
Известия вузов России. Радиоэлектроника. 2025. Т. 28, № 5. С. 43–53 
Journal of the Russian Universities. Radioelectronics. 2025, vol. 28, no. 5, pp. 43–53 

43 

Радиолокация и радионавигация 
УДК 621.396.96 Научная статья 
https://doi.org/10.32603/1993-8985-2025-28-5-43-53 

Способ компенсации сигнала несущего винта вертолета во временной области  
перед построением радиолокационного изображения рулевого винта 

С. Р. Гейстер, В. В. Кириченко 
ОАО "АЛЕВКУРП", Королев Стан, Республика Беларусь 

 hsr_1960@yahoo.ru 

Аннотация 
Введение. Наиболее распространены одновинтовые вертолеты, имеющие несущий и рулевой винты. Радио-
локационные изображения винтов вертолета в сочетании с частотами их вращения содержат информацию, 
позволяющую определить тип вертолета. Закон амплитудной модуляции сигналов, отраженных от лопастей 
несущего винта, имеет импульсный характер. Импульсы этой модуляции существенно превышают по ам-
плитуде сигнал, отраженный от корпуса. Поэтому построение изображения несущего винта не имеет прин-
ципиальных трудностей. Однако амплитуды сигналов, отраженных от лопастей рулевого винта, существенно 
меньше сигналов несущего винта. Поэтому задача измерения частоты следования лопастей рулевого винта 
на фоне сигнала несущего винта не решается. В итоге не решается задача построения изображения рулевого 
винта. Это является проблемой, которая осложняется тем, что спектры сигналов, отраженных от несущего и 
рулевого винтов, перекрываются. 
Цель работы. Разработка способа компенсации сигнала несущего винта вертолета во временной области. 
Материалы и методы. Компенсация сигналов, отраженных от лопастей несущего винта, может быть вы-
полнена разными способами. В работе рассматривается способ, который основывается на использовании 
модулей комплексных амплитуд опорных сигналов (эталонов) канала построения изображения несущего 
винта. На основе этих модулей во временной области формируется функция взвешивания сигналов, отра-
женных от лопастей несущего винта. Эта функция в ходе взвешивания принятого сигнала обеспечивает ком-
пенсацию отражений от лопастей несущего винта. 
Результаты. Разработан способ компенсации сигнала несущего винта вертолета во временной области в 
приложении к построению радиолокационного изображения рулевого винта вертолета. Способ не требует 
больших вычислительных ресурсов. Работоспособность способа иллюстрируется на примере сигнала, отра-
женного от вертолета Ми-8. 
Заключение. Разработанный способ обеспечивает компенсацию сигналов, отраженных от лопастей несу-
щего винта вертолета, и создает условия для измерения частоты вращения и построения изображения ру-
левого винта вертолета. 
Ключевые слова: радиолокационное изображение, несущий винт вертолета, рулевой винт вертолета, ком-
пенсация сигнала, измерение частоты вращения винта 
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Abstract 
Introduction. The most common helicopters are those based on a single rotor design, each with a main rotor and a 
tail rotor. Radar images of helicopter rotors, combined with their rotational speeds, contain information that allows 
the helicopter type to be determined. The amplitude modulation law for signals reflected from the main rotor blades 
is of a pulse nature. These modulation pulses significantly exceed the amplitude of the signal reflected from the air-
frame. Therefore, constructing an image of the main rotor presents no fundamental difficulties. However, the ampli-
tudes of signals reflected from the tail rotor blades are significantly smaller than those of the main rotor. Therefore, 
the problem of measuring the rotational speed of the tail rotor blades against the background signal of the tail rotor 
is not solved. Consequently, the problem of constructing an image of the tail rotor is not solved. This problem is 
additionally complicated by the overlapping spectra of the signals reflected from the main and tail rotors. 
Aim. Development of a method for compensating the helicopter rotor signal in the time domain. 
Materials and methods. Compensation for signals reflected from main rotor blades can be accomplished through 
various approaches. This paper discusses a method based on the use of complex amplitude moduli of reference sig-
nals in the main rotor imaging channel. These moduli are used to generate a time-domain weighting function for 
signals reflected from the main rotor blades. This function, by weighting the received signal, ensures compensation 
for reflections from the main rotor blades. 
Results. A method for compensating for the helicopter main rotor signal in the time domain has been developed for 
constructing a radar image of the helicopter tail rotor. The method does not require extensive computational re-
sources. Its effectiveness is illustrated using a signal reflected from an Mi-8 helicopter as an example. 
Conclusion. The developed method enables compensation for signals reflected from the blades of the helicopter main 
rotor and creates conditions for measuring the rotation frequency and constructing an image of the helicopter tail rotor. 
Keywords: radar image, helicopter main rotor, helicopter tail rotor, signal compensation, rotor speed measurement 
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Введение. Обработка слабого сигнала на 
фоне сильного сигнала, если оба сигнала 
близки по своим спектральным параметрам, 
как правило, приводит к неудовлетворитель-
ному результату. При этом сильный сигнал 
представляет собой помеху, которую необхо-
димо максимально уменьшить путем компен-
сации с минимальным влиянием на свойства 
полезного слабого сигнала.  

