аннь;е исследования дополня}от и развива!от теори}о автодинов, котору[о тщательно р€в-
рабатьтвает и внедряет на практике научн.ш 1пкола профессора Ёоскова Б.{.

2 новизнА исслшдовАний и получп,ннь|х РвзультАтов

Ёаунная новизна результатов' пол)д!енньгх автором в диссертации' закл}очается следу}о-
щем:
- разработана математическ€ш модель автодинного радиолокатора с одновременной амплицд-
ной и чаототной модуляциой излутения, опись1ва}ощая формирование характеристик амплитуд-
ной селекции цели в зависимости от расстояния. |{ри этом модель учитьтвает вЁетпн}о}о инер-
ционность автодинной системьт (генератор _ объект локат\ии)' обусловленну[о конечнь|м вре_
менем расг1ростраъ|оъ|у1я зондирутощего излг{ения до цели и обратно, а также произвольное со-
отно1пение этого времени и периода модулиру1ощей фупкции (глава 2 диосертации);
- вь|полнень| теоретические и эксперимент[1льнь1е исследования взаимного влияния {}мплицд-
ной модуляции и частотной моду]1яции, а такя(е величинь1 пар!}метра внетпней обратной связи,
на формирование дин[|мических сигнальньтх и т||р{овьгх характеристик автодинньп( €БР)] при



произвольном соотно1пении времени запаздь|вания отр.})кенного от цели излучения и периодов
сигн.}ла и модулиру1ощей функции (глава 3 диосертации _ теоретические исследования у1 [ла-
ва 4 _ эксперимент{}льнь!е исследования);
- дано обоснование метода биений для определеътия динамических свойств и ч[вствительности
автодинньтх генераторов фаздел 5 .2 диссертации) ;

- в ходе вь|полнения исследований найдень| новь|е технические ре1пения €БР"[ с частотной мо-
дуляциой, предназначеннь1е д.т1я определения параметров движения локомотивов и повь|1пения
безопасности эксплуатацу[и )келезнодорожногб транспорта (раздел 5.3 диосертации).

Ёовизна предложеннь1х ре1пений подтверждается публикациями, апробацией на предста-
вительньгх наг{но-технических конференцияхи полг{еннь1ми патентс}ми на изобретение.

3 ствпвнь оБосновАнности и достоввРности нАучнь|х
положвний, вь!водов и зАкл|очвний диссшРтАции

[остоверность вь1водов и результатов работьт подтверждаетоя корректностьк) использо-
вания известньгх научнь!х методов' использов!!ннь1х в работе, и обусловлена дета.]1ьнь1м описа-
нием и интерпретацией результатов расчетной части работьт в области нелинейньгх колебаний.

1. Фбоснованность сформулированнь1х особенностей формирования сигн.}льньп( и 1пумо-
вь|х характеристик автодинного генератора в завиоимости от характериотик автоколебаний и
пар.}метров дви)!(ения объекта локации, закл}оч(}!ощихся в формированиу1периодической харак-
теристики амплитудной селекции цели, подтверждается следу}ощими основньпли публикация-
ми' представ.тш[}ощимц собой статьи в зарубежньп( рецензируемьгх научнь|х журналах:
- \оз[оу !.{а. 1}:е 6упагп1сз о[ аш1о0упе з|3па1 ап6 по1зе с}лагас1ег|з1|о {оггпа{|оп а1 }л13}л таг9е1
зрее0з / !.1а. \оз[от, 1(.А. 19па1[от, [(). 5!па10шгоу, с.Р. Бггпа[, А.$. !аз|1|еу || |е\есогптпцп1-
са11опз ап0 Ра01о Бп91пеег|п9.2020.1+/о|.79. \о. 6. Р. 493-508.
- \ов[оу !.!а. Аш1о0упе Б{[ес1 1п }у1|сготтауе Фзс111а1огз тм1*:1п.|ес11оп [ос1<!п9 |\'/.\а. \оз}от,
1(.А. 19па1[от' |(0. $}а!0цгоу || ]оутгла1 о| €отптпшп1са11опз ?ес}:по1о9у ап0 Б1ес1гоп1св.2020.у '

