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IH) KEHEPHI CITIOPY U 3 3BAXUCTOM BIJ FPV-APOHIB I11/1 YAC BEAEHHSA
BOIO

Anomauin. 6 Oawiii me3i po3enL0AOMbC THICEHEPHI CNOPYOU 3 [THMeZPOoBaAHUMU 3acodamu
saxucmy 6i0 FPV-Oponie y cyuacnux ymosax eedenwss 060w0. 36adxcarouu Ha aKkmueHe SUKOPUCTHAHHSL
Oe3ninomHuUx AIMATbHUX anapamie O0as. po3eioKu ma amax nid wac 6ouosux Oill, 8adCIUGICID
npomuodii maxkum 3azpozam 3Hauno 3pocia. OCHOBHA y6aza NPUOLIAEMbCE MEmOOaM 3aXUcmy, sKi
BKIIOUAIOMb MAMEPIANU 3 SUCOKOI CMIUKICmIO 00 yoapis, 3acodu paldioerekmpouHoi bopomvdu
(PED), ingpacmpyxmypy 3 adanmueHOl 2eOMempiclo ma I[HMeSPOaHi CUCMEMU GUSBNEHHS |
nepexonients Opouie. Onucyiomvcsi nepesazu mMaxkux cnopyo y sabesneuenHi 6esneku 0cob606020
CKNady, MexHiKU ma 8adCiueux 00'ckmis, a maxoxic NOMeHYIuHUL 8NIU8 HOBIMHIX MEXHONO02I HA
NOKpAawerHHs eqbekmueHocmi 3AXUCHUX cucmem.

Knrouoei cnoea: inocenepni cnopyou, FPV-oponu, memoou 3axucmy 6io yoapy

Abstract: this thesis considers engineering structures with integrated means of protection
against FPV drones in modern combat conditions. Due to the active use of unmanned aerial vehicles
for reconnaissance and attacks during combat operations, the importance of countering such threats
has increased significantly. The focus is on defence methods that include materials with high impact
resistance, electronic warfare (EW), adaptive geometry infrastructure, and integrated drone detection
and interception systems. The article describes the advantages of such structures in ensuring the
safety of personnel, equipment and important facilities, as well as the potential impact of the latest
technologies on improving the effectiveness of defence systems.
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Beryn

FPV-nporn (mpoHm 3 mepmioro oco0o0i0) Ta iX BHKOPHUCTaHHS B yMOBaX OOWOBUX Iiii mae
IepeBary y BHSIBIEHHI IIed 1 TOYHOCTI HaHeceHHS ynmapiB. BomgHowac, me 3MyInye meperiisiHyTH
MiaXoau 10 OymiBHHUIITBA Ta 3aXHCTy IHXEHEPHHUX CIHOPYZ, IO 3aCTOCOBYIOTHCS Ha TEpPENOBid 1 B
Ttrny. 3axuct Bi FPV-ApoHIB € BaKIMBUM acrekToM 3abe3nedeHHs Oe3leKkn BiChKOBHX O00'€KTiB,
0co00BOro cKiIay i TexHiku [1].

OcHOBHA YaCcTHHA

3arposu Bin FPV-npoHiB BaKKO TEpEOI[iHUTH, TaK SK BOHH MAalOTh HU3KY XapaKTEPHUCTHUK, SKi
pooIIATH TX 0cO0INBO HEOE3meuHUMH y OoitoBux ymoBax [1]:

- MaHEBPEHICTh 1 MBUAKICTh. Tak JpOHM 3MaTHI OOXOJUTH MEPENIKOIU Ta MIBUAKO 3MIHIOBATH
HampsiM pyxy, [0 JO3BOJSAE 1M MPOHUKATH HABITH Y BAYKKOJOCTYITHI Micisa. Oco0nmBo 11e Hebe3meuHo
MiCITh TIepeOyBaHHS 0COOOBOTO CKIIALY;

