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Abstrakt

UAV-Unmanned aerial vehicle — bezposadkoveé lietadlo.

Je to lietadlo, ktoré je schopné bez kontroly ¢loveka operovat’ vo vzdusnom prostredi. UAV je mozné vyuzit' ako
prieskumné lietadlo v nebezpecnom prostredi, napr. unik radioaktivity, vojnové prostredie, sledovanie sopiek,
vytvaranie regionalnych a mestskych mép, bezpecnostné cely verejnych Statnych zloZiek a SpionaZne ucely ¢i
dokonca meteorologické ¢innosti.

1. Uvod

Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) je radiovo alebo automaticky pilotované lietadlo, ktoré je vybavené
kamerami, prenosovymi radiovymi systémami, r6znymi senzormi ako su akcelometre, gyroskopy, tlakové cidla,
teplotné c¢idla, GPS prijimacom atd. St vyuzivané v prieskume a v militirnych misiach. V budicnosti sa
predpokladaju aj vyuzit' v dopravnom odveti. V tejto praci popisujem nami zvolenu architekturu riadiaceho systemu,
vyberu senzorov a technicku realizaciu obvodu.

2. Celkova konStrukcia lietadla

Autonomne lietadlo pohanané spalovacim motorovym pohonom skonstruované z balzy a laminatu. Po
niekol’kych uvodnych zostavach lietadiel sme sa snazili dosiahnut’ optimalnu kombinaciu pevnych materidlov a
zaroven neprekroCit’ hmotnostny limit samotnej konstrukcie. Ked’ze prvotnym cielom bolo zostrojit’ pomerne I'ahké a
dostatocne vykonné lietadlo s pevnym trupom rozhodli sme sa pre balzovy trup s vytvarovanou laminatovou prednou
castou trupu kvoli zvySenej odolnosti proti narazom a aerodynamickému tvaru. Lamindtom sme d’alej potiahli aj
polystyrénové kridla spevnené drevenymi a hlinikovymi nosnikmi na ktoré boli na obidvoch stranach upevnené nosné
hlinikové profily dlhé jeden meter na konci ktorych sa upevnili zadné kridla. Tejto predstave predchadzalo
rozhodnutie umiestnit’ motor s tlanou vrtul'ou do zadnej Casti trupu jednak z dévodov vyssej stability stroja a takisto
vyssej bezpecnosti. Dizka lietadla a rozpitie jeho kridel maji zhodnu dizku ktora dosahuje dva metre pricom celkova
konstrukcia je rozkladatel'nd na jednotlivé Casti.
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3.Elektronika lietadla

Elektronika lietadla pozostava z hlavného riadiaciecho modulu, na ktory je mozné postupne pripajat’ pomocou
12C zbernice dalSie slave (vedlajSie) moduly. Hlavny riadiaci modul pozostava z 8 bitového PIC procesora
PIC16F877, ktory je taktovany 20 MHz rychlost'ou od firmy Microchip.

Na hlavnej riadiacej doske sa taktiez nachadza stabilizator napatia na 5V pre TTL logiku a 3,3V pre
komunika¢ny modul WI-FI. Na riadiaci modul je pripojeny trojosy akcelerometer, ktory ma analogovy vystup,
tlakové ¢idlo, ktoré meria absoliitnu hodnotu tlaku max do 115 kPa.

Ako dalsie slave moduly st pripojené GPS modul, ultrazvukovy sonar aradi¢ servomotorov a akénych
¢lenov. Sonar slizi na meranie vysky pri vzlietavani a pristavani, ktory ma dosah cca 10 m. Vysku ziskavame taktiez
z tlakového ¢idla a GPS modulu.

Vsetky udaje st prendsané pomocou WI-FI modulu XBee-pro, ktory vyuziva normu 802.11g. Pre
spolahlivost’ ma moznost’ komunikovat’ pomocou viacerych kanalov. XBee modul komunikuje pomocou linky RS-
232 s riadiacim modulom a pocitacom.

Lietadlo je vybavené digitalnou kamerou, ktorej vystup je odosielany do riadiacej stanice SWatovym vysielaCom 2,4
GHz.