Пример компенсации сильного сигнала, ме-
шающего построению радиолокационного изоб-
ражения (РЛИ) движущейся системы отражате-

лей, изложен в [1, 2]. В этих работах описан 
подход компенсации сильного мешающего 
сигнала, спектр которого пересекается со спек-
тром слабого полезного сигнала. Автором 
предложен способ компенсации [1], основан-
ный на использовании сигнала, полученного 
обратным преобразованием от радиолокацион-
ного изображения корпуса автомобиля [3]. 

Вертолет, построенный по одновинтовой 
схеме, имеет в своем составе несущий и руле-
вой винты. Частота вращения рулевого винта 
(РВ) является ключевым параметром для по-
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строения изображения этого винта и важной 
информацией для распознавания типа вертоле-
та. Однако сигналы, отраженные от несущего 
винта (НВ), по мощности на порядок и более 
превышают сигналы, отраженные от РВ. Это 
практически исключает применение типовых 
подходов для правильного измерения частоты 
вращения РВ и построения его радиолокацион-
ного изображения. Для разрешения этой про-
блемы необходимо выполнить компенсацию 
сигналов, отраженных от лопастей НВ. 

Постановка задачи. Компенсации помех 
посвящено большое количество работ, из кото-
рых в приложении к радиолокации можно вы-
делить [4–12]. В основе компенсации помехово-
го сигнала лежат его корреляционные свойства 
в области представления. В общем случае ком-
пенсация может выполняться во временной, 
спектральной и пространственной областях. 

Сигнал, отраженный от лопасти НВ, имеет 
широкий спектр из-за амплитудной и фазовой 
модуляции, а также перекрывается [13] со 
спектром сигнала, отраженного от лопасти РВ. 
С учетом этого компенсацию сигнала, отра-
женного от лопастей НВ, целесообразно вы-
полнять во временной области. При этом воз-
можны следующие варианты: 

– формирование компенсационного сигнала 
(прообраза сигнала, отраженного от лопастей 
НВ) на основе обратного преобразования РЛИ 
НВ, полученного на основе технологии обра-
щенного синтеза апертуры антенны; 

– формирование временных бланков для 
сигналов лопастей НВ, положение которых 
во времени определяется на основе измерен-
ного значения частоты следования лопастей 
НВ и положения этих лопастей в РЛИ на мо-
мент начала бланкирования. В данной статье 
рассматривается именно этот вариант, так 
как он эффективен, а его реализация по срав-
нению с первым вариантом не требует объ-
емных вычислительных процедур в связи с 
отсутствием необходимости выполнять об-
ратное преобразование РЛИ НВ. 

