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In In this work we investigated the acoustic emission characteristics of 

two small UAVs: a quadrocopter DJI Phantom 2 and a monoplane Skywalker 

Falcon 1340 mm EPO Flying Wing. Time realizations, autocorrelation func-

tions, amplitude spectra, spectrograms and pseudo-phase portraits of acoustic 

signals are obtained. The signals have a periodic character, the spectra have ex-

pressed harmonic components with frequencies that are multiples of the rota-

tional frequency of the screw. 

 

В даний час кількість сфер застосування малих безпілотних літаль-

них апаратів (БПЛА) стрімко зростає. Серед порівняно нових споживчих 

ринків БПЛА можна відзначити лісове, сільське і дорожнє господарство, 

енергетику та зв'язок, видобуток і транспортування нафти і газу, безпеку і 

охорону навколишнього середовища та багато інших. Багато малі БПЛА 

стали доступними для звичайних користувачів, причому їх оснащення до-

сить складне і включає фото- і відеокамери, систему автопілота і навігації, 

що робить управління такими БПЛА досить простим. 

Повсюдне використання малих БПЛА крім, безсумнівно, позитивних 

сторін породило ряд проблем, пов'язаних з неадекватною поведінкою де-

яких власників БПЛА, несанкціонованим моніторингом об'єктів і терито-

рій державної ваги, збільшенням випадків вторгнення в особисте життя і 

т.і. У ряді перерахованих випадків актуальною стає задача виявлення 

БПЛА в повітрі.  

Одним з напрямків у виявленні БПЛА є акустичні спостереження [1-

3]. Шум, створюваний силовою установкою БПЛА і повітряним гвинтом, є 

істотним демаскирующим ознакою. Створення і вдосконалення методів 

виявлення, пеленгації і розпізнавання малих БПЛА шляхом прийому і об-

робки акустичних сигналів є актуальним завданням. У даній роботі описа-

на методика і наведені результати досліджень характеристик акустичного 

випромінювання деяких малих БПЛА. 

Акустичні вимірювання для квадрокоптера були проведені в режи-

мах підйому над акустичною антеною, баражування на висоті 50 м і пода-

льшої посадки. На рис.1 показана тимчасова реалізація записи акустичного 

сигналу квадрокоптера тривалістю 20 мс на етапі баражування, а на рис.2 - 

нормована автокореляційна функція (АКФ) для даної реалізації. Акустич-
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ний сигнал квадрокоптера має періодичний характер, основний період для 

гвинта з лопатями при кутовий швидкості його обертання   визначається 

виразом  [ [4].  

 
Рис. 1.  

 
Рис. 2. 

 

Експериментальне дослідження акустичних сигналів квадрокоптера і 

моноплана показало, що їх спектри мають яскраво виражені гармонійні 

складові з частотами, кратними частоті обертання гвинта. 

Спектральні складові акустичного сигналу квадрокоптера ширше, 

ніж у моноплана, що пояснюється деяким розходженням режимів роботи 

двигунів в процесі руху або при роботі системи компенсації вітрових збу-

рень. 

При великому розходженні режимів двигунів квадрокоптера спект-

ральні максимуми поділяються на кілька, що може бути одним з ознак для 

класифікації БПЛА. 

В акустичних сигналах досліджених БПЛА при наявності  

накопичення спектрів впевнено спостерігаються гармоніки з частотами до 

8 ... 10 кГц. 

При акустичному спостереженні БПЛА літакового типу під малими 

кутами до напрямку руху структура спектра досить постійна, що дає мож-

ливість застосовувати тимчасове накопичення на тривалих інтервалах. 
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