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НАВЧАЛЬНО-ТРЕНУВАЛЬНА СИСТЕМА ДЛЯ ПІДГОТОВКИ ОПЕРАТОРІВ 
БЕЗПІЛОТНИХ АВІАЦІЙНИХ КОМПЛЕКСІВ  

Для задоволення потреби Збройних Сил України у фахівцях з експлуатації 
безпілотних авіаційних комплексів у Житомирському військовому інституті імені 
С. П. Корольова розгорнуто підготовку операторів − зовнішніх пілотів. У ході створення 
матеріально-технічної бази було порушено питання розробки та впровадження  
в навчальний процес тренажерних засобів, які б відповідали вимогам підготовки фахівців 
із вищою військовою освітою. Тому було створено навчально-тренувальну систему на 
основі переліку базових навчальних питань, глибоке оволодіння якими є обов’язковим для 
оператора безпілотних авіаційних комплексів. Розроблено, виготовлено та впроваджено 
в навчальний процес навчально-тренувальну систему, яка для забезпечення умов 
ефективного засвоєння навчального матеріалу побудована як схематично-абстрагована. 
Її змістовну основу становить плоский схематичний контур літака, на якому розміщене 
типове бортове обладнання безпілотних літальних апараті та відтворена схема 
сполучень елементів. Живлення бортового обладнання забезпечується від аудиторної 
електромережі через стабілізований блок живлення. Керування роботою бортового 
обладнання можливе з ручного пульта управління та з наземної станції через програму 
Mission Planner. Також реалізовано управління роботою Mission Planner від програмного 
симулятора польотів X-Plane. У режимі симуляції польоту на екрані Mission Planner 
відображається карта маршруту польоту, на екрані X-Plane відтворюється вигляд та 
просторова орієнтація літака. На схематичному контурі літака відпрацьовують 
відповідні сервоприводи рульових поверхонь літального апарата та змінюються режими 
роботи головного двигуна. Програмне забезпечення навчально-тренувальної системи 
дозволяє проводити планування та коригування маршруту і програми польоту, 
відпрацьовувати навички пілотування безпілотного літального апарата в режимі 
симулятора польоту, симулювати політ за різних погодних умов. До складу навчально-
тренувальної системи включено двоканальний програмно-апаратний осцилограф, який 
дозволяє досліджувати електричні процеси в різних електричних лініях бортового 
обладнання літального апарата та попарні взаємозв’язки між ними. Функціональні 
властивості навчально-тренувальної системи надають можливості вивчати 
теоретично та відпрацьовувати практично широке коло навчальних питань, зокрема 
тих, що стосуються освоєння не лише пілотування безпілотних літальних апаратів,  
а й технічного обслуговування та ремонтів безпілотних авіаційних комплексів. 

Ключові слова: безпілотний авіаційний комплекс; безпілотний літальний апарат; 
навчально-тренувальна система; авіаційний тренажер; спеціалізоване програмне 
забезпечення. 

Постановка проблеми в загальному вигляді: Стрімке збільшення обсягів і сфер 
застосування безпілотних авіаційних комплексів (БпАК) у Збройних Силах (ЗС) України 
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зумовлює необхідність здійснення якісної підготовки операторів БпАК у достатній 
кількості. Це, у свою чергу, вимагає створення відповідних навчальних центрів і їх 
комплектування викладацьким складом, інструкторами та матеріально-технічною базою. 
Отриманий бойовий досвід [1−9] свідчить, що застосування БпАК дозволяє знизити 
втрати особового складу, підвищити ефективність застосування озброєння і військової 
техніки та дій підрозділів ЗС України. У ході аналізу отриманого досвіду встановлено, що 
однією з головних причин недостатньої ефективності використання БпАК у ЗС України  
є низька професійна надійність членів екіпажів [1−9], під якою розуміють безвідмовність, 
безпомилковість та своєчасність дій, направлених на виконання бойового завдання  
в процесі взаємодії з апаратурою БпАК та між собою [10]. Тобто ефективне застосування 
БпАК, як складної людино-машинної системи, можливе за умови працездатності його 
технічних засобів та стабільних передбачуваних дій операторів [10−12], які 
обумовлюються рівнем підготовки та злагодженості екіпажу, що досягається в ході 
достатньо тривалих навчань та тренувань. На сьогоднішній день процес підготовки 
операторів БпАК супроводжується значною кількістю поломок і пошкоджень безпілотних 
літальних апаратів (БпЛА). В умовах відсутності навчальних БпАК використання для 
навчання бойових комплексів завдає значих збитків та призводить до зриву проведення 
занять. Тому актуальним питанням є застосовування навчально-тренувальних систем 
(НТС) під час підготовки операторів БпАК, що дасть змогу відпрацювати основні навички 
пілотування та дії в разі нештатних ситуацій. На базі Житомирського військового 
інституту імені С. П. Корольова (ЖВІ) розгорнуто підготовку операторів БпАК для потреб 
ЗС України. Накопичений досвід свідчить про необхідність проведення попередньої 
тренажерної підготовки тих, хто навчається, перед допуском до польотів БпЛА. На даний 
час для підготовки операторів БпЛА застосовують комп’ютерні симулятори польотів, які 
надають змогу набути навичок пілотування, але не дають курсантам інформації, 
необхідної для розуміння алгоритмів роботи бортових систем БпЛА та фізичних процесів, 
що відбуваються у бортовому обладнанні. Тому актуальним є питання розроблення 
інформаційної тренажерної системи (ІТС), яка дозволить відпрацьовувати професійно 
важливі навички операторів БпЛА з одночасною теоретичною підготовкою (засвоєння 
алгоритмів та фізичних принципів роботи бортового обладнання БпЛА).   