В иллюстративном примере для опреде-
ленности полагаем, что радиолокационная 
станция (РЛС) непрерывно сопровождает 
приближающийся вертолет Ми-8, выполнен-

ный по одновинтовой схеме. РЛС находится в 
центре декартовой системы координат, а вер-
толет движется со скоростью 62.5 м/с  на при-
ближение параллельно оси OX  из точки  
с координатами 0 29 840 м,x =  0 1470 м,y =  

0 20 м.z =  Существенными для исследований 
являются такие параметры РЛС, как частота 
повторения зондирующих сигналов  

пF = 50 кГц и длина волны 0.03 м.λ =  При-
нятый сигнал обозначим как пр ( ),u n  где  

0, 1n N= −  – номер периода зондирования. 
Сигнал получен на выходе устройства внутри-
периодной обработки в элементе дальности, 
содержащем вертолет. Таким образом, времен-
ные отсчеты принятого сигнала 

пр ( ), 0, 1u n n N= −  следуют с интервалом, рав-

ным периоду повторения п п1/T F=  зондиру-
ющего сигнала. Длительность выборки приня-
того сигнала составляет н п .T T N=  

Особенности преобразований принятого 
сигнала при построении изображений. Полага-
ем, что построение РЛИ винтов (как несущего, 
так и рулевого) осуществляется по сигналам, от-
раженным от приближающихся кромок (ПК) ло-
пастей [14, 15]. С учетом этого принятый сигнал 

пр ( ), 0, 1u n n N= −  перед адаптацией к априорно 
неизвестным параметрам и построением РЛИ 
проходит следующие преобразования [15]: 

– преобразование Фурье;  
– удаление сигнала, отраженного от корпу-

са вертолета, на основе информации о ради-
альной скорости; 

– удаление сигналов, отраженных от уда-
ляющихся кромок лопастей НВ и РВ. 

Рис. 1–4 характеризуют эти преобразования: 
– на рис. 1 представлена временная диа-

грамма реальной части принятого сигнала 

пр ( ), 0, 1u n n N= − . Сигнал представлен в от-
носительных единицах (в выходных отсчетах 
аналого-цифрового преобразователя, формиру-
емых относительно опорного напряжения); 

– на рис. 2 представлен междупериодный 
амплитудно-частотный спектр (АЧС) пр ( ) ,G k

0, 1k N= − принятого сигнала пр ( ),u n  
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0, 1,n N= −  полученный путем дискретного 
прямого преобразования Фурье с числом точек 

31 250.N =  Интервал н пT T N=  для удобства 

выбран равным двум периодам вращения НВ, 

т. е. н
в НВ

2 ,T
F

≅  где в НВ 3.2 ГцF =  – частота 

 

Рис. 2. Модуль спектра принятого сигнала 
Fig. 2. Received signal spectrum module 
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Рис. 4. Реальная часть сигнала с отражениями от приближающихся кромок лопастей 
Fig. 4. Real component of the signal with reflections from approaching blade edges 
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Рис. 1. Реальная часть принятого сигнала 
Fig. 1. Real component of the received signal 
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Рис. 3. Модуль спектра сигнала от приближающихся кромок 
Fig. 3. Module of the signal spectrum from the approaching edges 
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вращения НВ вертолета Ми-8. По обе стороны 
от корпусной составляющей расположены со-
ставляющие, соответствующие приближаю-
щимся и удаляющимся кромкам лопастей; 

– на рис. 3 представлен АЧС л.пр ( ) ,G k  

0, 1,k N= −  полученный из АЧС пр ( ) ,G k  

0, 1k N= −  и содержащий только составляю-
щие от ПК; 

– на рис. 4 представлена реальная часть 
сигнала л.пр ( ), 0, 1u n n N= − , полученного об-
ратным преобразованием Фурье от спектра 

л.пр ( ), 0, 1G k k N= − . 
Для эффективного построения РЛИ ПК ло-

пастей РВ [13] необходимо получить: 
– частоту вращения РВ в РВ ,F  которая 

определяется на основе измерения частоты 
следования лопастей л.в РВ в РВ л РВ ,F F N=  где 

л РВN  – число лопастей РВ; 
– временную реализацию сигнала, содер-

жащего только отражения от ПК лопастей РВ. 
Для этого из сигнала л.пр ( ), 0, 1u n n N= −  
необходимо удалить отражения от НВ. 

