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Anotace

Dron, v mém piipadé kvadrokoptéra, je dalkoveé ovladany model se ¢tyfmi fidicimi motory s
vrtulemi. MiZze byt vyuzit pro mnoho uceld, jako je natdceni videa, mapovani terénu ¢i 1étani
zavodu. Je fizen pomoci arduina, coz nabizi velkou moznost skalovatelnosti. Ram jsem
navrhoval tak, aby byla kvadrokoptéra co nejstabilnéjsi a vhodna pro nauceni se jej ovladat.

Déle jsem bral v potaz moznost vymény riznych ¢asti, at’ uz elektronickych nebo ¢asti ramu.

Annotation

Drone in my case quadcopter is remote controlled model with four managing motors with
propellers. It can be used for many purpouses. Some of them are filming, terrain mapping or
racing. The drone is controlled with arduino, that is very useful because it can by scalable. |
designed the frame to be the quadcopter as stable as possible and good for learning flying.

After that | wanted that so | could change any part of the quadcopter.
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Uvod

1.1 Proc¢ kvadrokoptéra fizend arduinem?

Je to vlastné vrtulnik se ¢tyfmi rotory. Dnesni kvadrokoptéry jsou jiz na velice dobré tirovni
jak po konstrukéni strance, tak i po programové strance. Disponuji riznymi funkcemi. Od
altitude hold (automatické drzeni vysky) po autonomni 1étani. Jejich vyuziti je ¢im dal Castéjsi
a jsou zafazovany do vybaveni naptiklad hasi¢u, policie, ale také armady. Pro mnohé se
kvadrokoptéry staly konickem a nékteti nadSenci s nimi 1étaji zavody. Myslenka vyuziti
arduina jako fidici jednotku, vychéazi z moznosti nasledného upravovani a vytvareni riznych

nastaveb diky mozZnosti naprogramovani vSech funkci.

1.2 Co je to arduino?

Arduino je néstroj pro tvorbu malych pocitaci, které miizeme pouzit vétSinou jako fidici
jednotku. Je to oteviena elektronicka platforma zalozena na malé pocitacové desce (hardware)
a vyvojovém prostiedi, které slouzi k tvorbé softwaru. Aby arduino deska vykonavala to, co
potfebujeme, musime vytvofit program pro arduino mikrokontroler. Na to vyuzijeme
programovaci jazyk Arduino, ktery vychazi z jazyku Wiring, coz je velice podobné jazyku C.

Dale je tfeba Arduino software (IDE), zalozené na prostiedi Pro¢esan.

1.3 Funkce kvadrokoptéry

Cilem mého projektu je vytvotit kvadrokoptéru pouze se zakladnimi letovymi funkcemi a

signalizaci vybitého akumulatoru.



2 Navrh kvadrokoptery
2.1 Schéma zapojeni

Samotné schéma zapojeni jsem vytvofil vV programu EAGLE. Nékteré soucastky bylo tieba

v programu navrhnout.

Obrdazek 1

2.2 Popis zapojeni

Hlavni ¢asti, ktera to vse fidi, je deska Arduino Nano. Je osazena ¢ipem ATmega328P, coz je
uplné stejna deska jako Arduino Uno, jen mensi. Napajeni je ptivedeno z Li-Pol 3s
akumulatoru na PBD (power distribution board), odkud se nap4ji cely dron. Arduino Nano
piipojime na vstup VIN s piedfazenou diodou (D1), kterd chrani USB port pocitace. Vhodné
napajeni pro tento vstup je kolem 12 V, ale jeho rozmezi je od 6 V — 20 V. Pokles napéti na
akumulatoru sledujeme diky led diod¢ (digitalni pin 13) a déli¢i napéti, jehoz odpory jsou R2,
R3 (1500Q2 a 1000Q2). Vystup z délice pfipojime k analogovému vstupu A0. Napétovy déli¢
musime vyuzit kvili 5V logice arduina. Na dalsi analogové vstupy piipojime gyroskop MPU-
6050, a to konkrétné na vstupy SCL a SDA. Vyhodou tohoto tfiosé¢ho gyroskopu je, Ze ma

V sob€ zaroven akcelerometr, ktery budeme nésledné vyuzivat. Déle je tfeba pfipojit piijimac

radiového ovladani na digitalni piny D4 — D7.



2.3 Zapojeni motorti a ESC

Se zapojenim BLDC (brushless stfidavych) motorl si nemusime délat starosti, protoze jejich
nasledny chod lIze otocit pfimo v regulatorech. Pouze tedy s vhodné zvolenymi regulatory,

v mém piipade od firmy Racerstar podporujici firmware BLHeli, ktery se stara o zpracovani
PWM signalu a nasledny chod motorti. Déle uz staci ptipojit regulatory k pfislusnym vstuplim

arduina (D8, D9, D10, D11) a k napajeni z PBD.

