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 Аннотация. В статье предложен подход, обеспечивающий решение задачи 
стабилизации короткопериодического продольного движения беспилотного 
летательного аппарата (БПЛА), который описывается линейной стационар-
ной моделью третьего порядка с параметрами вектора состояния: тангаж, 
угол атаки, угловая скорость в канале тангажа. В основе получения аналити-
ческого решения лежит оригинальная декомпозиция модели исходной системы 
и установленная в работе взаимосвязь модального управления по состоянию  
и модального управления по выходу через задаваемые значения корней замкну-
той системы управления.  
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Введение. В работе, в отличие от [1], рассматривается   -задача построения за

конов управления стабилизации короткопериодического продольного движе-

         ния состояния БПЛА  с параметрами вектора : тангаж, угол угловая атаки,  

 скорость  в канале тангажа.   

Материалы  и методы; результаты. Объект управления рассматривается 

в виде [2]  

  󰇗  =  +    (1) 

с матрицами коэффициентов 
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      элементы в которых являются кусочно-постоянными величинами  пределах 

одного такта работы БЦВМ, и векторами 

 = 




 ,  = в. 

     Введем для аналогично [2]  краткости записи обозначения  = 
= 
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, и тогда объект управления 

(1) запишется так: 
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Здесь где —  угол тангажа; — угловая  —  скорость тангажа;  угол атаки; 

в    —    угол отклонения руля высоты; 
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ент аппа, характеризующий аэродинамическое демпфирование летательного  -

рата (1/с); 
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      —    коэффициент, характеризующий эффективность рулей высоты (1/ с ∙
1/град); 

 = − 
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
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к вызванное с траектории,  отклонением угла атаки на единицу измерения (1/ ); 
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 —приращение угловой скорости   касательной к траек-

       тории, обусловленное отклонением органов управления на при  единицу  

неизменном значении  угла атаки (1/с·1/град). 

      Поиск законов обратной связи стабилизации короткопериодического про-

дольного движения БПЛА осуществляется с использованием теоремы.  

Т е о р е м а       [1]. Пусть MIMO-система (1) полностью управляемая  -и мат

рица  ∈ ℝ×  удовлетворяет формулам:  
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и соответственно закон обратной связи по состоянию имеет вид  

 = −,  

где Здесь  — искомая матрица матрица регулятора коэффициентов (  ).   
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 .  

      Матрица коэффициентов обратной  связи при заданных действительных 

корнях ( = ,  =  ,  =       ) на основании    теоремы будет иметь
следующий вид: 

   = (  )  ,  (3) 



     Секция 17 177 

 

где  = ()/( − );  
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Таким образом матрицы строки (3) определяют закон управления стаби-

лизацией короткопериодического продольного движения  в детерминирован-

     ной постановке. Результаты моделирования подтвердили эффективность 
примененного решению подхода  к  задачи стабилизации продольного движе-

ния БПЛА. 

Заключение. Для третьего линеаризованной модели  порядка короткопе-
риодического продольного движения БПЛА аналитические получены  выра-

жения законов управления    -стабилизацией, основанные на оригинальной де
   композиции модели у объекта      правления  и разработанного на ее основе 

метода системой модального управления по состоянию  МИМО- .  
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