4.Riadiacia stanica

Riadiacia stanica pozostava z notebooku, radiového XBee modulu, joysticku, audio-video vstupu pre pocitaé,
2,4GHz prijimaca pre kameru a obsluzného softwaru.

5.0bsluzny software riadiacej stanice

Obsluzny software slizi na informovanie pilota o vSetkych doélezitych udajov, ako su letova rychlost’, vyska,
naklon a akceleracia v osiach X,Y,Z , poloha, mnozstvo paliva a baterii, sila komunikacného signalu. Na obrazovke je
obraz z lietadla. Pomocou joysticku je mozné pilotovat’ lietadlo a ovladat’ vSetky akéné Cleny na strane lietadla.
Software je vybaveny syntézou reci, ktora informuje o hrozbach a délezitych informaciach (nizka vyska, malo paliva
atd’.)

6.Riadiaci software v lietadle

Riadiaci software riadiacej jednotky je pisany v jazyku C a nasledne kompilovany do assembleru pre pic
procesor.
Software pozostava z niekolkych funkcii. Funkcie slizia na komunikaciu jednotlivych senzorov, ktoré su pripojene
na zbernici i2¢ ako slave zariadenia. Ich vystupom su rozne hodnoty ako napr. Vyska zo sonaru v cm.

Vsetky vstupy st nasledne po spracovani pouzité pre autopilota, ale vzdy su aj zarovenj odosielane na
riadiacu stanicu, pre vizualizaciu pilotovy.

7.Software pre riadnie smeru lietadla

Po ziskani udajov z GPS modulu a naslednom sfiltrovani dostaneme tri najdolezitejsie tidaje
—zemepisna Sirka

-zemepisna dizka

-a skuto¢ny kurz v stupnoch

Z GPS udajov ziskame -aircraft heading. Waypoint heading je zadana konstanta ktora obsahuje informéaciu o
ziadanom smere letu. Letova vychylka error sa vypocita ako waypointHeading — trueHeading.
if(error>=180)error=error-360; //spravny

if(error<=-180) error = 360 + error;

Poloha serva = stred - error; //poloha serva= stredna(leti rovno)-error(neziauci smer)
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7. DIAGRAM KOMUNIKACIE LIETADLA A RIADIACEJ STANICE
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8. DIAGRAM ELEKTRONIKY V LIETADLE
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9.Fyzicka realizacia

Elektronické zapojenie som sa rozhodol realizovat na plosnej doske s ¢o najvitSiou moznost'ou
vol'by pre pripojenie roznych akénych ¢lenov alebo senzorov. Hlavna doska disponuje s moznost'ou pripojit’
na kazdy port vstupne alebo vystupné zariadenie. Na konektoroch sa tiezZ nachadza napajanie stabilizovaného
napdtia 5V. Na dolnej Casti je moznost’ pripojit’ 5 i2c modulov a na kazdom dalS§iom module je moZnost
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pripojit’ d’alSich 5 modulov, alebo pripojit’ iba rozsirujuci modul na I'ubovolny pocet d’alSich modulov.

Tato architektlira vytvara slobodnii moznost’ pripajat’ l'ubovolny pocet réoznych zariadeni vSetkych

moznych charakterov (cidla, ak¢ne ¢leny, atd...). I2c konektory disponuju aj s napajanim 5v stab. Napéitia.

Na hlavnej doske sa nachadza stabilizator napétia 7805, pre celu elektroniku, stabilizator napétia 3,3
V, pre komunikény modul Xbee.

Obr. 1. Fyzicky navrh osadeneho a neosadeneho plosného spoja.
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Obr. 1. Na vrchnej Casti sa nachadza doska servo radica a na spodnej Casti je navrch riadiacej jednotky.
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10. Zaver
Projekt je rieSeny v snahe spifiat’ nasledujuce vlastnosti:

plneautomatizovat’ pilotaz lietadla bez nutnosti obsluhy pocas letu

- dosiahnut’ nizke néklady z pohl'adu pohonnych a prevadzkovych hmot
- zostrojit’ nizkoenergetické lietadlo s prvkami samostatného riadenia

- nacrtnutie a vsunutie prvkov umelej inteligencie v rozhodovani
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