2.4 Navrh ramu

Model ramu jsem vytvoftil v programu 3ds Max, kde jsem vyuzil jednoduchého prostiedi a

moznosti rozsahlého modelovani.

Obrdazek 2

2.5 Rozméry
Diky vétsim rozmértim je kvadrokoptéra ve vzduchu stabilnéjsi a jeji odezva je plynulejsi. Na

délku a $itku ma 540 milimetrti a na vy$ku 44 milimetrt. Toto jsou udaje bez vrtuli.

2.6 Tisk

K nasledné realizaci ramu jsem vyuzil $kolni 3D tiskarnu Prusa3D i3 a zvolil jsem material

PLA s hustotou tisku 20 %. Vysledny ram je dostatecné pevny a lehky pro letové podminky.



Obrazek 5



2.7 Seznam soucastek

Rezistory:

R1 330 Q
R2 1,5 kQ
R3 1kQ
Diody:

D1 1N4001
Arduino:

Arduino Nano v3 ATmega328P
Motory:

4x Emax MT2204 2300KV
Regulatory:

4x Racerstar RS20A V2

PBD:

Matek System PBD XT-60
Piijimac a vysilacka:

Lanyu, 6 kanali.

Akumulator:

GENS ACE LIPO TATTU FPV — 2300 mAh 11,1 V 3S1P (45C)
Gyroskop:

MPU-6050

Vrtule:

GEMFAN
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3 Nastaveni do kone¢ného vysledku

3.1 Kalibrace vysilacky

Jako prvni je dalezité dobte nastavit vysilacku. V pfiloze najdeme program (Kontrola
vysilacky), ktery nam umozni zjistit rozsahy nasi vysilacky. VSechny trimry a packy si
nastavime na stfedovou polohu. Po nahrani kodu si otevieme sériovy monitor a uvidime délku
pulzl jednotlivych kanalt (roll, pitch, throttle, yaw). Budeme vyuzivat rozsah od 10000Js do
2000(1s. Kdyz mame packy ve stfedu, tak pozadujeme, aby se zobrazovala hodnota 1500(7s.
KdyZ se nam zobrazuji jiné hodnoty, je tieba doladit vysilacku v kodu pfictenim nebo

odectenim hodnoty x-AX.

FHENAL ] e e e e e
if(last_channel 1 == 0 && PINB & BOOODOOOOL){

last _channel 1 = 1;

timer 1 = micros();
}else if{last_channel 1 == 1 && ! (PINE & BOOOOOOOL)){

last_channel_1 = 07

receiver_input_channel 1 = micros({) - timer_ 1 + 1&3;

1

Obrdzek 6

3.2 Nastaveni dronu

Nyni je dilezité sundat vrtule z motort v rdmci bezpecnosti. Jelikoz jsou to vysokootackové
motory, je pak velice neptijemné, kdyby se motor ndhodou rozto¢il. Akumulator nechame
stale odpojeny a nahrajeme kod pro nastaveni dronu (Nastaveni zakladnich prvki). Ridime se
kroky v sériovém monitoru (57600 baudt). Po uspé$ném nastaveni se ulozi data do

EEPROM.

3.3 Nahrani kodu pro létani

Nyni miZeme nahrat finalni program pro létani. Nasadime vrtule, pfipojime akumulator a
startovaci sekvenci rozto¢ime motory. Kvadrokoptéru drzime v ruce a lehkymi pohyby
zkontrolujeme funkci gyroskopu a jeho letovou korekci. Dale zkusime postupné mirn¢ hybat

S packami na ovladaci, zda dron bude d¢€lat, co ma. Pak uz nezbyva nic jiného nez 1état.
3.4 Startovaci sekvence
Start = plyn dole, rotace vlevo.

Stop = plyn dole, rotace vpravo.
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Zaver
S vysledkem mé ro¢nikové prace jsem nadmiru spokojen. Piekvapily mne vlastnosti
kvadrokoptéry a funk¢nost arduina pfi takovém projektu. Také jsem velmi spokojen

s odolnosti konstrukce pfi letu, bohuzel pfi prudkém narazu plast PLA neni moc odolny a ma

tendenci praskat v rizikovych bodech (spoje, Gizké ¢asti dilt atd.).

Dale bych chtél projekt rozvinout o GSM modul, aby jej bylo mozné ovladat prakticky

odkudkoliv, kameru s podporou FPV (first person view) ¢i riizné senzory pro autonomitu.
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