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Terminologia

UAVUnmanned aerial vehicle

/ Bezpilotné lietadlo / Dron

Mul t i k/dMoltirétar a
Helikoptéra
Quadroktoptéra
Vrtulnik

VTOL -- Vertical Take-Off and Landing
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Model 2

Na co sme zabudli?
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Model 2
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helicopter blade pitch mechanism




Jan Bahyl (1856 - 1916)

BAHILY JANDS C5. ES KIF. FOEPITOMESTER ES MARICHALL
ANTAL KDCSICYAROS POZSONYBAN,

1895 pat. No 3992 1901 0,5m 1903 1,5m 1905 4,3 m /1600 m



Model 3




Ako to funguje?
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Ako to funguje?

Diferencialny tah — roll a pitch
*Diferencialny moment — yaw
*Kolektivne riadenie — vyska

*kinematika + dynamika
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Ako to funguje?

*Okrem kvadrokoptéry existuju rozne kombinacie usporiadania pohonov - kinematiky
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Historia

Louis a Jacques Bréguet, Charles Richet - Gyroplane No. 1 (1907)




Historia

Prva skutocne pilotovana multikoptéra
° 11 november 1922

> Etienne Oehmichen
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Historia
Prva skutocne pilotovana multikoptéra

° 18 december 1922

o George de Bothezat



https://en.wikipedia.org/wiki/George_de_Bothezat

Historia

Viaceré experimentalne stroje v 50tich rokoch 20.storocia

Vyvoj v tomto smere zastaveny nastupom h e | | Kk zdfvddeé zfozZitého riadenia multikoptér




Sucasnost

*Obrovsky rozmach v oblasti nepilotovanych multikoptér
* dostupnost lahkych a vykonnych pohonov pre RC modely (LiPoly, BLDC)

* dostupnost MEMS snimacov (akcelerometre, gyroskopy, tlakove snimace)
* rozSirenie Arduina a inych embedded platforiem

*V\yhody multikoptér
* pomerne vysoka miera obratnosti

* mechanicky jednoduché
* elektronicka stabilizacia




Sucasnost

*Obrovska dostupnost hlavne kvadrokoptér od malych hraciek az po profi stroje

*Vyuzitie:
* letecké fotografie / snimkovanie

* inSpekcia

* vojenské ucely
* hobby

* preteky dronov



Vyuzitie

Letecké fotografovanie a snimkovanie




Vyuzitie

InSpekcie a kontroly F \




Zitie

Vyu

Mapovanie, 3D modely




Vyuzitie

Dorucovanie




Spot1 4.4 °C

Vyuzitie

Search & Rescue




Ako to funguje?

*Multikoptéra je aerodynamicky nestabilna preto je potrebné ju riadit

*Toto riadenie je vykonavane zmenou otacok motorov tak aby sme dosiahli Zzelané klonenie,
klopenie a vybocenie (roll, pitch, yaw)

*Priklad:

Glenn

Aircr?ft Rotlations Research

Axes Center

* Kvadrokoptéra - 2 pary proti sebe sa otacajucich motorov s vrtulami
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StruktUra riadenia
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StruktUra riadenia

*Zakladne maédy riadenia su Rate a Attitude => r6zne Struktury kaskadneho riadenia
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Figure 9. Various PID control structures of the O5Ps. (a) Arducopter, (b) Openpilot, () Paparazzi, Multiwii (d) Pixhawk, Aeroguad,
(e} Mikrokopter, and (f) KEMulticopter,




Elektronika - snimace

*Pre riadenie je potrebna spatna vazba, v pripade multikoptér to su:
* akcelerometer

* gyroskop

¢ digitdlny kompas (magnetometer)
* tlakovy snimac

* GPS

* ultrazvukovy / laserovy dialkomer
* kamera (ako mys)

*Prvé tri byvaju casto kombinované do
tzv. IMU jednotiek (na jednom PCB, pripadne
v jednom puzdre)




Elektronika - struktura
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Open source projekty

*Ardupilot/copter ) it
i of “o sl”ﬁ_!e

* kompletny sw pre autopilota

* Podpora viacerych HW:
* Pixhawk 1a 2
* Ardupilot Mega APM
* Raspberry PI
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*PX4 stack
* funkénostou totozné s Ardupilot

*Openpilot = CC3D
*BaseFlight/CleanFlight — NAZE32
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Lietanie s lietadlomh r a ¢ k o u

Lietat je moZné len do vzdialenosti 300 metrov od osoby, ktord dron ¢i mald
kvadrokoptéru ovlada.

Vyska letu nesmie presiahnut 30 metrov nad zemou.

Zakaz lietania plati pre miesta (napriklad malé letiskd), ktoré sa pouZzivaju pre vzlety

a pristatia lietadiel ¢i lietajucich Sportovych zariadeni, hoci su na tento ucel vyuzivané len
docasne i prilezitostne. Vynimkou je, ak let vykondvate v koordindcii s prevddzkovatelom
takejto plochy.

S tymto typom lietajucich zariadeni nie je moZne narédbat oblastiach s faunou citlivou na
zvuk (vynimkou je Specidlne povolenie od ochranarov).

Minimalna horizontélna vzdialenost od 0s6b, stavieb, plavidiel ¢i vozidiel musi byt aspori
dvojnasobkom letovej vysky. Ak teda ta prave predstavuje napriklad 30 metrov, k inej
osobe sa nesmiete pribliZit na vzdialenost mensiu ako 60 metrov.

Lietat nesmiete nad zaludnenymi oblastami, ochrannymi pasmami ¢i Gzemiami.

Lietaniesb e Z ndjonom (do 20 kg)

Povolené je len v dobrych meteorologickych podmienkach v neriadenom vzdusnom
priestore (typ G — do 2 450 metrov nad strednou hladinou mora).

Vyska letu nesmie presiahnut 120 metrov nad zemou.
Lietat je mozné len do vzdialenosti 1 000 metrov od osoby, ktora dron ovlada.

Je potrebné sa vyhnut hraniciam zakazaného, aktivovaného, obmedzeného, prechodne
vycleneného i prechodne rezervovaného vzdusného priestoru.

Aj v tomto pripade plati obmedzenie v oblastiach s faunou citlivou na zvuk (opét
s vynimkou povolenia).

Len vo vzdialenosti minimalne 50 metrov od 0sbb, stavieb, plavidiel ¢i vozidiel.
Lietat nesmiete ani nad zaludnenymi oblastami, ochrannymi pasmami ¢i Uzemiami.

Obmedzenia platia aj pre okrsky neriadenych letisk. VyuZit ich je mozné len v koordin&cii
s ich prevadzkovatelmi.

Aj pri vacsich dronoch plati zdkaz lietania pre miesta (napriklad malé letiska), ktoré sa
pouzivaju pre vzlety a pristatia lietadiel Ci lietajucich Sportovych zariadeni, hoci su na tento
ucel vyuzivané len docasne ¢i [prl'leiitostne. Vynimkou je, ak let vykonavate v koordinacii

s prevadzkovatelom takejto p

ochy,.
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Lietajuca vyzva 2017




Hotovo...

Dakujem za pozornost!