65. ]\ъ 6. Р. 651_658.
- }.{ов[оу !.1а. ?1те |п{1цепсе о| аосогпрапу1п9 Ай оп {}:е |оггпа11оп о{ з19па1з {гогп аш1о6упе з}:ог|-
г€}п9е 5еп3ог$ тм111т Рй |х+/.\а. \оз[от, 6.Р. Рггпа[, в.у. Бо9а1угет, 1(.А. {3па1[от, }(!). $[а|0цгоу
|||е\есотпгпшп!са11оп ап0 Ра6|о Бп9|пеег1п9.2020.1у/о|.79. ]'{о. 16. Р.1з97_|424.
- \оз1<оу !.1а. Ргечшепсу }еу1а{!оп о[ 1п.|ес{1оп-[ос[е4 1у11сготмауе Аш1о0упез |\,/.\а. \оз1сот'
1(.А. 19па1[от, !(}. $}а!0цгоу // &а61оеп9|пеег1п9. 2019. у. 28. м 4. Р. 72\_728.

2. Фбоснованность предложенного методабиений, позволя}ощего оценивать динамические
свойства генератора как автодиЁа, помимо публикаций п.1, т€1кже подтвер)кдается статьями и
докладами в на)д1нь|х журна]!ах у1 издаъ1у1ях:

- }{осков Б.9. Фпределение дин!}мических пар€|метров автодинов методом биений |в.я.Ёосков,
(.А. ?1гнатков, 1(.[. 1{!айдуров ||!рытьскийрадиотехнический журна_тл. 201,9. т. 3. ]ф з' с.26: -
285.
- \оз[оу !.1а. Аш1о6упе Ра6аг $13па1з 1п 1}:е Ргезепсе о[ Азупс}:гоп0ц5 1п[1цепсе | .\'/.\а. 1чоэ[от,
{(.А. 19па1[от, [(1). 5}ау0шгот, с.Р. Рггпа[, А.!. 9агау1п // 3уз1егпз о| $|3па1 5упс}топ1:а1|оп,
6епега1|п9 ап0 Ргосезз1п9 1п [е1есогпгпцп|са1|опв ($ушснко1шРо). 5те11о9огз[, &шзз|а. 2020. ]ф
9\66065.
- Ра{1е1еу А.!. Ац1о4упе &европзе Роггпа1|оп |п 1п]ес11оп-|ос[е6 1!11сготмауе Фзс111а1огз / А.у.
Ра1|е!ет, !.}а. }'[оз[от, 1(.А. 19па11соу, }(0. $}лау0шгот, с.Р. Бггпа[, А.!. !агау]п|| 20201ввв
{-][га|п1ап й1сготмауе $/ее[. !о1. 3.101}л 1п1егпа1!опа1 1(1таг[1у $утпроз|штп оп Р}:уэ1сз ап6 Бп91пеег-



|п9 о[й1сго\мауе5, й1111гпе1ег ап6 $цБгп|11!гпе1ег ${'ауез (мБмш). 1(:аг[|т, [-}[та|пе. $ер{егп6ег 21-
25. Р.884_887.
- Ёосков Б.-{. Фпределение динамических параметров автодинов методом биений |в.я. Ёосков,
1{.А. Р1гнатков, [..(. [!|айдуров ||!ра;тьст<ий ралиотехничоский журнал. 20|9' 1. 3. ]ч|р з. с.26|-
285.

з. 1ехническ.ш новизна ретпений и ре3ультатов' представ.т1я1ощих практическу}о ценность'
подтвержд.}тотся доклад!}ми в научнь|х у{здану[ях:

- 1х{оз[оу !.1а. \еат-Р!е16 йо6е11|п9 о[ т}:е [еа[у-'$/ате Ап1еппа | 1'/ .\а. }.{оз[от, [(0. $}ла!0цгоу

|| т']та| $угпроз|штп оп 3|огпе0|са1 Бп91пеег1п9, Ра01ое1есттоп|сэ ап6 1п{оггпа1|оп 1ес|по1о9у @5-
ввкв1т). 2020. {е[а{ег1п6шг9, Ршзз1а . Р . 27 1 -280.

