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Podékovani

Chtéli bychom podékovat panu uciteli Petrovi Stejskalovi, ktery s ndmi od zacatku
pracoval na nasi praci a kdyz jsme pottebovali poradit tak byl ochotny a rad ndm poradil.
Dalsi podékovani patii nasi pani ucitelce tfidni, tedy pani Martinkové, ktera ndm také od
zaCatku pomaha a bez ni by naSe technicka dokumentace byla plné chyb.

Obrovské podekovani patii panu uciteli Petrovi Pinkasovi, ktery ndm vyrazné poradil
s naSim kodem a diky nému jsme zjistili, Zze programovat Ize vzdy vice cestami a ne, jen
tou jednou.

Posledni pod€kovani patii firmé¢ Baumruk & Baumruk, kterd byla ochotna a zadarmo nam
poskytla zhotoveni nasich krabicek do finalni podoby. Cely proces probihal na CNC
strojich.



Anotace

Tato prace se zabyva problematikou vyvojem elektronické pomucky k dronu. Konkrétné
se jednd o tzv. dropovaci systém, na ktery bude moznost aplikovat jesté nasypku. Cely
projekt se skladd ze dvou ¢asti, a to z programovaci casti, kde cely kod je napsan ve
vyvojovém prostiedi Arduina a elektronické ¢asti, ke které je také pouzito Arduino.

Kli¢ova slova
Arduino; elektrické obvody; Servo; elektronicka pomucka k dronu

Annotation
This project is mean on an electric tool for a drone. Specifically, the name of this thing is
dropping system, for which we can apply a hopper. All project is consists of two parts,
code part and electronic circuit with Arduino.

Keywords

Arduino; electrical circuits; Servo; electronic droning aid
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Uvod

KdyzZ jsme se rozhodli, Ze budeme tvoftit projekt, prvni napadem bylo sestavit elektricky
longboard. Chtéli jsme tvofit néco, co se nam bude hodit, co nds bude bavit a jako studenti
na to budeme mit. Posledni bod jsme bohuzel nesplnili, a tak jsme od elektrického
longboardu museli upustit. Celkové naklady se vySplhaly na konecny 9 000 k¢, které pro
nas bohuzel nebyly piijatelné. Jako druhy népad jsme se rozhodli vytvotit elektronickou
pomicku k dronu. Jelikoz kazdého z nas zajima néco jiného, tak jsme to dali dohromady
a vznikl z toho tento projekt, ktery nas bavi a je i cenové piijatelny.

Na zacatku prace se vénujeme prostiedi, ve kterém jsme celou nasi praci tvoftili. Déle si
fekneme né¢jaké zékladni informace o dronu jako takovém, protoze nemtzeme pocitat, ze
kazdy bude védét co to dron je. Poté uz se dostavame k samotnému popsani naSemu
projektu, zde si jednotlivé ukdzeme Casti projektu, jako je napf.: pfijimac, vysila¢, nasypka
a padaci systém.
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Arduino

Arduino je maly jednodeskovy pocitac (programovatelnd deska), ktery je postaven na
mikrokontrolerech ATmega. S touto deskou se muZete setkat na spousté technicky
zaméfenych Skolach. My jsme se s Arduinem také poprvé setkali v prvnim ro¢niku na
pfedmétu Algoritmy, kde jsme se naucili napi.: rozblikat ledku, i tohle pro nas bylo ze
zacCatku velice narocné. Déle jsme se bohuzel nedostali, a tak vétSina nasi prace stoji na
samostudiu a sbirani informaci z internetu.

1.1 arduino obecné

Jak uZ zde zaznélo, Arduino je mald programovatelna deska, se kterou se da vyrobit
spousta véci. Od jednoduchého zapojeni jedné ledky aZ po na$ obvod, ktery je o néco
korun a program, ktery slouzi k napsani kodu je zcela zdarma na oficialnich strankach
Arduina. Je zde také moznost ptispét penézni ¢astkou od 3 az do 50 dolard.