Способ компенсации сигналов от лопа-
стей несущего винта во временной области. 
Для компенсации сигналов НВ во временной 
области необходимо определить текущее по-
ложение этих сигналов в выборке принятого 
сигнала с использованием РЛИ НВ. Важно от-
метить, что отражения от РВ существенно 
меньше отражений от НВ [13]. Поэтому их 
влияние на процессы измерения частоты вра-
щения и построения РЛИ НВ несущественны. 

Для измерения частоты следования лопа-
стей можно использовать свертку [14] вида 

 

1

0

п

0 л.пр л.пр

min max

( ) ( ) ( )

exp 2 , , ,

n

N
Z n

F n
F

k u n u

i k k K K

∗

=

−
= ×

  × p =  
 

∆

 

∑
 

(1)
 

где F∆  – шаг изменения частоты, определяю-

щий точность измерений; max
max

FK
F

=
∆

 – чис-

ло, соответствующее максимальному значению 
диапазона измерения частоты следования ло-

пастей max ;F  min
min

FK
F

=
∆

 – число, соответ-

ствующее минимальному значению диапазона 
измерения частоты следования лопастей min .F  

Частоты максимумов свертки (1) кратны 
целому значению частоты следования лопастей 
винта. Частота первого максимума соответ-
ствует искомому значению частоты следования 
лопастей. Уровни максимальных значений 
свертки определяются максимальными значе-
ниями амплитуд периодических сигналов во 
временной реализации.  

На рис. 5 представлены результаты вычис-
ления 0( ), 100, 2000Z k k =  для л.пр ( ),u n  

0, 1n N= −  в диапазоне 10...200 Гц  с шагом 
"грубого" [14] измерения 0.1 Гц.F∆ =  В сверт-

ке 0 min max( ), , :Z k k K K=  
– максимальные значения соответствуют 

отражениям от НВ; 
– максимальные значения для РВ в данном 

случае на два порядка меньше максимумов для 
НВ и практически не видны. 

На рис. 5, а первый максимум в свертке со-
ответствует номеру max 160.k =  Следователь-
но, "грубо" измеренное значение частоты сле-
дования лопастей НВ л.в НВ гр maxF̂ k F= ∆ =  

= 16 Гц. Точное измерение частоты следования 
лопастей, выполненное аналогичным образом 
[14], дало результат л.в НВ т.чˆ 15.999 Гц.F =  
Для числа лопастей л НВ 5N =  точно изме-
ренное значение частоты вращения НВ 

л.в НВ т.ч
в НВ

л НВ

ˆˆ 3.1998 Гц.FF
N

= =  

В [15] рассмотрены алгоритмы построения 
РЛИ винтов летательных аппаратов. Изображение 
НВ вертолета представляет собой набор модулей 
комплексных амплитуд НВ ( ) ,kθξ 1, ,k Nθ θ=  
относящихся к Nθ  угловым направлениям от-
носительно предполагаемого центра винта (из-
меренные в РЛС значения координат объекта) 
в горизонтальной плоскости. Эти угловые 

направления следуют с интервалом 360 .
Nθ

°
δθ =  
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Изображение ПК лопастей НВ формируется 
на выходах Nθ  каналов обработки, в каждом 
kθ -м из которых формируется сумма результа-
тов перемножения N отсчетов принятого сиг-
нала л.пр ( ), 0, 1u n n N= −  для ПК лопастей на 

соответствующие временные отсчеты -йkθ  
опорной функции оп.пр ( , ),K k nθ  то есть 

1
НВ л.пр оп.пр

0
( ) ( ) ( , ),

1, .