- BHCOKAa TOYHICTh ypakeHHs. Tak 3AaTHICTH omepaTopa 0auuTh 00'€KT aTakh «04rnMa JIPOHa
JI03BOJISAE 31HCHIOBATH BHCOKOTOYHE HABEIICHHS, a CaMe IrOJIOBHE BUKOHYBATH KOPUTYBAaHHS PyXy IO
MICITIO 3 BpaXyBaHHSIM 3MiH CHTYyaIlii Ha 1Mot 00¥o;

- MaJti po3MipH 1 HeBeluKa Bara. Yepe3 KOMIaKTHI po3MipH Ta HU3bKHIl PiBEHb HIYMY, iX BaXKKO
MTOMITHUTH Ha «Oe3MeyHii» BiICTaHi i BOHM JIETKO IPOHUKAIOThH Yepe3 TPAAMIIHHI 3aXUCHI KOHCTPYKITii
(mBepHi oTBOpH, OIITHUIII TOIIIO. ).

- pi3HOMaHITTA OoifoBOro HaBaHTaKeHHs. FPV-IpOHM MOXYTh HECTH HEBEIHKI BHOYXOBI
3apsiay, 3aTHI 3HUIIYBATH TEXHIKY, YKPIIIJICHHS Ta 0COOOBHI CKIIa.

Hns edexkruBHoOro 3axucty Bifg FPV-apoHiB cydacHi iH)keHepHi copyAu MaloTh OyTH 34aTHi SIK
3HMKYBATH PU3MK YpaKEHHsI, TaK 1 BUSABIATHA a00 3HHMLIYBAaTH JPOHU ILE 10 JOCSTHEHHS] HUMHM L.
Cepen iHXeHEpHUX PIllIeHb IS 3aXUCTy MOKHA BUAUIMTH HACTYITHI:

- 3axucHI Oap'epu 1 ciTku. BuKOpuCTaHHS 3aXMCHHX CITOK i3 JIpiOHMMH ocepenkamu abo
TKaHUHHUX 0ap'epiB JOBKOJA KPUTUYHUX 00 €KTIB MOXxe OyTu eeKTHBHUM CriocoOoM 3axucty. Taxi



CITKM TEpeUIKOKAIOTh MPOXOKEHHIO JPOHIB, 3aXWIIAIOYM TEXHIKy, IMEpCOHan 1 oOnajHaHHS.
Ockinbku  FPV-gponn 3a3Buvaii MaHeBpyroTh Ha BHcOTi A0 S50 wMerpiB, ciTku mOTpiOHO
pO3TaIIOBYBAaTH HA BUCOTI Ta BiJCTaHIi, JOCTATHIX JyIs 3aTPUMAaHHs a0o MepeHanpaBlICHHS IPOHIB
ozt Bix 00’ekra (0cO00BOrO CKIAMY);

- mig3eMHI YKpHUTTS 1 3axucHi Kynomd. [lnsi 3HWKEHHS WMOBIPHOCTI MPSAMOTO ypaKeHHS
KPUTHYHI 00’€KTH JOIUIBHO PO3MIIIYBATH TiJ 3eMJICIO a00 B YKPUTTSX 13 3ai300erony. Kpim Toro,
MOXKHa 3aCTOCOBYBATH 3aXHMCHI KYIOJH, SIKi POOJSTH MPOHUKHEHHS JIPOHA y CHOPYAY HEMOXIJIUBUM.
Kymonmu moxyTh OyTH TOCHIIEHI METaJlleBUMH IUIACTHHAMH a0 CiTKaMH, [0 3MEHIIYE PHU3HK
ypakeHHS HaBiTh NMpH BUOYXYy ApOHA HaJ TOBEPXHEIO YKPUTTS. J(OJATKOBUM 3aXHUCTOM MOXKE
CITYXKHTH TIOBOPOT Kopuaopy i 90° mepen BXOAOM 0 YKPHTTS, TaK AK 3MEHIIYe MOMKJIHBICTH [JIs
MaHEeBpY oIepaTopa ApoHa Ta yoesneuye ocoOOBHIA CKIIaJ Bill HACTIAKIB BUOYXY 3apsay JpOHa;

