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В статье разработана имитационная модель беспилотного летательного аппа-
рата в Matlab Simulink. Для построения имитационной модели производится
математическое описание уравнений движения летательного аппарата (ЛА):
кинематическая и динамическая модели с шестью степенями свободы и две-
надцатью переменными состояниями, а также производится математическое
описание внешних сил, действующих на ЛА. Имитационная модель включает
в себя несколько блоков, которые взаимодействуют друг с другом для обеспе-
чения работы беспилотного летательного аппарата: блок динамики ЛА, отве-
чающий за моделирование движения ЛА в трех измерениях, блок автопилота,
который имитирует работу навигационной системы ЛА и обеспечивает стаби-
лизацию в воздухе, блок управления двигателями, который регулирует ско-
рость вращения двигателей в зависимости от управляющих сигналов, блок
внешней среды, который моделирует воздушную среду, в которой перемеща-
ется ЛА. Главным преимуществом построенной модели является возможность
менять параметры ЛА в интерактивном режиме и оценивать основные параме-
тры с помощью графиков. Корректность работы автопилота подтверждают
графики переходных процессов по трем осям ЛА: крен, тангаж, рысканье. В
будущем, на основе построенной модели возможно создание полностью авто-
матической системы облета препятствий, которая позволит беспилотному ле-
тательному аппарату безопасно перемещаться из начальной в конечную точ-
ку, учитывая все препятствия на пути полета. Таким образом, имитационная
модель беспилотного летательного аппарата на основе Simulink позволяет
оценить работу автопилота и других систем ЛА с высокой точностью и дета-
лизацией. Ее использование может быть полезно при проектировании и тести-
ровании новых беспилотных летательных аппаратов.
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SIMULATION OF AN UNMANNED AIRCRAFT FLIGHT IN MATLAB SIMULINK

Nikita V. Belov, MTUCI, Moscow, Russia, n.v.belov@mtuci.ru

Vladimir N. Repinsky, MTUCI, Moscow, Russia, repinski@rambler.ru

Abstract
In this article, a simulation model of an unmanned aerial vehicle in Matlab Simulink has been developed. To build a simulation model, a
mathematical description of the equations of motion of an aircraft (AC) is performed: kinematic and dynamic models with six degrees
of freedom and twelve state variables, and a mathematical description of external forces acting on the aircraft is also performed. The
simulation model includes several blocks that interact with each other to ensure the operation of the unmanned aerial vehicle: the air-
craft dynamics unit, which is responsible for simulating the movement of the aircraft in three dimensions, the autopilot unit, which sim-
ulates the operation of the aircraft navigation system and provides stabilization in the air, the control unit engines, which regulates the
speed of rotation of the engines depending on the control signals, an external environment block that simulates the air environment in
which the aircraft moves. The main advantage of the constructed model is the ability to change the parameters of the aircraft interac-
tively and evaluate the main parameters using graphs. The correctness of the autopilot operation is confirmed by the graphs of tran-
sient processes along the three axes of the aircraft: roll, pitch, yaw. In the future, based on the constructed model, it is possible to cre-
ate a fully automatic obstacle avoidance system that will allow the unmanned aerial vehicle to safely move from the start to the end
point, taking into account all the obstacles in the flight path. Thus, the simulation model of an unmanned aerial vehicle based on Simulink
makes it possible to evaluate the operation of the autopilot and other aircraft systems with high accuracy and detail. Its use can be use-
ful in the design and testing of new unmanned aerial vehicles.
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