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Беспилотные летательные аппараты



Беспилотные технологии существуют давно. Сначала 
они были сложными и дорогостоящими комплексами, 
имевшими только военное применение. Но в течение 
последнего десятилетия в этой области произошел 

настоящий прорыв. Миниатюризация вычислительных 
систем и развитие спутниковой навигации 

(GPS/ГЛОНАСС) позволили создавать беспилотные 
летательные аппараты (БПЛА), у которых габариты, 
масса, а главное, стоимость на порядки меньше 

прежних. По доступности беспилотные технологии 
приближаются к уровню бытовых технологий. Сейчас 
прогресс в развитии гражданских беспилотных систем 

имеет высочайший темп, сформировалась новая 
индустрия услуг. 



БПЛА считаются весьма перспективными 
средствами для гражданских задач, связанных с 
однообразной, грязной или опасной деятельностью; 
т.е. выполнение которых связано с монотонностью 
или опасностью для пилота, пилотирующего 
воздушное судно (ВС). Pост потребности в БПЛА в 
разных странах вполне закономерен. Практический 
опыт применения БПЛА ведущими странами выявил 
широкий набор гражданских задач, при решении 
которых беспилотники показывают высокую 
эффективность. 

)
Различают беспилотные летательные аппараты:
* беспилотные неуправляемые
* беспилотные автоматические
* беспилотные дистанционно пилотируемые летательные 
аппараты (ДПЛА



Беспилотные летательные аппараты принято делить по таким 
взаимосвязанным параметрам, как масса, время, дальность и 
высота полёта. Выделяют следующие классы аппаратов:
* «микро БПЛА» (мБПЛА) массой до 10 килограммов, 
временем полёта около 1 часа и высотой до 1 километра,
* «мини БПЛА» — массой до 50 килограммов, временем 
полёта несколько часов и высотой до 3 — 5 километров,
* средние БПЛА («миди БПЛА») — до 1 000 килограммов, 
временем 10—12 часов и высотой до 9—10 километров,
* тяжёлые БПЛА — с высотой полёта до 20 километров и 
временем полёта 24 часа и более.



Для определения координат и земной скорости 
современные БПЛА как правило используют 
спутниковые навигационные приёмники (GPS или 
ГЛОНАСС). Углы ориентации и перегрузки 
определяются с использованием гироскопов и 
акселерометров. Программное обеспечение пишется 
обычно на языках высокого уровня, таких как Си, Си++, 
Модула-2, Оберон SA или Ада95. В качестве 
аппаратного обеспечения, как правило, используются 
специализированные вычислители на базе цифровых 
сигнальных процессоров или компьютеры формата 
PC/104, MicroPC. Также могут применяться 
операционные системы реального времени, такие как 
QNX, VME, VxWorks, XOberon.



Применение БЛА

Аэрофотосъемка объектов. Это наиболее 
востребованный вид работ, выполняемых с воздуха. 
Различают плановую и панорамную (видовую) 
аэрофотосъемку. Плановая фотосъемка 
выполняется вертикально по отношению к 
фотографируемому объекту. Панорамная 
фотосъемка производится под углом к горизонту, в 
результате чего получается панорамный 
аэроснимок. 



Контроль периметра охраняемой территории. 
БПЛА способен без участия человека в 
роботизированном режиме подняться в воздух, 
облететь территорию по заданному маршруту с 
включенной видеокамерой или фотокамерой и 
возвратиться на место старта. В случае 
обнаружения нарушителя (человека или 
транспортного средства), проникшего на 
охраняемую территорию или приближающегося 
к ней, беспилотник подает сигнал тревоги на 
станцию (НСУ). Оператор может в любое время 
взять управление аппаратом на себя, выполнить 
необходимые действия и также вернуть его к 
выполнению поставленной задачи. 
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Обнаружение объектов. Роботизированный 
комплекс авианаблюдения обеспечивает поиск, 
обнаружение и идентификацию объектов в 
режиме реального времени. Определяет их 
точное местоположение с помощью 
спутниковых систем GPS или ГЛОНАСС и 
передает данные на наземную станцию 
управления. Объектами поиска могут быть: 
группы людей, отдельные люди, транспорт, 
очаги пожаров, затоплений, объекты 
недвижимости, мосты, дороги и другие 
сооружения. Комплекс позволяет вести поиск и 
обнаружение объектов как в дневное, так и в 
ночное время суток. 