Аналіз останніх досліджень і публікацій. З виникненням БпАК з’явилася потреба у 
використанні відповідних тренажерів. На сьогоднішній день закордонні виробники разом 
із виробництвом БпАК також прагнуть розробляти авіаційні тренажери для своїх 
комплексів. На жаль, вітчизняні промисловці не займаються розробленням симуляторів  
і тренажерів для БпАК, які вони постачають у ЗС України. Однією з причин такої ситуації 
є відсутність технічних завдань із чітким баченням загальної концепції тренажерного 
обладнання. За таких умов набуває актуальності питання вивчення світового досвіду 
розроблення тренажерів БпАК та симуляторів польоту БпЛА, яке було проведено на 
основі аналізу публікацій [13−27].  

Так, ізраїльська фірма Aeronautics розробила авіаційний тренажер для відпрацювання 
усіх етапів застосування БпАК: планування місії та прокладання маршруту, робота з усіма 
видами корисного навантаження в різних режимах, відпрацювання алгоритму дій у разі 
виникнення нештатних ситуацій під час здійснення контролю з боку інструктора  
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з можливістю моделювання різних умов обстановки (час доби, погодні умови, наявність 
чи відсутність рухомих об’єктів тощо). Персональний комп’ютер оператора та панель 
керування призначені для формування команд для БпЛА, відображення даних телеметрії, 
відеозображення в масштабі реального часу. На панелі розміщені перемикачі, кнопки та 
джойстики для управління корисним навантаженням, регулювання основних параметрів 
двигуна та бортового передавача тощо [13].  

Значний досвід щодо розроблення тренажерів БпАК мають Сполучені Штати 
Америки. До складу всіх БпАК, що розробляються в інтересах ЗС цієї країни, входять 
тренажери, що симулюють польоти БпЛА. На сьогоднішній день у ЗС України 
використовується БпАК RQ-11B «Raven» виробництва американської компанії 
«Aerovironment». Це дає змогу глибоко проаналізувати авіаційний тренажер, що входить 
до його складу. Елементами авіаційного тренажера БпАК RQ-11B «Raven» є: ноутбук; 
симулятор інтерфейсу Dongle; батарея GCS; ручний контролер GCS; хаб GCS; 
радіочастотний кабель GCS. Авіаційний тренажер дозволяє: 

планувати та корегувати маршрут польоту; 
налаштовувати алгоритм дій БпЛА в разі втрати радіозв’язку з наземною станцією; 
відображати місії в графічному вигляді на електронних картах; 
змінювати умови польоту (час доби, напрям та силу вітру тощо), програмувати 

відмови під час польоту; 
оглядати місію для аналізу даних. 
Авіаційний тренажер БпАК RQ-11B «Raven» є засобом навчання, що 

використовується для відпрацювання навичок у віртуальному середовищі. Програмне 
забезпечення імітує всі функції та режими польоту, створюючи реалістичне навчальне 
середовище зі змодельованими знімками, що транслюються на монітор ручного пульта 
керування. Інформація в інтерфейсі програми відображається у двох основних зонах, дані 
про політ – уздовж лівого боку та залишаються видимими протягом симуляції. Решта 
частини екрана змінюється залежно від того, який режим обрано (Preflight, Status, Location 
or Environment) [14].  