1.2 licence arduino

Pro nés projekt jsme si vybrali desku Arduino Nano. Tato deska ma technické specifikace
velice podobné desce Arduino Uno, ale velikostné nam nevyhovovala. Potfebovali jsme
vytvotit pomuicku co nejmensi.

Program je aktualné¢ ve verzi 1.8.7. Je dostupny na platformach Mac OS, Windows a
Linux. Arduino je naprogramovano v jazyce Java, ktery je jednim z nejpouzivanéjsich na
svete.
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Obrazek 1: Vykres: Vysila¢



rw cexpoupe| Bwsfy rsanifa D Syuss ge[1si Bu LAY SenffA JABZEN
LT ORI Itepur grog or6T aug erpelg‘fapmg :[esooeldis
uzod neaojofod Jpurzoy AL NSEINOS ABZEN]
T Crxobxger HIuH Jeqsda e 14y
-
M 3 ki
2 B g
B
g
=]
C . 1 =
# L
\

I £E

b

g

Obrazek 2: Vykres: Kryt na vysila¢
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Obrazek 4: Vykres: Kryt na p
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Obrazek 5: Nakres: Nasypka
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Obrazek 6: Nakres: Kryt na nasypku
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Obrazek 7: Nakres: Padaci systém
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Software pro modelovani ve 3D

Predtim nez jsme vibec naSe zatizeni zhotovili v redlné podobé, bylo nejprve potieba
udélat 3D model, podle kterého bychom nase zatizeni zhotovili. Rozhodovali jsme se mezi
tfemi programy, které jsou k této ¢innosti uréené. Prvni program byl Autodesk Maya, ktery
momentalng vlastni a aktivné vyviji firma Autodesk. Tento program je vyborny a da se
v ném vytvaret perfektni grafika. Casto se pouziva k vyvoji 3D efektt do filmi a celkové
se hojn¢ vyuziva v televiznim primyslu. Bohuzel na rozchozeni tohoto programu nemame
dost silny hardware, a tak jsme od toho museli upustit.

Dalsi program, ktery nam nevyhovoval byl Blender. S timto programem oba dva mame
zakladni zkusenosti na rozdil od Autodesk Maya, ve kterém bychom museli zacit Gplné od
zacatku.

Nakonec jsme si vybrali program od Googlu, Google sketchup, ktery pro vymodelovani
nasich modelt bohat¢ stacil. Tento program mizete stahnout zcela zdarma zde. Bezplatna
verze pro zacatek s modelovanim zcela staci a je zbytecné utracet vysoké penize za drahé
programy. Hlavnim divodem, pro¢ jsme si zvolili tento program, byla jednoduchost.
Sketchup je velice jednoduchy program a po par hodinach pochytite spoustu véci a
modelovani je hned piijemné;jsi.

15


https://www.sketchup.com/

3.1  Jednotlivé modely ve Sketchupu

Jak jsme jiz napsali, modely vznikly v programu Google sketchup a nasledné byly
vytvofeny na CNC stroji jako hotovy vyrobek.

311 CNC

Obrazek 8: Laser

Obrazek 9: Ohybaci zatizeni
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3.1.2 model: vysila¢

Obrazek 11: Model: Vysila¢

Obrazek 10: Model: Vysila¢



3.1.3 model: prijima¢

Obrazek 13: Model: Ptijimac

Obrazek 12: Model: Ptijimac



3.1.4 model: nasypka

Obrazek 15: Model: Nasypka

Obrazek 14: Model: Nasypka
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3.1.5 model: padaci systém

Obrazek 16: Model: Padaci systém

Obrazek 17: Model: Padaci systém



4 Dron
Dron je bezpilotni letadlo, které se ovlada pomoci dalkového ovladani.

4.1  Druhy droni

Drony se déli do nékolika kategorii. Hlavni kategorie jsou zdjmova ¢innost a drony, které
se pouzivaji pro komercni ucely.

Drony urcené pro komercni ucely se déli do podkategorii

e s kamerou
e Dbez kamery
e drony se specializovanym zatizenim

Do této kategorie spadd nas projekt. Jako dalsi zafizeni, ktera jsou Casto pouzivana je
napiiklad termokamera. Nejedna se tedy o klasické zatizeni, které se bézné prodava s
dronem, ale musite si ho bud’ sami vyrobit, dokoupit.