В процессе выполнения полета, как правило, 
управление БЛА осуществляется
автоматически посредством бортового комплекса 
навигации и управления, в состав
которого входят:
− приемник спутниковой навигации, 
обеспечивающий прием навигационной
информации от систем ГЛОНАСС и GPS;
− система инерциальных датчиков, обеспечивающая 
определение ориентации и
параметров движения БЛА;
− система воздушных сигналов, обеспечивающая 
измерение высоты и воздушной
скорости;
− различные виды антенн, предназначенные для 
выполнения задач. 



Бортовая система навигации и управления 
обеспечивает:
− полет по заданному маршруту (задание маршрута 
производится с указанием
координат и высоты поворотных пунктов маршрута);
− изменение маршрутного задания или возврат в 
точку старта по команде с
наземного пункта управления;
− облет указанной точки; 4
− автосопровождение выбранной цели;
− стабилизацию углов ориентации БЛА;
− поддержание заданных высот и скорости полета 
(путевой либо воздушной);
− сбор и передачу телеметрической информации и 
параметрах полета и работе
целевого оборудования;
− программное управление устройствами целевого 
оборудования.



Бортовая система связи:
− функционирует в разрешенном 
диапазоне радиочастот;
− обеспечивает передачу данных с 
борта на землю и с земли на борт.
Данные, передаваемые с борта на 
землю:
− параметры телеметрии;
− потоковое видео- и 
фотоизображение.
Данные, передаваемые на борт, 
содержат:
− команды управления БЛА; 



Рулевые органы летательного аппарата
• Реализация требуемого движения БПЛА основана на 
возможности создания управляемых по величине и 
направлению сил и моментов, действующих на 
беспилотный летательный аппарат.



Система управления БПЛА
беспилотными летательными 

аппаратами



Системы координат БПЛА

•  В динамике полета получили 
распространение следующие правые 
прямоугольные системы координат:
   - Нормальная;
   -Нормальная земная;
   -Связанная;
   -Скоростная.



В состав Бортового Комплекса Навигации и Управления 
БЛА входят три составных

элемента 

1.Интегрированная Навигационная 
Система;
2. Приемник Спутниковой Навигационной 
системы;
3. Модуль автопилота



Экран отображения телеметрической 
информации



Инерциальная система БЛА

Ключевым моментом является «измерение состояния системы». То есть 
координат местоположения, скорости, высоты, вертикальной скорости,
углов ориентации, а также угловых скоростей и ускорений. В бортовом 
комплексе навигации и управления, разработанном и производимом ООО 
«ТеКнол», функцию измерения состояния системы выполняет 
малогабаритная инерциальная интегрированная система (МИНС). Имея в 
своем составе триады инерциальных датчиков (микромеханических 
гироскопов и акселерометоров), а также барометрический высотомер и 
трехосный магнитометр, и комплексируя данные этих датчиков с данными 
приемника GPS, система вырабатывает полное навигационное решение по 
координатам и углам ориентации. 
МИНС разработки «ТеКнола» – это полная Инерциальная система, в 
которой реализован алгоритм бесплатформенной ИНС, интегрированной с 
приемником системы спутниковой навигации



Автоматические системы БЛА, оснащенные полноценной системой 
автоматического управления требуют минимальной подготовки 
наземного персонала, при этом решают задачи на большом 
удалении от места базирования, вне контакта с наземной станцией, в  
любых погодных условиях) Они просты в эксплуатации, мобильны, 
быстро развертываются и не требуют наземной инфраструктуры. 
Можно утверждать, что высокие
характеристики систем БЛА, оснащенных полноценной САУ, снижают 
эксплуатационныеиздержки и требования к персоналу.




