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БОРТОВЫЕ И НАЗЕМНЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ
БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

Беспилотные летательные аппараты (БЛА) активно используются многими странами мира для реше-
ния широкого спектра задач. В работе приведены сведения о конкретных системах управления БЛА и их
элементах на примере мультироторных микро-БЛА.

Введение

Комплексы беспилотных летательных аппа-
ратов (БЛА) включают в себя наземные пункты
управления (НПУ) и непосредственно сами лета-
тельные аппараты. Системы управления находят
применение как на борту (в виде автопилота),
так и на земле (в составе рабочих мест операто-
ров БЛА).

I. Идентификация объекта

Рис. 1 – Общий вид
четырехроторного БЛА

Первым этапом
создания любой си-
стемы управления
является идентифи-
кация объекта. Ре-
зультат идентифика-
ции – математиче-
ская модель, на осно-
вании которой синте-
зируется система ав-
томатического управ-
ления (САУ). Совре-
менный математиче-

ский аппарат хорошо обеспечен средствами мо-
делирования, что позволяет значительно сни-
зить трудоемкость построения САУ, поэтому ос-
новными проблемами при проектировании дан-
ного класса систем является фильтрация и ком-
плексирование показаний датчиков, необходи-
мых для обеспечения работоспособности замкну-
той САУ.

II. Бортовые системы управления

В общем случае автопилот БЛА содержит
следующий набор датчиков: датчики угловых
скоростей, акселерометры, барометрические дат-
чики, компас, GNSS модуль. В работе были
рассмотрены конкретные примеры каждого из
этих устройств, а также приведены их основные
характеристики. Основой автопилота является
микроконтроллер, который должен соответство-
вать определенным критериям быстродействия,

надежности, обладать достаточным набором пе-
риферийных интерфейсов для работы с датчи-
ками и устройствами телеметрии.

III. Наземные системы управления

В работе были рассмотрены также и на-
земные системы управления БЛА с примене-
нием в них систем управления базами данных
(СУБД). В качестве примера приведена встраи-
ваемая СУБД SQLite, которая может быть ис-
пользована для хранения растровых карт (рису-
нок 2), а также для создания электронного бор-
тового журнала. Бортовой журнал служит для
хранения полетной информации (времени поле-
та, показаний датчиков и т.д.), поступающей по
радиоканалу на наземный пункт управления.

Рис. 2 – Использование СУБД в НПУ

Выводы

Использование современных технологий
несколько упрощает процесс разработки ком-
плексов БЛА, однако вместе с тем растут и тре-
бования, предъявляемые к этим комплексам, по-
этому проектирование систем управления БЛА
по-прежнему является сложным и трудоемким
процессом, требующим как системного, так и
аналитического подхода к решению возникаю-
щих проблем.
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