N

n
k u n K k n

k N

−
θ θ

=

θ θ

ξ =

=

∑
 

Текущий n -й отсчет опорной функции -гоkθ  
канала оп.пр ( , )K k nθ  представляет собой отсчет 

сигнала, соответствующего нормированному 
по амплитуде и комплексно-сопряженному 
сигналу, отраженному от ПК виртуальной ло-
пасти [15]. Виртуальная лопасть имеет опреде-
ленные размеры и вращается в горизонтальной 
плоскости относительно предполагаемого цен-
тра винта, движущегося с измеренными пара-
метрами летательного аппарата. Частота вра-
щения виртуальной лопасти в рассматривае-

мом иллюстративном примере соответствует 
измеренному значению в НВˆ 3.1998 Гц,F =   
а направление вращения виртуальной лопасти 
соответствует направлению вращения реальной 
лопасти. В обобщенном виде опорная функция 

-гоkθ  канала для ПК лопасти описывается  
выражением 

( )( )
в НВ 1

оп.пр
0

( , ) exp 2 , , ,

0, 1,

L

l
K k n i k r k l n

n N

−

θ λ θ
=

= −

= −

∑
 

где 2kλ = p λ  – волновое число, соответству-

ющее длине волны λ  в РЛС; ( ), ,r k l nθ  – ради-
альное расстояние от фазового центра антенны 
РЛС до l-го отражателя на ПК -йkθ  виртуаль-
ной лопасти в n-й момент времени; в НВL  – 
количество отражателей на ПК виртуальной 
лопасти. Отражатели на ПК виртуальной лопа-
сти располагаются равномерно (например, с 
интервалом )4 ,λ  начиная с определенного 
удаления [15] от центра виртуальной лопасти. 

 

Рис. 5. Свертка ( )0 , 100, 2000Z k k = : а − в масштабе для НВ; б − в масштабе для РВ 

Fig. 5. Convolution ( )0 , 100, 2000Z k k = :  а −  to scale for the main rotor; б − to scale for the tail rotor  
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На рис. 6 для текущего примера представ-
лено РЛИ ПК лопастей НВ вертолета Ми-8 при 

360.Nθ =  
В РЛИ НВ первая лопасть находится в эле-

менте с номером НВ (1)q . Для текущего приме-
ра в соответствии с рис. 6 значение НВ (1) 34.q =  

С учетом известного числа лопастей л НВN  
в РЛИ НВ и измеренного значения НВ (1)q  
можно определить номера элементов РЛИ с ПК 
всех лопастей НВ: 

 
НВ НВ

л НВ

л НВ

360( ) (1) ( 1),

1, .

q g q g
N

g N

= + −

=

 (2) 

В соответствии с выражением (2) для теку-
щего примера НВ (1) 34,q =  НВ (2) 106,q =  

НВ (3) 178,q =  НВ (4) 250,q =  НВ (5) 322.q =  
Компенсация сигналов, отраженных от ПК 

лопастей НВ, выполняется с использованием мо-
дулей сигналов опорных функций для каналов с 

номерами НВ л НВ( ), 1, ,q g g N=  т. е. с ис-

пользованием оп.пр НВ л НВ( ( ), ) , 1, ,K q g n g N=

0, 1n N= − . В качестве примера на рис. 7 пред-
ставлены: 

– временная реализация модуля принятого 
сигнала л.пр ( ) , 0, 1u n n N= −  (оранжевый цвет), 

содержащего только сигналы, отраженные от 
ПК лопастей НВ (составляющие с наибольшим 
уровнем) и лопастей РВ (составляющие, ам-
плитуда которых почти в 7 раз меньше); 

– временная реализация модуля опорной 
функции оп.пр НВ( (1), ) , 0, 1K q n n N= −  (синий 

цвет) для ПК первой лопасти НВ вертолета Ми-8. 
Предлагаемый способ компенсации сиг-

налов от приближающихся кромок лопастей 
несущего винта состоит в следующем:  