4.2  Model, se kterym pracujeme

Model, se kterym pracujeme se nazyva Dji Phantom 3 standard. Zatizeni patii do kategorie
pro komercni Gcely a je urCen vytvareni videi. Z divodu velké hmotnosti musi mit tento
dron jiz funkci navrat domt, coz v praxi znamena, ze v ptripad¢ ztraty signalu, se dron
vrati zpét na misto vzletu. Kamera na je vybavena funkci stabilizace obrazu, ktera ndm
umoznuje, ze obraz bude vzdy kvalitni bez jakéhokoli ottesu.
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5

Elektronicka pomitcka k dronu

5.1 Postup prace:

Zacatek nasi cesty byl predevS§im zaméfen na zdklady elektrotechniky. Poté co jsme tuto
problematiku nastudovali, zacali jsme se vénovat samotnym soucastkam. Funkci serva a
jeho programovanim, pochopeni vysilaciho signalu HC-12 a jeho zapojenim do arduina,
nebo napftiklad i jednoduchym sériovym zapojenim baterii. Cely obvod, jak ptijimace, tak
1 vysilace jsme nejprve zapojili do nepajivého pole, abychom se ujistili, ze vSe funguje a
popiipadé¢ bylo snadné ptesunout konektor, ¢i vyménit vadny hardware. DalSim
problémem byla vaha. Na zafatku jsme vyuZivali 4 baterie AA, a 8V baterii. Ob¢ baterie
byly v zatizeni ptijimace. JelikoZz dron neni primarné stavén pro nase tcely, jeho nosnost
neni vysoka a pohybuje se okolo 1000 az 1200 gramti. Pouze baterie vazily v tuto chvili
170 gramii. Ob¢ baterie se nam podatilo vymeénit za baterie li-po, které dohromady vazily
26 gramd. S elektrickym obvodem jsme se dostali na vahu 56 grami. Nase posledni
uprava byla vyuzit napajeni pouze z jedné z baterii. Tim jsme se dostali na vahu 10 gramti.
Spolu s el. Obvodem jsme se nakonec dostali na vahu pouhych 40 grami. Teprve v tu
chvili, kdy vSe fungovalo tak jak mélo, jsme se rozhodli pajet. Pti pajeni nastaly spousty
komplikaci, ale Gispé€$né se nam vSe podafilo dokoncit. Dal§im na fadé€ byl obal. Vyuzili
jsme material hlinik, jelikoZ je velice odolny a zaroven lehky. Sitka 1,5 mm byla
navrhnuta z divodu zaviti. Po uspé€$ném nakresu v programu Sketchup, jsme zaslali
dokument do firmy BAUMRUK & BAUMRUK s.r.0. a zde nam byl projekt vypalen a
ohnut. Doma jiz sta¢ilo pouze dovrtat potiebné diry a vlozit elektricky obvod do krabicek.

Obrazek 18: Finalni podoba: Elektronicka pomicka jiz umisténa na dronu
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5.2  Vysila¢

K tomu, aby naSe zafizeni na dron mohlo fungovat musi byt zaji$téna komunikace mezi
dronem a ovlada¢em. Komunikace na dalku je zafizena pomoci antén HC-12, které mayji
dosah az 2 km. Vysila¢ funguje velice jednoduse a to tak, ze se zmackne tlacitko a vysila¢
posle signal, podle kterého se ptijima¢ zachova a vykoné ¢innost, kterd potoci servem a
otevie nadsypku nebo uvolni padaci systém.

Obrazek 19: Finalni podoba: Vysila¢
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5.3  Prijimac

Ptijimac funguje uplné stejné jako vysilac, akorat kod nevysila, ale ptijima, jak uz vychazi
Z nazvu.