- IPOTUIPOHOBI CHUCTEMH CIIOCTEPEKEHHS Ta BHSBJICHHS. 3aCTOCYBaHHS pajJapHUX, ONTHYHHX
Ta aKyCTHYHUX CHCTEM JIOTIOMara€ BUSIBJISITH APOHM Ie Ha miamboTi. CydacHi 3acoOM BHUSIBICHHS
31aTHI (DIKCYBATH JIPOHU HABITH MPH 1X HU3bKOMY MPO(dii, IO Ja€ MOXKIUBICTh 3aBYaCHO TIOTIEP SIUTH
ataku [2]. Taki cucTeMH MOXYTh BHKOPHUCTOBYBATHCH SIK OKPEMO, TaK 1 IHTErpyBaTUCS 3 IHIIUMH
3aco0amMu 00OPOHHM JIJIsi aBTOMAaTH30BaHOTO pearyBaHHs;

- IpOTUAPOHOBI Nepenikoau i 3acodbu PEB. Cucremu pagioenexkrponnoi 6oporsbu (PEB) 31aTHi
eexTrBHO OJIOKYBAaTH CHUTHAJM YIPABIIHHS MDK OIEpPaTopoM i JpoHOM, 1o poduth FPV-mpon
HEKEPOBAaHUM 1 YacTO MPHU3BOIUTH 10 HOro MmaaiHHSA. AHTEHHU JUId reHeparlil Meperko] JAOiIbHO
PO3MIIIYBaTH HABKOJO KPUTHYHUX 00 €KTIB 200 MOOUIBHUX YKPHUTTIB, IO 3a0e3edy€e 30HY 3aXUCTY
BiJl JIPOHIB;

- BOTHEBI 3ac00HM Ui 3HMIICHHS APOHIB. s eheKTHBHOro 3HUIIEHHS IPOHIB HA IMiJIBOTI
MOXKHa BUKOPHCTOBYBATH KYJIEMETH, aBTOMaTHYHI TPaHATOMETH, CIIeI[ialli30BaHi PYIIHHUIII Ta Ja3epHi
YCTAHOBKH Ta iH. BaxmuBo, mob 3aco0u ypa)KeHHsI MaJId JIOCTATHIO TOYHICTH 1 OyJIM po3TalloBaHi Ha
BUTITHUX MO3UIIISIX. J|0JaTKOBO MOYKHA BUKOPHUCTOBYBATH aBTOMATHYHI CUCTEMH, OCHAIICHI MMTYIHUM
IHTEJIEKTOM JUIs ineHTH(]IKALIT Ta ypaXKeHHS APOHIB, 10 JO3BOJISE OIECPATHBHO PearyBaTy Ha 3arposy,
pO3MillleH] Ha KITIOYOBHX MO3UIIIAX IHXKEHEPHUX CTIOPYI.

3axuct Bim FPV-IpoHIB HOCHTH KOMIUIEKCHUN XapakTep 1 BKIIIOYAE TAaKOX €IEMEHTH
MaCKyBaHHS Ta 3HUXKCHHS €IEKTPOMArHiTHOI BUAUMOCTI 00’ €KTIB:

- MacKyBaJIbHI CITKH JO3BOJISIOTH 3HU3UTH BHAUMICTD YKPITUICHD JJIS ONITHYHUX KaMep JIPOHIB;

- PamioNOTINHAIOYI MaTepiaii MOXKYTh 3MEHIITYBAaTH PaJioNIOKaIliifHy MOMITHICTh 00’ €KTIB, IO
YCKJIaTHIO€ 1X BHSBJICHHS;

- IIEKTPOMAarHiTHE MacKyBaHHS (CTBOPEHHS «pajlio THIIi») Ha/Ja€ TOMATKOBUHA PIBEHb 3aXUCTY
BiJl PO3BIIKH Ta aTak;

JlomaTkoBO YKPHUTTS MOXKHA JIOTIOBHIOBATH TPOTHAPOHOBUMH MiHI-IpoHAMH abo HaBiTh
3BUYaifHUMHU FPV-1poHaMu, HanamToOBaHWMH Ha MATPYJTIOBaHHA. Taki APOHHW MOXYTHh 3aITyCKaTHCA
ABTOMATHYHO TIPH BHUSBIICHHI 3arpo3W 1 3IHCHIOBAaTH 3axOIUIEHHS a0o0 3HUINECHHS BOpokoro FPV-
IpoHa Ime Ha TiThoTi. BoHW edekTHBHI mpH 3acTOCYBaHHI y BEMUKHX MacmTabax Ta MOXYTh
IHTETpyBaTHUCH 3 IHITUMU 3aC00aMH OOOPOHH TS TTIOBHOTO 3aXHCTY MEPUMETPY.