– так как спектры сигналов, отраженных от 
лопастей НВ и РВ, перекрываются, а мощности 
составляющих НВ на порядки выше, то компен-
сацию сигналов НВ наиболее эффективно мож-

 

Рис. 6. Изображение приближающихся кромок лопастей несущего винта 
Fig. 6. Image of approaching rotor blade edges 
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Рис. 7. Временные реализации модуля принятого сигнала и опорной функции для приближающейся кромки первой лопасти 

Fig. 7. Temporary implementation of the received signal module and the support function for the approaching edge of the first blade 
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но осуществить во временной области с исполь-
зованием опорных функций каналов построения 
РЛИ ПК лопастей НВ оп.пр НВ( ( ), ) ,K q g n

л НВ1, , 0, 1;g N n N= = −  
– для выполнения компенсации необходи-

мо использовать весовую функцию в про-
странстве "время", формируемую на основе опор-
ных функций оп.пр НВ л НВ( ( ), ) , 1, ,K q g n g N=

0, 1;n N= −  
– для повышения качества компенсации 

целесообразно расширить зоны компенсации 
во временной области путем использования в 
весовой функции дополнительно опорных 

функций оп.пр НВ л НВ( ( ) 1, ) , 1, ,K q g n g N− =  

0, 1n N= − и оп.пр НВ л НВ( ( ) 1, ) , 1, ,K q g n g N+ =

0, 1,n N= −  которые являются ближайшими 
справа и слева для основных опорных функций 

оп.пр НВ л НВ( ( ), ) , 1, , 0, 1.K q g n g N n N= = −  

Алгоритм компенсации сигналов, отра-
женных от приближающихся кромок несу-
щего винта. Компенсация сигналов НВ осу-
ществляется с помощью весовой функции. Эта 
функция комп НВ ( ), 0, 1K n n N= −  представля-
ется произведением функций комп ( , ),K g n  

л НВ1, , 0, 1g N n N= = −  для сигналов ПК от 
всех л НВN  лопастей НВ:  

л НВ
комп НВ комп

1
( ) ( , ), 0, 1.

N

g
K n K g n n N

=
= = −∏ (3) 

В (3) весовая функция для g-й лопасти 
представляется произведением из трех сомно-
жителей (центральный и два боковых) и опи-
сывается выражением 

( )
( )

( )

комп оп.пр НВ

оп.пр НВ

оп.пр НВ

( , ) 1 ( ( ), )

1 ( ( ) 1, )

1 ( ( ) 1, ) , 0; 1.

K g n K q g n

K q g n

K q g n n N

= − ×

× − − ×

× − + = −

. 

Алгоритм компенсации сигналов от ПК ло-
пастей НВ с формированием сигналов, отра-
женных от ПК лопастей РВ, имеет вид 

пр.комп НВ кл. омп НВпр ( )

0; 1.

( ) ( ) ,u n K nn u

n N= −

=
(4) 

В сигнале, который описывается выраже-
нием (4), содержатся: 

– сигналы, отраженные от ПК лопастей РВ; 
– остатки компенсации сигналов, отражен-

ных от ПК лопастей НВ; 
– шумовая составляющая. 
На рис. 8 оранжевым цветом показана весо-

вая функция комп НВ ( ), 0, 1,K n n N= −  обеспе-
чивающая в соответствии с (4) компенсацию 
сигналов ПК лопастей НВ. 

На рис. 9 изображена реальная часть при-
нятого сигнала пр.комп НВ л.пр( ) ( )u n u n= ×  

комп НВ ( )K n×  после компенсации сигнала ПК 
лопастей НВ. В этой временной реализации 
отчетливо наблюдаются сигналы РВ пр ( ),u n  
отраженные от ПК лопастей РВ.  

