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Система определения курса 
беспилотного летательного 
аппарата

В статье описана структурная схема и принцип работы курсовой системы беспилотного 
летательного аппарата, отличительной чертой которой является низкая масса, габаритные 
размеры и автономность.
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1.  Введение

Использование в беспилотных летательных ап-
паратах (БПЛА) магнитометрических датчиков 
определения курса связано с их малыми габари-
тами, невысокой стоимостью и простотой в экс-
плуатации. Однако, одним из факторов, который 
оказывает влияние на результирующую погреш-
ность измерения датчика, является возмущения, 
которые возникают в результате работы бортовых 
систем управления и исполнительных механизмов.

2.  Анализ литературных данных  
и постановка проблемы

Существенной частью любого БПЛА являет-
ся часть, обычно называемая инерциальной на-
вигационной системой, или INS. Для того, чтобы 
выполнять любые функции управления, нужно 
четко представлять: место нахождения объекта 
управления по отношению к некоей начальной 
точке, ориентацию объекта по отношению к сто-
ронам света, скорость и направление движения 
объекта в трехмерном пространстве (напомним, 
что вертолеты и мультироторы могут летать лю-
бой стороной, в отличие от самолетов, потому 
ориентация не всегда совпадает с направлением 
движения), скорость вращения объекта в трех-
мерном пространстве.

Задачей INS является обработка информации  
с множества датчиков, которая в итоге сводится к 
набору чисел, описывающих вышеуказанные дан-
ные. Источников первичной информации может 
быть несколько.

Использование гироскопов дает относительно 
небольшую погрешность результата измерения, 
однако в состав конструкции входит большое ко-
личество механических частей, которые необхо-
димо регулярно обслуживать, а также в результат 
измерения необходимо вносить коррекцию.

Нормальному приему сигналов GPS могут по-
вредить помехи от многих наземных радиоисточ-
ников, а также (в редких случаях) от магнитных 

бурь, либо преднамеренно. Невысокое наклоне-
ние орбит GPS (примерно 55) серьезно ухудшает 
точность в приполярных районах Земли, так как 
спутники GPS невысоко поднимаются над горизон-
том. Существенной особенностью GPS считается 
полная зависимость условий получения сигнала 
от министерства обороны США.

3.  Цель и задачи исследования

Целью исследования является уменьшение 
влияния возмущающих факторов на результат 
определения курса БПЛА.

Для достижения цели исследования необходимо 
решение следующих задач: обоснование выбора ма-
тематического описания возмущающих факторов [1], 
выбор оптимального места расположения датчиков 
на борту БПЛА, разработка алгоритма обработки 
результатов измерений, полученных с датчиков [2].

4. Э кспериментальные данные  
и их обработка

Для исследования функционирования курсовой 
системы с магнитометрическими датчиками ис-
пользовалась структурная схема (рис.  1).

На схеме (рис.  1) тонкими стрелками отобра
жены линии электропитания узлов системы, а толс
тыми — информационные связи.

Рис. 1. Структурная схема курсовой системы
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5.  Выводы

В результате проведенных исследований было 
выбрано и обосновано математическое описание 
возмущающих воздействий, разработана структур-
ная и принципиальная схемы курсовой системы, 
составлен алгоритм обработки результатов изме-
рения датчиков.

В результате проведенных исследований си-
стемы, построенной на основе структурной схе-
мы  (рис.  1) установлено, что при размещении 
датчиков 1 и 2 в определенных местах БПЛА по-
грешность, обусловленная влиянием системы управ-
ления и исполнительных механизмов на результат 
измерения меняется, в зависимости от того, с ка-
кими знаками воздействуют помехи на датчики [3].  
Таким образом, выставив один датчик по от-
ношению к другому можно добиться частичной 
компенсации погрешности результата измерения.

Также на результат измерения влияют углы кре-
на и тангажа, так как при их изменении меняется 
модуль проекции горизонтальной составляющей век-
тора магнитного поля Земли на оси чувствительных 
элементов датчиков. Для коррекции влияния углов 
крена и тангажа в системе предусмотрены инфор-
мационные каналы, по которым курсовая система 
связывается с системой определения этих углов.
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Система визначення курсу безпілотного літаль
ного апарату
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У статті описана структурна схема і принцип роботи курсової 
системи безпілотного літального апарату, відмінною рисою якої  
є низька маса, габаритні розміри і автономність.
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In the article describes the block diagram and working principle 
of exchange rate system unmanned aerial vehicle, which is a hallmark 
of low weight, dimensions and autonomy.
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