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источников питания электрических схем, вибрациями спиральных антенн и 
систем волноводного тракта. 

Особенно это актуально для вертолётов, поскольку в зависимости от 
высоты полёта и метеорологических условий температура может 
колебаться в пределах от -40 ºС до +50ºС, поэтому для минимизации 
температурного воздействия в зоне перепадов температуры располагают 
только элементы первичного СВЧ-преобразователя, а блоки, 
предназначенные для обработки и анализа сигналов, как и всю авионику 
вертолёта предполагаться размещать в термостабилизированных 
контейнерах. 
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Известно, что в полете под воздействием аэродинамических сил 

происходит изменение деформационного состояния лопастей несущего 

винта вертолёта, в результате которого поверхность лопастей совершает 

перемещения, представляющие суперпозицию перемещений, 

обусловленных вращением ротора винта и сложных изгибно-крутильных 

колебаний. В связи с этим оценку деформационного состояния лопастей 

можно, проводить с помощью измерения перемещений контролируемой 

поверхности относительно приемо-передающей системы, расположенной 

на неподвижной части корпуса вертолета, а именно на хвостовой балке. 
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В рамках разработки дискретно-фазового СВЧ преобразователя 

деформационного состояния лопастей несущего винта вертолёта, было 

проведено моделирование отраженного СВЧ-сигнала [1]. В результате 

изменения расстояния от приемо-передающей системы до лопасти 

вертолета изменяется амплитуда принимаемого информационного сигнала. 

Однако для стабильной работы фазового дальномера и получения 

линейной выходной характеристики у балансного смесителя SA612А 

предназначенного для получения сигнала разности фаз, необходимо 

стабилизовать по амплитуде продетектированный отраженный сигнал 

путем усиления или ослабления сигнала. Для решения этой задачи было 

предложено использовать диодный мостовой усилитель-ограничитель (рис. 

1а и 1б) [2]. 

 
 

Рисунок 1 – Диодный мостовой усилитель-ограничитель 

  

Таким образом, регулируя уровень входного продетектированного 

отраженного сигнала, обеспечивается стабильная работа балансного 

смесителя и соответственно корректная фазового измерителя махового 

движения лопасти. 
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В данном материале рассматривается формирование алгоритма 

определения угла пролета микрометеороида через световые завесы, 

расположенные на гранях куба и образованные переотражением лазерного 

луча. Угол пролета рассматривается между направлением движения 

космического аппарата (ось Оz) и плоскостью, проведенной через линию 

 М1М2 и базисный вектор оси Оx. 

Для того, чтобы найти угол   между траекторией пролёта частицы 

M1M2 и осью oZ построим плоскость по точкам M1(x1, y1, z1), M2(x2, y2, z2) и 

базисным вектором оси Ox (1, 0, 0), после чего найдём искомый угол по 

известному соотношению для угла между векторами: 
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где N1 – единичный вектор оси Oz (0, 0, 1), N2 – нормальный вектор 

плоскости частицы, A, B и С – коэффициенты векторов. 

Для построения плоскости пролёта частицы представим произвольную 

точку M(x, y, z), принадлежащую этой плоскости. Тогда вектора  
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компланарны.  
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