 

Рис. 8. Весовая функция компенсации сигнала несущего винта ( )комп НВ nK   

и модуль временных отсчетов сигналов передних кромок НВ и РВ ( )л.прu n  

Fig. 8. Weighting function of signal compensation of the main rotor ( )комп НВ nK   

and the module of time counts of the signals of the leading edges of the main and tail rotors ( )л.прu n
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При компенсации возможно подавление 
отдельных сигналов ПК лопастей РВ из-за их 
совмещения с сигналами ПК лопастей НВ. Для 
снижения влияния этого явления на качество 
формирования РЛИ ПК лопастей РВ использу-
ется сигнал длительностью в три и более пери-
одов вращения РВ.  

Заключение. НВ и РВ вертолета создают в 
отраженном сигнале составляющие с амплитуд-
но-фазовой модуляцией, несущей информацию 
о конструктивных особенностях вертолета. Для 
извлечения этой информации требуется раз-
дельная обработка сигналов от разных винтов.  

Спектры сигналов, отраженных от НВ и РВ, 
имеют существенные различия в мощности и 
перекрываются. Частота вращения НВ вертоле-
та составляет всего лишь единицы герц, а им-
пульсы амплитудной модуляции имеют дли-
тельность, близкую к десятой доли миллисе-
кунды. Следовательно, на коротком интервале 
времени, сопоставимом с десятыми долями 
секунды, отмеченные особенности исключают 
эффективное разделение сигналов НВ и РВ с 
использованием спектра принятого сигнала.  

Анализ процедур, используемых при по-
строении РЛИ лопастей винтов путем обра-
щенного синтеза апертуры антенны, показал 
следующее. Во-первых, отражения от НВ су-
щественно превалируют над отражениями от 
РВ. Это позволяет успешно выполнить адап-
тивное оценивание априорно неизвестного 
значения частоты вращения НВ и построить 
РЛИ передних кромок его лопастей. Необхо-
димо отметить, что использование сигналов, 
отраженных только от передних или только от 

задних кромок лопастей винтов, не имеет 
принципиального значения, а связано лишь 
с необходимостью установления определен-
ности в принадлежности наблюдаемых им-
пульсов амплитудной модуляции к прибли-
жающимся или удаляющимся кромкам лопа-
стей. Во-вторых, РЛИ НВ, построенное по те-
кущему временному фрагменту принятого 
сигнала, однозначно показывает положение 
всех лопастей НВ в этом фрагменте, который 
запоминается. Это позволяет на основе по-
строенного РЛИ НВ сформировать во времен-
ной области весовую функцию, использование 
которой для обработки запомненного времен-
ного фрагмента принятого сигнала позволяет 
скомпенсировать сигналы ПК лопастей НВ в 
областях максимумов амплитудной модуля-
ции. В данной статье представлен способ ком-
пенсации сигналов НВ во временной области, 
основанный на использовании модулей ком-
плексных амплитуд опорных сигналов, форми-
руемых в процессе построения РЛИ кромок ло-
пастей НВ. Выражение (4) описывает алгоритм 
компенсации сигналов, отраженных от ПК лопа-
стей НВ. После этапа компенсации во временной 
реализации принятого сигнала на фоне шума от-
четливо наблюдаются только сигналы, отражен-
ные от ПК лопастей РВ.  

Предложенный способ несложен в реализа-
ции, так как использует сигналы виртуальных 
лопастей, сформированные при построении 
РЛИ НВ. Способ имеет высокую эффектив-
ность компенсации, что открывает новые воз-
можности для адаптации к априорно неизвест-
ным параметрам и построению РЛИ РВ. 

 

Рис. 9. Реальная часть сигнала, отраженного от приближающихся кромок лопастей вертолета Ми-8,  
после компенсации сигнала передних кромок НВ 

Рис. 9. Real component of the signal reflected from the approaching edges of the Mi-8 helicopter blades,  
after compensation for the signal of the leading edges of the main rotor  
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Важно отметить, что разработанный способ 
компенсации сигналов, отраженных от кромок 
лопастей, может быть использован для обеспече-

ния раздельного анализа сигналов, отраженных от 
нескольких винтов любого летательного аппарата. 
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