Obrazek 20: Finalni podoba: Ptijimaé
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5.4  Nasypka

Nasypka bude umisténa na dronu a bude slouzit jako zavadZeci nastroj. O vyuZiti se
dozvime pozd¢ji. Fungovat bude tak, Ze vysilac poSle signal do pfijimac a servo, které

bude piipojené k poklopu nasypky, a to se dale otevie. Na obrazku si miizete v§Simnout
nasypky jesté v neslozeném stavu.

Obrazek 21: Finalni podoba: Nasypka
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5.5 Padaci systém

Padaci systém bude také umistén na dronu a bude mozné ho ménit s nasypkou, takze na
dronu bude nésypka nebo padaci systém. Padaci systém funguje tak, Ze servo odsune tyc¢ku
a véc, kterd byla na tyCce zahdknuta spadne na zem.

Obrazek 22: Finalni podoba: Padaci systém
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5.6  Vyuziti

V rybafeni se bude naSe zafizeni vyuzivat k zakrmovani dan¢ho prostoru a dale jako
zavazeci dron.

U zachranafstvi mame také na mysli pfedev§im vodni plochy. V ptipadé, ze by se ¢lovek
zacal topit, neni problém zavésit za tento systém nafukovaci kruh a doletét s nim pfimo
nad topici se osobu. Velikou vyhodou je zde ¢as, kdy se dron k topici se osob¢ dostane za
velice kratkou dobu.
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Z7.aveér

I ptes velké mnozstvi problémi, se ndm podaftilo vytvoftit plné funkéni viceucelovy systém
na dron, ktery je plné kompatibilni s dronem Dji Phantom 3 standart. Cely systém byl
navrzen tak, aby v pfipadé zmény softwaru nebyla potieba velkd manipulace. Do budoucna
bychom radi posunuli nase projekty dal. V tomto momenté se zabyvame vyrobou
navijeciho zafizeni na dron. Zafizeni je zatim pouze ve stadiu na nepdjivém poli, ale radi
bychom ho dokon¢ili do konce skolniho roku.
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Priloha 1: Zdrojovy kod: Vysila¢

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial connection (2, 3);

const int buttonpin = 8;
const int buttonsignal = 0xAA;

bool buttondown = false;

const int ledwhitepin = 13;

const int ledredpin = 12;
void setup() {

pinMode (buttonpin, INPUT) ;
pinMode (ledwhitepin, OUTPUT) ;
pinMode (ledredpin, OUTPUT) ;

connection.begin (9600) ;

Serial.begin (9600);
while (!Serial)

Serial.println ("TRANSMITTER LOGGING:");

digitalWrite (ledwhitepin, HIGH) ;

void loop () {

int event = digitalRead(buttonpin);
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if

if

(event == HIGH) {

buttondown = true;

(buttondown) {

Serial.print ("SENT ")

digitalWrite (ledredpin, HIGH);
connection.write (buttonsignal) ;
delay (400) ;

digitalWrite (ledredpin, LOW);
delay (100);

buttondown = false;
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Priloha 2: Zdrojovy kod: Prijima¢

#include <SoftwareSerial.h>

#include <Servo.h>

SoftwareSerial connection (2,

Servo gate;

const int gatepin = 9;
const int gateangle = 40; // maximalni uhel otevreni
const int gateduration = 3; // doba otevreni v sekundach
const int gatepause = 6; // doba klidu v sekundach
const int buttonsignal = 0xAA;
const int ledwhitepin = 13;
void setup ()
{

pinMode (gatepin, OUTPUT) ;

pinMode (ledwhitepin, OUTPUT) ;

connection.begin (9600) ;
gate.attach (gatepin);

gate.write (0);

Serial.begin(9600);
while (!Serial)

’

Serial.println ("RECEIVER LOGGING:") ;

Serial.print ("READY ")
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digitalWrite (ledwhitepin, HIGH);

void loop ()

{

int event = connection.read();

if (event == buttonsignal) {

Serial.print ("RECEIVED & OPEN

gate.write (gateangle);

delay (1000 * gateduration);

gate.write (0);

Serial.print ("CLOSED & PAUSE

delay (1000 * gatepause);

while (connection.read() != -1)

Serial.print ("READY ")

")

")
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