- Ёосков Б.9. Результать1 эксперимент€}льньп( исследований автодина на диоде [анна с ампли-
тудно-частотной модуляцией | в.я. Ёосков, (.А. |'1гнатков, (..(. [1!айдуров || 30-я 1м1ехсдуна-

роднаш{ (рьтмская конференция <€Б9-техника и телекоммуникационнь|е технологии> ((рьт-
\|и|{о' 2020). €евастополь, €ев[}. 2020. с. 3 90-з 9 1 .

- Ёосков Б.9' Фценка погре|пности бортового радиолокационного датчика скорости с протя-
женной антенной вь|тек.т1ощей волньт | в.я. Ёосков' (.А. ?1гнатков, [(..(. [1|айдуров || 29-я
йе>кдународна'л (рььлская конференция к€Б1{-техника и телекоммуникационньте технологии)
(1{рьл1!1и1{ о' 20|9). €евастополь, €ев[ } . 201,9 . с. 1 5 7_ 1 5 8.,

а также патентами РФ на изобретения:
- Р|]267949|с1 от |\.02.2019 к€пособ путевой ътавигациу| и обзора передней полусферьл локо-
мотива по геометрии железнодорожного пуги);
- к|]2679268€1 от 06.02.20|9 к€пособ путевой навигации и измерения скорооти локомотива по
геометрии железнодорожного пути).

|[ри этом стоит отметить' что док-т1адь1 и патентьт РФ яв.т1ятотся частнь1ми рассмотрениями
конкретнь|х технических задач' тогда как, согласно этике ооуществления наг{нь|х исследова-
ний, все публикации диссертанта содержат в себе р,вдел с эксперимента_гльной частьто, а*та]!и-

зом результатов и формулированием общих вь1водов по практической применимости теорети-
ческих результатов.

4 знАчимость для нАуки и пРАктики вь!водов и РпкомшндАции
диссшРтАнтА

Ёаунно-практичеоксш значимость работьт зак-т|точаетоя' в том' что:

- предложена математическ:ш модель автодинного генератора с амплитудной и частотной
модуляцией, позволлоща'| при зад.}нньп( пар€}метрах активного элемента и характеристикЁх ав-
токолебаний рассяитать динамические сигнш1ьнь|е и 1шр{овь1е характеристики автодина' необ-
ходимь|е д]ш{ его правильного использов€1ния в перспективньгх €БР"т1;

- на основе ана.]1иза результатов численного моделиров:}ния сформулировань! основнь!е
требования и рекомендации к автодиннь]м моду]ш[м, предн.вначеннь1м для €БР[ с амплитуд-
ной и частотной модуляцией;

- предло)кен и обоонован метод биений, позво.тш{тощий снизить затрать1 на проведение в
лабораторнь|х условиях оценки динамических свойств генератора путём измерения постоянной
времени его автодинного отк-т1ика;

- защищень1 патент.|ми РФ на изобретения два ре1пения по построени}о радиолокацион-
нь1х датчиков д.тш{ применения в сфере желе3нодорожного транспорта.



5 соотввтствиш' АвтоРвФшРАтА диссвРтАционной РАБотш.
о ц в н кА с одш,РжА11|1я и о Ф о Рм лпния ди с с ш Р тАции

.{иссертация имеет логичну}о структуру' соответству}ощу'о з€ш{вленному оодержанито. Бсе
ее раздельт взаимосвязань| ме)кду собой и представля}от собой поэтапное ро1пение поставлен-
нь|х диссертантом задач. Автореферат диссертац|4ив полной мере отрокает ее содеря{ание. Ра-
бота написана понятнь]м и грс!мотнь|м литературнь1м язь|ком' использует общепринять|е тер-
минь1 и оокра|т1ения' хоро|по оформлена. |1ри использовании результатов других авторов' при-
меняемь|х д.тш! оценки современного состояния поднятьп( в работе вопросов и сравнения полу-
ченнь|х результатов с и3вестнь1ми' в диссертации11риводя;тся необходимь|е ссь1лки. Работа вьл-

полнена с исполь3ованием оовременного математического аппарата. Фсновньле результать1 дис-
сертационньгх исследований опубликовань1 в 25 науяньтхработах, в том числе ь |4 статьяхи
докладах в рецензируемьгх наг{нь|х журн€}лах иизда||иях, рекомендованньгх вАк РФ и Атте-
стационнь!м советом }рФ}, использовань1 в 4-х отчётах о Ё114Р' полг{ено 2 патентаРФ на
изобретения.