ImxenepHi ciopyau 3 3axuctoM Bifg FPV-IpoHIB € BiTHOCHO HOBUM HAINPSIMKOM, III0 BUMAarae
mocTiHOro BaockonaixeHs [3]. OCHOBHMMH BHKIMKAMH 3aJIMIIAIOTHCS HA CHOTOMHIIIHIN JeHb

- TIOCTilfHE BIOCKOHAJIEHHS ApOHiB. FPV-IpoHW CTafOTh MIBUAIIMMH, MAHEBPEHIIIUMH 1 BaXKde
BHSIBIITIOTHCS PAIiONOKAIHHAUMU CHCTEMaMH;

- HEOOXIiJHICTh MIBUAKOTO PO3ropTaHHs. B yMoBax akTMBHHMX OOHOBHX Jii KPUTHYHO BaXKJIMBO
MaTy MOKJIUBICTh OIIEPAaTHBHO BCTAHOBIIIOBATH 3aXHMCHI Ta MACKyBaJIbHI JIEMEHTH.

- EKOHOMIYHa e(eKTHBHICTh. BapTicTh 3aXMCHHUX 3aXO/iB Ma€e OyTH BUITPABIAHOIO MOPIBHSIHO 3
3arpo3010, SIKy CTaHOBJISTH JIPOHHU.

BucHoBku

Imkenepni cnopymu 3 3axuctoM Bijg FPV-IpoHIB € BaXIMBUM €IEMEHTOM CYYacCHHX
BIiCHKOBHUX oOIlepawiif, o 3abe3neuye 3HUKEHHST PU3UKY BTPAT cepes 0COOOBOro CKiaay, TEXHIKH Ta
00’exTiB iH(pacTpykTypu. BukopucTaHHS CITOK, MPOTHIPOHOBUX CHCTEM, YKPHUTTIiB, 3aco0iB PEB,
BOTHEBHX 3aCc00iB, a TAKOK aKTUBHUX CHUCTEM 3aXHUCTY JO3BOJIsiE€ eDEeKTUBHO NPOTUAIATH 3arpo3i FPV-
JpOHIB Ta 30eprTu CTpaTeriuyHy mnepesary B 0010. [HkeHepH Ta BIHICHKOBI HMPOJOBXKYIOThH MPALIOBATH



HaJ IHHOBALlISIMH B Iii ramysi, mo0 eQeKTUBHO MPOTHCTOATH 3arpo3i JIPOHIB 1 3a0e3MeuyBaTH 3aXUCT
BIliCBK Ta KpUTUYHUX 00'€KTIB y 30HaX OOHOBUX [iif.
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	Загрози від FPV-дронів важко переоцінити, так як вони мають низку характеристик, які роблять їх особливо небезпечними у бойових умовах [1]:
	- маневреність і швидкість. Так дрони здатні обходити перешкоди та швидко змінювати напрям руху, що дозволяє їм проникати навіть у важкодоступні місця. Особливо це небезпечно місць перебування особового складу;
	- висока точність ураження. Так здатність оператора бачити об'єкт атаки «очима дрона» дозволяє здійснювати високоточне наведення, а саме головне виконувати коригування руху по місцю з врахуванням змін ситуації на полі бою;
	- малі розміри і невелика вага. Через компактні розміри та низький рівень шуму, їх важко помітити на «безпечній» відстані і вони легко проникають через традиційні захисні конструкції (дверні отвори, бійниці тощо.).
	- різноманіття бойового навантаження. FPV-дрони можуть нести невеликі вибухові заряди, здатні знищувати техніку, укріплення та особовий склад.