Розглянуті тренажери є вузькоспеціалізованими, оскільки дозволяють симулювати 
політ БпЛА та відпрацьовувати навички роботи тільки з тими БпАК, у складі яких вони 
надходять. Більш універсальним є програмний симулятор X-Plane, який дозволяє 
використати плагіни з програмними моделями різних літаків та який у поєднанні зі 
спеціалізованим програмним забезпеченням й апаратною частиною БпАК може 
використовуватися як тренажер.  

Отже, активне застосування БпАК, їх удосконалення та ускладнення конструкцій 
вимагає створення й розвитку авіаційних тренажерів, використання яких забезпечує 
ефективну підготовку компетентних фахівців з експлуатації БпАК.  

Формулювання завдання дослідження. Основним завданням створення  
і застосування НТС БпАК є набуття оператором практичних навичок пілотування БпЛА та 
усвідомлення принципів й алгоритмів роботи бортових систем БпЛА. У ході навчання на 
НТС сам БпЛА не пошкоджується, виключається також можливість його втрати. До 
складу НТС має входити як апаратна, так і програмна частина БпЛА, що буде симулювати 
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навколишнє середовище та погодні умови. НТС повинна надавати можливість аналізувати 
поведінку БпЛА в різних режимах роботи та проводити аналіз взаємодії структурних 
елементів БпАК. Наявні системи НТС у світі розповсюджуються виключно із системами 
БпАК. Розглянуті вище НТС адаптовані під конкретний БпАК, вони не дають можливості 
усвідомити та проаналізувати принципи й алгоритми роботи бортових систем БпЛА. 
Відповідно, метою статті є розроблення НТС, до складу якої мають увійти основні 
системи БпАК  та авіаційний симулятор для відпрацювання навичок пілотування БпЛА.  

Виклад основного матеріалу. З метою створення умов для ефективного подання 
курсантам достатнього обсягу наочної інформації, необхідної для розуміння принципів  
і алгоритмів роботи бортових систем БпЛА та фізичних процесів, що відбуваються  
в бортовому обладнанні, у науковому центрі ЖВІ розроблена та виготовлена НТС, яка 
дозволяє відпрацьовувати професійно-важливі навички операторів БпЛА з одночасною 
теоретичною підготовкою (засвоєння алгоритмів та фізичних принципів роботи бортового 
обладнання). 

Підхід до обґрунтування принципу побудови НТС та розроблення її конструкції 
враховує перелік навчальних питань, які повинен засвоїти оператор БпАК у ході набуття 
кваліфікації: 

загальна аеродинамічна схема літального апарата літакового типу з класичною 
компоновкою та розташуванням рульових поверхонь; 

розташування рульових поверхонь та призначення кожної з них; 
принципи зміни напрямку руху літального апарата (кути крену, рискання, тангажа) за 

допомогою рульових поверхонь; 
способи зміни напрямку руху літального апарата із застосуванням різних комбінацій 

перекладки рульових поверхонь (поворот з елеронами, поворот без елеронів тощо); 
механізми приводу рульових поверхонь, їх призначення, загальний принцип роботи, 

розташування на літальному апараті; 
силова установка (головний двигун) літального апарата, його призначення, 

розташування, загальний принцип управління режимами роботи; 
схема електричного живлення силової установки та бортових систем БпЛА; 
робочі напруги в підсистемах бортової електричної мережі; 
автопілот, його призначення, функції, розміщення, живлення, комутація; 
принципи і схема управління БпЛА в ручному режимі; 
принципи і схема управління БпЛА в автоматичному режимі; 
оптико-електронне обладнання БпЛА; 
призначення, будова, порядок роботи відеоканалу; 
електричні процеси в бортовій електромережі, каналах зв’язку, бортових лініях 

управління. 
Для забезпечення наочності подання навчального матеріалу, що є умовою 

