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РЕФЕРАТ 

 

 

Кваліфікаційна робота магістра: Сторінок 86, таблиць 14, рисунків 29, 

джерел 20. 

В даній роботі було розроблено інтелектуальну систему управління 

безпілотного літального апарату (БПЛА). Для цього було проаналізовано 

загальні проблеми, пов’язані з керуванням БПЛА, та розглянуто існуючі 

підходи до їх вирішення. Описано функціонування системи автоматичного 

управління, принцип дії пристрою, а також вплив зовнішніх збурень на роботу 

системи. Розроблено функціональну та структурну схеми системи. 

Отримано та описано нелінійні математичні моделі, що враховують сили 

та моменти, які діють на міні-БПЛА. Побудовано структурну схему 

поздовжнього маятникового руху, а параметри цього руху по вертикальній осі 

були ідентифіковані за допомогою System Identification Toolbox у середовищі 

MatLab. 

Виконано синтез системи управління міні-БПЛА при поздовжньому 

маятниковому русі з використанням PID-регулятора як коригуючого 

пристрою. За підібраних коефіцієнтів PID-регулятора отримано відповідні 

перехідні процеси. Також було синтезовано систему автоматичного 

управління на основі регулятора нечіткої логіки та проведено порівняння його 

ефективності з PID-регулятором. 

Для керування БПЛА було сформульовано вимоги до польотного 

контролера. За результатами порівняльного аналізу різних контролерів було 

обрано Radio Ink Pixhawk PIX APM як найбільш відповідний. 

Після проєктування системи було проведено експериментальні 

дослідження в умовах реального польоту із запрограмованим контролером, 

використовуючи отримані налаштування коефіцієнтів. Результати 

експерименту підтвердили успішне виконання задачі стабілізації БПЛА. 

У технологічній частині розроблено детальну технологічну карту 

налаштування БПЛА для автоматичного польоту за маршрутом. Ця інструкція 

допоможе недосвідченим користувачам правильно та впевнено підготувати 

дрон до виконання польотних завдань. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

 

 

АМК– аеромобільний комплекс; 

БАК– бортова апаратура керування; 

БПЛА – безпілотний літальний апарат; 

МБПЛА – малогабаритний безпілотний літальний апарат; 

МС –  модуль стабілізації; 

ПУ – пульт управління; 

САК –  система автоматичного керування; 

GPS – супутникова система навігації; 
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ВСТУП 

 

 

При вирішенні завдань оснащення війська технікою завжди постає 

питання ефективного співвідношення "ціна-якість". Це особливо є актуальним 

в умовах обмежених можливостей фінансування переозброєння війська, що 

характерно не лише для України, але й для багатьох країн Світу. Та чи можна 

економити на закупівлі військових мультироторних БПЛА, замінивши їх 

дешевими цивільними аналогами?  

Сучасні проблеми потребують сучасних рішень, тому на полі бою вже 

звичним стало використання різноманітних безпілотних систем для ведення 

розвідки та здійснення вогневого впливу. Одним з сегментів військової 

техніки, що наразі стрімко розвивається є безпілотні літальні апарати (БПЛА). 

Сьогодні мова йтиме лише про один з видів БПЛА, що дуже добре 

зарекомендував себе у справі забезпечення дій підрозділів тактичної ланки – 

про мультикоптери. Вони широко застосовуються в існуючих умовах 

військового протистояння на лінії зіткнення на Сході України, як для ведення 

розвідки, так і для нанесення точкових вогневих ударів. Цьому сприяє ряд 

переваг які мають коптери [1]. 

На відміну від, наприклад ударного дрону літакового типу, який 

потребує значної інфраструктури для його запуску, мультикоптерні дрони 

здатні виконувати зліт-посадку в дуже обмеженому просторі за рахунок 

вертикального зльоту. Крім того, вони можуть ефективно справлятися із 

завданнями в закритих приміщеннях, є більш мобільними і добре тримають 

координати. Ротори мультикоптерів постійно працюють над стабілізацією, 

через що їх менше трясе від вітру. До того ж коптери – гарні коригувальники, 

адже дають вищу точність визначення координат, порівняно з літаками. Серед 

недоліків – значно менший час роботи коптерів через значну енергетичну 

"прожерливість". 

Здебільшого наразі йде мова про застосування коптерів загального 

призначення, але отриманий реальний бойовий досвід дозволив українським 

приватним компаніям, що працюють в сегменті створення та виробництва 

БПЛА створити ряд успішних моделей військового призначення, що навіть 

завойовують закордонні ринки. Це також дозволило зробити і власні 

технологічні напрацювання, які можуть забезпечити в майбутньому дійсну 
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незалежність України в питанні забезпечення безпеки суспільства та оборони 

від зовнішньої агресії. 

За розміром мультикоптери можуть бути як великими, до кількох метрів 

у діаметрі, так і зовсім мініатюрні. Невеликі дрони мають здатність 

проникнути у недоступні для людини місця, чим активно користуються, 

наприклад, рятувальні служби на місцях катастроф. Це дозволяє зберегти час 

і не ризикувати людським життям заради отримання інформації. Здається, що 

із цим завданням може впоратися навіть "іграшковий" дрон, але у військових 

більш суворі вимоги. 

Такі відносно дешеві моделі можуть непомітно проникнути у захоплену 

терористами будівлю чи провести термінову розвідку ближньої території. Їх 

може використовувати і поліція з метою спостереження за місцем події чи для 

конвою. США купує такі дрони сотнями з метою забезпечити кожен 

військовий підрозділ життєво необхідною технікою, адже в сучасних умовах 

ведення війни такі пристрої стали справді невід’ємною частиною ведення 

бойових дій. Водночас американські війська мають і дрони виключно 

військового призначення для виконання довгих розвідувальних і тактичних 

операцій, корекції артилерійського вогню та нейтралізації небезпечних 

елементів. 
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