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In this work, a method is described and the results of studies of the char-

acteristics of the directivity of the acoustic radiation of a small unmanned aerial 

vehicles on different spectral components for efficient processing of acoustic 

signals are presented. 

В последние годы все большее распространение получают беспилот-

ные летательные аппараты (БПЛА).  До недавнего времени считалось, что 

БПЛА используются только для военных целей. Сегодня же сфера их при-

менения расширилась в разы. Помимо применения БПЛА в промышленно-

сти и сельском хозяйстве, они также стали доступными для обычных поль-

зователей. 

В тоже время летательные аппараты все чаще применяют для проти-

воправных действий. В связи с этим необходима система, которая позво-

лит обнаружить БПЛА до того, как он нанесет вред.  

Одним из направлений в обнаружении БПЛА являются акустические 

наблюдения. Шум, создавае-

мый силовой установкой 

БПЛА и воздушным винтом, 

является существенным де-

маскирующим признаком. 

Создание и совершенствова-

ние методов обнаружения, 

пеленгации и распознавания 

малых БПЛА путем приёма и 

обработки акустических сиг-

налов является актуальной 

задачей. В настоящей работе 

описана методика и приведе-

ны результаты исследований характеристик направленности акустического 

излучения малого БПЛА, для разных спектральных составляющих акусти-

ческого излучения.  

Экспериментальная установка содержит штатив, к которому прикре-

плена  микрофонная штанга  длиной  2 метра, вращающаяся по углу места 

относительно центра акустического излучения БПЛА. На конце  штанги   

Рисунок 1 – Экспериментальная установка 
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закреплен микрофон Superlux ECM-999, подключенный к системе регист-

рации звука, а также подключен шумомер МВШ 003, рис. 1. 

Акустические измерения для квадрокоптера DJI Phantom  3 проведе-

ны для скорости вращения  9 000 об/мин, при изменении угла места  с ша-

гом 10°. Запись акустического 

сигнала производилась с часто-

той дискретизации 48 кГц, раз-

рядностью 24 бита.  

На рис. 2 приведен гра-

фик диаграммы интенсивности 

излучения ДИИ, изменяющейся 

в диапазоне от 90° до 270°. Из 

проведенных измерений  видно 

что, интенсивность акустиче-

ского излучения моторов с вин-

тами на порядок выше акусти-

ческого излучения работающих 

двигателей. Это обуславливает-

ся тем, что при вращении винта 

создаются вихревые потоки 

воздуха. Полученные ДИИ для 

второй и более высокой гармо-

ник существенно отличаются 

друг от друга, что объясняет наблюдаемые отличия спектров акустическо-

го излучения БПЛА при разных ракурсах  наблюдения.  
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Рисунок 2 – ДИИ БПЛА:  

а) работающих винтов и моторов;  

б) работающих моторов 


