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(57) Система керування безпілотним літальним 
апаратом, що складається з послідовно з'єднаних 
підсилювача, рульової машини, керма висоти, 
безпілотного літального апарата, а також при-
строю зворотного зв'язку, вхід якого з'єднаний з 
першим виходом рульової машини, швидкісного 
гіроскопа, вхід якого з'єднаний з виходом безпіло-
тного літального апарата, гіровертикалі, вхід якої 

з'єднаний з виходом безпілотного літального апа-
рата, висотоміра, вхід якого з'єднаний з виходом 
безпілотного літального апарата, яка відрізня-
ється тим, що до її складу введені послідовно 
з'єднані задавач, мультиплексор, аналого-
цифровий перетворювач, обчислювач, цифро-
аналоговий перетворювач, вихід якого з'єднаний з 
підсилювачем, а також датчик напруги, вхід якого 
з'єднаний з другим виходом рульової машини, а 
вихід з'єднаний через перший нормуючий підси-
лювач з шостим входом мультиплексора, датчик 
струму, вхід якого з'єднаний з третім виходом ру-
льової машини, а вихід з'єднаний через другий 
нормуючий підсилювач з сьомим входом мультип-
лексора, при цьому виходи пристрою зворотного 
зв'язку, швидкісного гіроскопа, гіровертикалі та 
висотоміра з'єднані відповідно з другим, третім, 
четвертим та п'ятим входами мультиплексора. 

 
 
 

 
 
 

Корисна модель належить до оптимальних си-
стем стабілізації висоти безпілотних літальних 
апаратів. 

Відома система стабілізації безпілотного літа-
льного апарата (БПЛА), яка містить послідовно 
з'єднані систему керування, підсилювач, рульову 
машину, кермо висоти, БПЛА, а також пристрій 
зворотного зв'язку, вхід якого з'єднаний з виходом 
рульової машини, а вихід з'єднаний з другим вхо-
дом системи керування, швидкісний гіроскоп, вхід 
якого з'єднаний з виходом БПЛА, що вимірює ку-

тову швидкість тангажа ', а вихід з'єднаний з тре-
тім входом системи керування, гіровертикаль, вхід 
якої з'єднаний з виходом БПЛА що вимірює кут 

тангажа , а вихід з'єднаний з четвертим входом 
системи керування, висотоміра, вхід якого з'єдна-
ний з виходом БПЛА який вимірює висоту Н, а ви-
хід з'єднаний з п'ятим входом системи керування 
[див.: Боднер В. А, Козлов М. С. Стабилизация 
летательных аппаратов и автопилоты.- М.: Оборо-
нгиз, 1961], яка вибрана в якості прототипу. 

Недоліком системи є великий обсяг електрое-
нергії, що використовується для керування безпі-
лотним літальним апаратом. 

Задачею корисної моделі є забезпечення зме-
ншення обсягів електроенергії за рахунок най-
більш економного режиму споживання енергії, що 
витрачається на керування безпілотним літальним 
апаратом. 

Вирішення поставленої задачі досягається 
тим, що до складу системи керування безпілотного 
літального апарата, що складається з послідовно 
з'єднаних підсилювача, рульової машини, керма 
висоти, БПЛА, а також пристрою зворотного зв'яз-
ку, вхід якого з'єднаний з першим виходом рульо-
вої машини, швидкісного гіроскопа, вхід якого з'єд-
наний з виходом БПЛА що вимірює кутову 

швидкість тангажа ', гіровертикалі, вхід якої з'єд-

наний з виходом БПЛА що вимірює кут тангажа , 
висотоміра, вхід якого з'єднаний з виходом БПЛА 
який вимірює висоту Н, згідно з корисною моделлю 
до її складу введені задавач, мультиплексор, ана-
лого-цифровий перетворювач, обчислювач, циф-
ро-аналоговий перетворювач, вихід якого з'єдна-
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ний з підсилювачем, а також датчик напруги, вхід 
якого з'єднаний з другим виходом рульової маши-
ни, а вихід з'єднаний через перший нормуючий 
підсилювач з шостим входом мультиплексора, 
датчик струму, вхід якого з'єднаний з третім вихо-
дом рульової машини, а вихід з'єднаний через 
другий нормуючий підсилювач з сьомим входом 
мультиплексора, виходи пристрою зворотного 
зв'язку, швидкісного гіроскопа, гіровертикалі та 
висотоміра з'єднані відповідно з другим, третім, 
четвертим та п'ятим входами мультиплексора. 

Сутність корисної моделі пояснюється крес-
ленням, де на Фіг. зображена блок-схема запропо-
нованої оптимальної за витратою енергії на керу-
вання системи безпілотного літального апарата. 