ефективного засвоєння розглянутого переліку навчальних питань, НТС побудована як 
абстрагована схема літального апарата літакового типу класичної аеродинамічної схеми. 
Змістовну основу НТС становить плоске схематичне зображення контуру літака, 
всередині якого розміщене типове бортове обладнання та зображена схема сполучень 
елементів. Для дослідження електричних процесів до складу НТС включено осцилограф. 
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Структурно НТС розділена на дві частини. Перша включає в себе бортове обладнання 
БпЛА зі схемою сполучень, що забезпечує функціональну взаємодію його елементів. Вона 
повністю розташована на лицьовому боці контуру літака; максимально наочна, 
інформативна, легка для візуального сприйняття, аналізу, запам’ятовування; не містить 
жодних надлишкових елементів; візуально поділяється на сукупність окремих підсистем 
за їх функціональним призначенням; наочно відображає взаємодію підсистем у ході 
функціонування БпЛА. Друга частина включає в себе допоміжні елементи навчального 
стенда, призначені для забезпечення його навчальних функцій. Вона виконана 
максимально прихованою. Розроблена НТС у цілому складається із настінного стенда 
(рис. 1) та робочого місця оператора (стіл, стілець, системний блок комп’ютера  
з клавіатурою та мишкою).  

 
Рис. 1. Настінний стенд НТС 

Основа стенда виготовлена із деревостружкової плити (2400 × 1800 мм) та 
відбортована з тильної сторони по периметру накладними планками з утворенням 
коробчастої конструкції, у якій розташовані елементи введення електричного живлення на 
стенд, прокладено приховані кабелі подачі живлення до вузлів стенда та кабелі системи 
комутації осцилографа. Панель введення живлення розміщена на торцевому боці стенда 
знизу зліва. Панель кнопок комутації осцилографа − на лицьовій поверхні стенда знизу 
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ліворуч. Основним елементом фронтальної частини є стилізована конструкція БпЛА, 
виготовлена з листа водостійкої фанери у вигляді плоского контуру, обриси якого 
відповідають зображенню літака класичної аеродинамічної схеми. До контурного літака  
у відповідних місцях шарнірно приєднані рулі висоти та елерони, а також кіль з рулем 
повороту. Усі рульові поверхні діючі, поворотні, із сервоприводами. Повітряний гвинт для 
забезпечення техніки безпеки поміщений у захисний кожух із металевої сітки. На 
лицьовому боці фанерного контуру розміщене бортове обладнання БпЛА та його сполучні 
кабелі. Вся бортова апаратура діюча. У межах конструкції БпЛА бортова апаратура 
розташована таким чином, щоб наочно відображати функціональні зв’язки між окремими 
елементами та демонструвати роль і місце кожного в загальній схемі функціонування 
БпЛА. Відстані між елементами обрані з урахуванням забезпечення умов їх чіткого 
візуального спостереження та розрізнення із віддалених навчальних місць. Для 
візуалізації шляхів проходження команд управління між різними елементами бортового 
обладнання БпЛА застосовується підсвічування цих шляхів світлодіодними стрічками 
різних кольорів, які прокладені вздовж відповідних сполучних кабелів. Світлодіодними 
стрічками також підсвічуються механічні тяги сервоприводів рулів. Виділяються лише ті 
шляхи, які задіяні у виконанні поточної команди. На лицьовому боці також розміщені 
світлодіоди індикації точок зняття осцилограм.  

До складу НТС включені 2 цифрові вольтметри та 5 амперметрів із 7-сегментними 
індикаторами. Вольтметри відображають поточні значення напруг лінії живлення 12 V 
(бортова батарея, основний електродвигун, відеокамера, відеопередавач) та лінії живлення 
5 V (автопілот, сервоприводи, радіоприймач ручного керування, радіопередавач 
телеметрії, GPS-навігатор, трубка Піто). Амперметри відображають поточні значення 
струмів: лінії живлення 12 V у цілому; головного електродвигуна; відеокамери та 
відеопередавача; лінії живлення 5 V у цілому; сервоприводу одного з елеронів. Замість 
бортової акумуляторної батареї встановлено її масогабаритний макет. Імітація її роботи 
здійснюється за допомогою стабілізованого блоку живлення від аудиторної мережі 
змінного струму 220 V. Щоб енергоспоживання допоміжних систем стенда не впливало на 
покази вольтметрів і амперметрів схеми бортових систем БпЛА, для живлення цих систем 
передбачена допоміжна мережа 12 V, робота якої забезпечується додатковим 
стабілізованим блоком живлення від аудиторної мережі змінного струму 220 V. На 
лицьовій поверхні стенда знизу зліва від контуру літака штатне місце для зберігання 
пульта ручного управління БпЛА, живлення якого від батареї замінено на живлення 
кабелем від допоміжної мережі 12 V. Зліва зверху над контуром літака розміщено макети 
супутників системи GPS. Праворуч від фанерного контуру літака розташовано два 
монітори з діагоналлю 43″. Нижній монітор є складовою наземної станції управління 
БпЛА. Верхній призначений для багатофункціонального використання, зокрема для 
виведення потоку відео від бортової камери БпЛА, осцилограм від програмно-апаратного 
осцилографа, а також для демонстрації навчальних відеоматеріалів. Між антеною пульта 
ручного управління та антеною бортового приймача системи ручного управління, між 
макетами супутників і бортовим приймачем GPS-навігатора, між нижнім монітором  
і бортовою антеною передавача / приймача телеметрії та між верхнім монітором  
і бортовою антеною відеопередавача для візуальної імітації передачі даних відповідними 
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ефірними каналами розміщені ланцюжки біжучих вогнів із світлодіодів синього кольору  
й мигаючі двоколірні світлодіоди синього та червоного кольорів.  

