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Для отладки систем управления мультикоптерами чаще всего 
используется методика, описанная в [1]. Предполагается проверка 
правильности функционирования всех систем, а также корректность 
выставленных ПИД-коэффициентов в процессе полета. При этом, неверно 
выставленные параметры, а также недостаток опыта внешнего пилота 
могут повлечь за собой повреждение беспилотного воздушного судна 
(БВС). Данная проблема является актуальной не только при разработке, но 
и при серийном производстве БВС, когда появляется необходимость 
уменьшения времени отладки, увеличения процента выхода годных 
изделий и обеспечения безопасности.

В настоящий момент для частичной отладки систем управления 
мультикоптерами используются специализированные стенды, один из 
которых [2 ] изображен на рисунке 1 .

Стенд не оснащен электронной частью и представляет собой подвес, в 
центр которого устанавливается БВС. К преимуществам можно отнести 
простоту использования и низкую стоимость. В качестве недостатков 
выступает ограниченная функциональность, малая степень автоматизации 
процесса, невозможность определения параметров БВС и его систем в 
реальном времени.

Стенд с повышенной автоматизацией и дополнительной возможностью 
моделирования режимов отклонения воздушных судов рассматривается в 
работе [3] и представляет собой карданный подвес с установленными на 
него электродвигателями (рис. 2). Электродвигатели позволяют изменять и 
считывать положение БВС в пространстве. По воздействию, которое
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производит БВС в ответ на создаваемые возмущения, возможно судить о 
правильности настройки бортовых систем и датчиков, а также ПИД- 
коэффициентов.

Рисунок 1 -  Стенда: для отладки БВС

Рисунок 2 -  Стенд с электродвигателями для отладки БВС

Для создания усовершенствованного стенда необходима реализация 
дополнительно следующих функций в автоматическом формате:

• определение центра масс БВС и тяги винтомоторных групп;
• определение виброперемещения, виброускорения различн^:х точек
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БВС (особенно в местах крепления электродвигателей);
• определение массогабаритных характеристик БВС;
• формирование отчета, содержащего параметры БВС;
• формирование оптимальных параметров настройки БВС в 

зависимости от полученных данных;
• перенастройка БВС.

При реализации заявленных функций требуется уточнение 
математической модели БВС, определение зависимости ПИД- 
коэффициентов от параметров БВС, а также установка соответствующих 
датчиков и программная реализация их взаимодействия.
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При эксплуатации космических аппаратов (КА) возникает деградация 
материалов и элементов на его поверхности. В наибольшей степени
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