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Цель работы: обеспечение агротехнических мероприятий путём до-

ставки грузов на поля посредством БПЛА.  
Задача работы: проектирование БПЛА, обеспечивающего надёж-

ную доставку груза, его парашютирование, и реализация опытного эк-
земпляра «в железе». 

В агротехнике зачастую необходимо обеспечить доставку относи-
тельно небольших грузов (порядка 1 кг) точечно по полю. Рассмотрена 
возможность данной доставки посредством БПЛА с парашютированием 
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груза. В данной работе решается задача создания подобного аппарата и 
реализация опытного образца. 

Основные требования к создаваемому аппарату: 
– масса полезной нагрузки – 1кг; 
– крейсерская скорость полета – 20м/с; 
– продолжительность полета – 30 минут; 
– наличие системы спасения и резервирования; 
– скорость ветра до 14м/с, возможна пониженная видимость; 
– наличие системы компьютерного зрения; 
– наличие системы контроля сброса груза; 
– получение информации о глобальном местоположении аппарата; 
– телеметрия, обмен информацией со станцией наземного контроля, 

управление аппаратом со станции; 
– управление аппаратом в ручном и полуавтоматическом режимах; 
– передача видеосигнала для FPV системы. 
Условия проведения полетов требуют автоматического поддержа-

ния таких фаз полета как: взлет, набор высоты, полет, снижение, заход 
на посадку, посадка. Помимо этого, имеющееся на борту оборудование 
должно выполнять задачу поиска на земле контрастных маркеров, со-
гласно дополнительному заданию, а также выполнять задачи вычисле-
ния точки падения груза для выполнения основного задания. 

1. Проведён аналитический обзор, произведены расчёт и выбор: 
– схемы аэродинамической компоновки; 
– конструктивные элементы БПЛА; 
– тип и элементы силовой установки; 
– источник электропитания; 
– управляющая электроника; 
– алгоритмы, ПО, в т.ч. нейросетевое. 
Выполнены все необходимые аэродинамические и прочностные 

расчеты, произведено математическое моделирование.  
Краткое описание спроектированного БПЛА. 
Аэродинамическая схема разрабатываемого летательного аппарата – 

классическая бесхвостка с элевонами. Достоинства схемы: 
– большая площадь крыла, что позволяет сделать аппарат компакт-

нее, при этом сохранить высокую грузоподъемность; 
– наличие вертикального оперения, что позволяет упростить пило-

тирование в сравнении со схемой «летающее крыло»; 
– развитый центроплан, позволяющий разместить внутри макси-

мум оборудования и большой объем перевозимой целевой нагрузки; 
– простота изготовления, ввиду отсутствия горизонтального опере-

ния и простых форм летательного аппарата.  
2. По выполненному проекту разработана технология и изготовлен 

реальный БПЛА, проведены лётные испытания. 
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Отработана и реализована технология изготовления каждого из 
элементов конструкции спроектированного БПЛА. Аппарат, включая 
фюзеляж и крылья, элементы внутреннего усиления, изготавливались 
вручную авторами самостоятельно с использованием соответствующих 
инструментов и приспособлений в одной из лабораторий КНИТУ-КАИ. 

На рис. 1 очень кратко отображены этапы расчётов, выбора и в це-
лом проектирования данного БПЛА (п.1 по тексту), а также этапы раз-
работки технологии и самого его изготовления (п.2 по тексту). 

 

 
Рис.1 Иллюстрации к этапам создания БПЛА 

 
В порядке дополнительной информации, выбрана следующая ком-

плектация БПЛА заводскими элементами: 
– аккумулятор сборный из Li-Ion ячеек 21700 (4S 4P) общей емко-

стью 20АЧ. Ячейки 21700 т.к. соотношение массы к ёмкости при доста-
точной токоотдаче является наиболее приемлемым.  

– в качестве БРЭО – покупное, распространённое ПК PixHawk 4. 
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– софт для БРЭО запрограммирован автором. 
– нейронная сеть для CV - многослойный перцептрон Румельхарта 

в котором один алгоритм обратного распространения ошибки обучает 
все слои. Нейросеть распознаёт наземные знаки с воздуха. Обработка кар-
тинки на бортовом компьютере (Raspberry pi4). 

Также некоторые элементы электронного оборудования: 
– машинное зрение, контроль сброса GNSS модуль Holybro M8N; 
– получение информации о глобальном местоположении аппарата; 
– телеметрия Instock RCMOY RFD900A; 
– приемо-передатчик TBS TRACER SIXTY9. 
В целом изделие представляет из себя полностью автономный бес-

пилотный комплекс. На самолете установлен цифровой комплекс ави-
оники. Контроллер полета получает информацию со всех датчиков и, 
используя метод контроля полной энергии и координации ориентации 
выдает сигналы на контроллер мотора и на сервомоторы.  

Подобранные компоненты и в целом созданный БПЛА обеспечи-
вают автономное и безопасное использование при условии скорости 
ветра <14м/с и вне зависимости от видимости. 

Проведённые полётные испытания образца подтвердили выполне-
ние задачи и достижение цели. Образец готов к внедрению в серийное 
производство и может применяться для существенно более широкого 
круга задач, чем рассмотрены в данной работе. 
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В данной статье рассматривается то, как агродроны открывают огром-

ные перспективы для сельскохозяйственного экономического роста. 