Для можливості поглибленого вивчення принципів роботи радіоелектронного та 
електромеханічного бортового обладнання БпЛА до складу НТС включено двоканальну 
програмно-апаратну приставку-осцилограф Hantek 6022BE, яка через USB-кабелі 
з’єднується з комп’ютером, а через плату комутації − з точками зняття осцилограм 
бортової електричної схеми БпЛА, які визначені конструкцією стенда, до них підведені 
приховані провідники, якими сигнали подаються до осцилографа (рис. 2). Передбачено 
зняття осцилограм щодо напруги з: фазних проводів живлення головного електродвигуна, 
управляючого проводу від автопілота до регулятора обертів головного електродвигуна, 
передачі даних від радіоприймача ручного управління до автопілота, від цифрового 
датчика повітряної швидкості до автопілота, від бортового модуля телеметрії до 
автопілота, надання команд управління від автопілота до сервоприводу елерона. 
Осцилограми виводяться на монітор стенда. Оскільки осцилограф двоканальний, то 
осцилограми виводяться попарно, тобто одночасно від двох різних точок. Це дає 
можливість досліджувати та аналізувати взаємозв’язки між синхронними сигналами  
в актуальних місцях електричної схеми БпЛА. 
 
 

  

 

 

  

    

 

 
 

Рис. 2. Структурна схема НТС 

Застосування методу осцилографічних досліджень дає можливість поглибленого 
вивчення таких навчальних питань, як: 

принцип створення обертаючого моменту в трифазному двигуні постійного струму; 
принцип регулювання частоти обертання трифазного двигуна постійного струму; 
принцип регулювання потужності трифазного двигуна постійного струму; 
функції регулятора обертів трифазного двигуна постійного струму; 
структура і двійковий код керівних команд від автопілота до регулятора обертів 

трифазного двигуна постійного струму; 
структура та двійковий код команд від бортового приймача ручного управління до 

автопілота; 
структура і двійковий код пакетів обміну даними між автопілотом і бортовим 

модулем прийому / передачі телеметрії; 

Макет БпЛА з 
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структура і двійковий код пакетів даних від цифрового датчика повітряної швидкості 
до автопілота; 

структура пакетів керівних команд із широтно-імпульсною модуляцією від автопілота 
до сервоприводу рульової поверхні БпЛА. 

Програмна частина приставки-осцилографа дозволяє виконувати масштабування 
досліджуваних сигналів за осями Х та Y незалежно для кожного з каналів. За необхідності 
можна зробити «моментальний знімок» поточної осцилограми та провести його детальне 
дослідження, виконуючи при цьому необхідні масштабування, вимірювання, підрахунки. 
Отримані статичні зображення можуть бути збережені у файлах, що дає можливість 
використовувати їх для оформлення звітних матеріалів.  

Метод осцилографічних досліджень дозволяє наочно спостерігати та вивчати 
особливості електричних потоків і сигналів як у колах живлення, так і в колах управління 
та передачі даних. Наочність методу полегшує та спрощує сприйняття і засвоєння 
навчального матеріалу, дозволяє досліджувати особливості роботи бортових систем БпЛА 
на різних режимах, вивчати особливості усталених та перехідних процесів у бортових 
системах БпЛА. У цілому застосування методу осцилографічних досліджень сприяє 
поглибленому вивченню та засвоєнню навчального матеріалу, що в кінцевому результаті 
забезпечить більш високу якість підготовки операторів БпАК та фахівців із технічного 
обслуговування БпАК. 