Система керування безпілотного літального 
апарата містить: послідовно з'єднані задавач 1, 
мультиплексор 2, аналого-цифровий перетворю-
вач 3, обчислювач 4, цифро-аналоговий перетво-
рювач 5, підсилювач 6, рульову машину 7, кермо 
висоти 8, БПЛА 9. Мультиплексор 2 має сім входів. 
Перший вхід мультиплексора 2 підключений до 
виходу задавача 1. На БПЛА 9 встановлені: швид-
кісний гіроскоп 11, що вимірює кутову швидкість 

тангажа ', його вихід з'єднаний з третім входом 
мультиплексора 2, гіровертикаль 12, яка вимірює 

кут тангажа , її вихід з'єднаний з четвертим вхо-
дом мультиплексора 2, висотомір 13, який вимірює 
висоту Н, його вихід з'єднаний з п'ятим входом 
мультиплексора 2. Вхід пристрою зворотного зв'я-
зку 10, з'єднаний з першим виходом рульової ма-
шини 7, а вихід - з другим входом мультиплексора 
2. Вхід датчика напруги 14, з'єднаний з другим 
виходом рульової машини 7, а вихід - з входом 
першого нормуючого підсилювача 16. Вхід датчика 
струму 15 з'єднаний з третім виходом рульової 
машини 7, а вихід - з входом другого нормуючого 
підсилювача 17. Вихід першого нормуючого підси-
лювача 16 з'єднаний з шостим входом мультипле-
ксора 2, а вихід другого нормуючого підсилювача 
17 з'єднаний з сьомим входом мультиплексора 2. 

Система керування безпілотним літальним 
апаратом працює наступним чином: під час польо-
ту на перший вхід мультиплексора 2 через зада-
вач 1 подається сигнал про задане значення висо-
ти, який порівнюється в обчислювачі з дійсним 

значенням висоти. Якщо між цими сигналами є 
різниця, то сигнал з виходу мультиплексора 2 че-
рез аналого-цифровий перетворювач 3 надходить 
на вхід обчислювача 4. Сигнал з виходу обчислю-
вача 4 через цифро-аналоговий перетворювач 5 
іде на підсилювач 6, а потім на рульову машину 7, 
яка повертає кермо висоти 8, що викликає поворот 
БПЛА 9, на якому встановлені: швидкісний гірос-

коп 11, що вимірює кутову швидкість ', гіроверти-

каль 12, яка вимірює кут тангажа , висотомір 13, 
який вимірює висоту Н, ці сигнали подаються від-
повідно на другий, третій, четвертий та п'ятий вхо-
ди мультиплексора 2. Сигнал з висотоміра викли-
кає відхилення керма висоти, поворот поздовжньої 
осі та змінення кута атаки на величину, пропорцій-
ну відхиленню висоти. Збільшення підйомної сили 
викликає поворот вектора швидкості в вертикаль-
ній площині та появу вертикальної швидкості. За 
рахунок вертикальної швидкості змінюється баро-
метрична висота та змінюється сигнал висотоміра 
13. При цьому кермо висоти 8 відхилиться в про-
тилежний бік та вийде змінення підйомної сили 
зворотного знаку. Під дією зворотного змінення 
підйомної силі вектор швидкості почне знову обер-
татися до горизонтального положення, і зміна ви-
соти буде продовжуватись у тому ж напрямку. 

Сигнал про значення напруги подається з дру-
гого виходу рульової машини 7 на датчик напруги 
14, далі - через перший нормуючий підсилювач 16 
на шостий вхід мультиплексора 2. Сигнал про дію-
че значення струму подається з третього виходу 
рульової машини 7 на датчик струму 15, далі че-
рез другий нормуючий підсилювач 17 на сьомий 
вхід мультиплексора 2. 

Обчислювач реалізує оптимальний за витра-
тами електроенергії алгоритм керування. Критерій 
оптимальності має вигляд: 

.d)(
t
0

2
цоUI  

Цифровий обчислювач на основі інформації 
про струм і напругу рульового приводу, а також 
про стан літального апарата виробляє керуючу дію 
за алгоритмом, знайденим за допомогою аналіти-
чного конструюванню регулятора: 

 

)t(рв6C)t(5C)t(U4C)t(H3C)t(i2C)t(рмU1C)t(цоU ,

 
де Uрм - напруга рульової машини;  
і - струм; 

H - відхилення від заданого значення висоти; 

 - відхилення від заданого значення кута 
тангажа; 

' - відхилення від заданого значення кутової 
швидкості тангажа; 

рв - кут руля висоти. 

Таким чином, введення до системи додатково 
датчиків напруги та струму, нормуючих підсилюва-
чів, аналого-цифрових підсилювачів та цифрового 
обчислювача, що реалізує оптимальний за витра-
тами енергії закон керування, дозволяє забезпечи-
ти найбільш економний режим споживання енергії, 
що витрачається на безпілотному літальному апа-
раті і тим самим збільшити його дальність польоту. 
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