1.

имшштс я Р яд зАмвчА ний по дис с вРтАционной РАБ Ф1Б, :

|1рактинеский интерео име1от случаи функционироваъ1ия автодинньгх генераторов при ко-
эффициенте обратной связи, превьт1ша1ощем единицу, когда отраженнь|й сигнал яв-тб{ется

действительно сильньпл. ?акой режим работьт 1пироко используется в практике л:}зерньгх
автодинньгх устройств' тогда как автор намеренно ограничивает область рассмотрения зна-
че11иями коэффициента обратной связи от нуля до единиць|, не освещ.ш{ процессь|' проис-
ходящие за пределами этих значений.
Б ходе численного моделирования и лабораторньгх экспериментов диссертантом использу-
ется простейтпая модель объекта локации в виде (точечного отражателля>>. Ёе ясно, как
можно интерпретировать полг{еннь|е результать| на ре€}льньтй слутай работьт автодинного
радиолокатора при взаимодействии с отраженнь|м излг{ением от пространственно-
распределённого объекта.
Б пятой главе к|1рименение результатов диссертационньтх исследований> недостаточно
раскрь1та степень связи результатов диссертацци с пр.|ктической реализацией предло)кен-
нь1х согласно опиоаниям патентов РФ на изобретения систем для измерения скорости дви-
жения локомотива, пройденного пути и трёхмерной реконструкции радиолокационного
изобра>кения передней полусферь| пространства по направлени}о движения.
Бо введениях ко всем главай приводится краткое изложение содержания главь!' а хотелось
бьл в этих раздел[|х увидеть обоонование и необходимость вь1полняемьтх в главе исследова-
ний.

Б главе 3 приводятся результатьт раснётов {А€ при р€вньп( численньгх значениях Рч' (Ри-
сунок 3.1 - 3.6). Фднако ни в главе 3, ни в главе 2нет растшифровки этого параметра.
Ёекоторьте отступления от требований гост Р 7.0.1 1-201\ (диссвРтАци'{.и АвтоРв-
ФвРАт диссвРтА!Р11Б:
- €сьтлки на рис}.нки в тексте и обозначения рисунка в подрисунонной подписи отлича-
тотся. [олжно бьлть везде слово (риоунок). |1осле словарис}.нок в подрисуночной подписи
должно стоять тире.
- Фформление заголовков р.вделов и подр!вделов _ точка после номера не ставится и заго-
ловок начинается с абзацного отступа.

2.

-̂,.

4.

5.

6.



6 зАкл!очшнив

[иссертация!11айдурова 1{ирилла.{митриевича являетсязаконченной наунно - квалифи-
кационной работой, содержатт{ей необходимь1е элементь1 от пост{}новки задачи до ук{вания
возмо)|(ностей использования пол)д1еннь|х вь1водов в практических приложениях. Фтмеченньте
недоотатки не снижатот общей положительной оценки работьт и носят редакционно-
методический характер. ?аким образом, совокупность перечисленньгх результатов работьт
можно квалифицировать' как ре1шение наг{но-техническойзадани,иметощей ва)кное значение
для ра3витиятеории и техники создания автодинньп( сБРл с модуляцией.

Ёа основании вь11пеизложенного счит€1}о, что представленн.ш работа к!инамика форми-
рования сигнш1ьньгх и 1пр{овьгх характеристик автодинньгх радиолокаторов с амплитудной и
частотной модуляцией> отвечает требованиям п. 9 |{оло>кения о присуждении унёньтх степеней
в 9рФ}, г1редъявляемь1м к диссертационнь1м работам на соискание улёной степени канд|4дата
наук' а её автор, 11{айдуров |{ирилл.{митриевич' заслу)кивает приоужденр1я ему упеной степени
кандидата технических наук по специальности 05'|2.14 - Радиолокация и радионавигация.
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