Для відпрацювання основних елементів польоту та вивчення курсантами 
функціонування механізмів БпЛА в ході відпрацювання команд на комп’ютер стенда 
встановлено програми Mission Planner та X-Plane. Дане програмне забезпечення дозволяє: 

проводити планування і коригування маршруту та програми польоту; 
відпрацьовувати навички пілотування БпЛА в режимі симулятора польоту; 
відпрацьовувати політ на симуляторі за різних погодних умов. 
Реалізовано інформаційний обмін між програмним симулятором X-Plane та наземною 

станцією керування БпЛА, що дало можливість візуально спостерігати відпрацювання 
рульових поверхонь під час симулювання польоту. У режимі симуляції польоту БпЛА 
отримує інформацію про свої поточні координати не від бортового модуля GPS, а від 
симулятора X-Plane. При цьому на монітор Mission Planner виводиться карта території, яка 
відповідає географічним координатам та висоті польоту, заданим симулятором.  

Під час роботи X-Plane є можливість видавати інформацію щодо польоту БпЛА 
зовнішньому користувачу та гнучко налаштовувати структуру потоку даних, що дозволяє 
виводити всю необхідну інформацію у вікні Mission Planner. Програмний симулятор 
X-Plane відрізняється від подібних розробок тим, що розрахунок загального 
аеродинамічного навантаження на БпЛА відбувається шляхом розбиття кожного крила та 
лопаті пропелера на невеликі піделементи та підрахування для кожного з них діючих 
аеродинамічних сил, моментів. Перевага такого підходу порівнянно з моделями, що 
використовують попередньо обраховані масиви даних, полягає в тому, що не потрібно 
накопичувати інформацію про поведінку реального апарата. У програмному середовищі 
X-Plane моделюється поведінка БпЛА на основі даних щодо геометрії, маси, 
розташування і характеру двигунів.  

Висновки. Розроблена НТС відповідає вимогам з безпеки життєдіяльності до 
навчального обладнання, що працює від електромережі з напругою ~220 V. 
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Функціональні властивості НТС дозволяють вивчати теоретично та відпрацьовувати 
практично широкий обсяг навчальних питань, необхідних для підготовки операторів 
БпАК. До цього обсягу входять питання як щодо пілотування БпЛА, так і щодо освоєння 
технічного обслуговування та ремонтів БпАК. Упровадження НТС у навчальний процес  
у ЖВІ сприятиме підвищенню ефективності підготовки військових фахівців.  
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I. A. Pilkevych, A. M. Tokar, O. V. Franzhi, R. I. Loboda, V. V. Dmytruk 
A TRAINING SYSTEM FOR PREPARING OPERATORS OF AERIAL VEHICLE 
SYSTEMS 

In order to meet the needs of the Armed Forces of Ukraine (AFU) for specialists in the 
operation of unmanned aerial systems, the Zhitomir Military Institute named by S. P. Korolev 
deployed training for operators - military pilots. While creating the material and technical base, 
the issue of developing and introducing into the training process of simulators that would meet 
the requirements of higher military education training. Development of the scientific training 
system was carried out on the basis of the list of basic training issues, profound mastery of which 
is mandatory for the UAV operator’s. The training system was developed, manufactured and 
implemented in the training process, which is built as a schematic-abstracted one to ensure the 
conditions of effective learning material assimilation. The content basis of the scientific training 
system is a flat schematic outline of the aircraft, which contains typical onboard equipment of 
unmanned aerial vehicles and a reconstructed connection scheme of the elements. The power  
of the onboard equipment is provided from the classroom power supply via a stabilized power 
supply unit. Operation of the onboard equipment can be controlled from the manual control 
panel and from the ground control station via the Mission Planner program. The Mission 
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Planner can also be controlled from the X - Plane flight simulator. In flight simulation mode, the 
Mission Planner screen displays a map of the flight route, the X-Plane screen displays the view 
and spatial orientation as well as the corresponding servo drives of the aircraft's steering 
surfaces and the main engine operation modes. The software of the scientific training system 
allows planning and adjusting the route and flight program, practicing UAV piloting skills in the 
flight simulator mode, simulating flight in different weather conditions. The scientific training 
system includes a two-channel hardware-software oscilloscope which allows to research electric 
processes in different electric lines of airborne equipment of the aircraft and pair 
interconnections between them. Functional properties of scientific training system allow to study 
theoretically and practice practically a wide range of training issues required in training of UAV 
operators. Up to this circle includes both the issues necessary for mastering drone piloting and 
the issues necessary for mastering the maintenance and repairs of UAV. 

Keywords: unmanned aircraft complex; unmanned aerial vehicle; training system; flight 
simulator; specialized software. 


