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1. Opis projektu

1.1. Cel projektu: Dopracowanie konstrukcji oraz algorytméw sterowania platformy
zaprojektowanej w poprzedniej edycji projektu. Utworzenie prostej aplikacji stuzgcej do
strojenia platformy ,w locie” oraz wprowadzenie czesciowej autonomii obiektu polegajgcej na
regulacji wysokosci lotu.

1.2. Zatozenia projektu: Zapoznanie sie z istniejgcymi rozwigzaniami w zakresie autonomii
podobnych platform. Projekt zaktada gruntowne testy czujnikéw odlegtosciowych oraz
cisnieniowych pozwalajagcych okreslic wysoko$¢, na jakiej aktualnie znajduje sie platforma.
Dodatkowo w ramach prac zostanie zaprojektowana nowa, poprawiona wersja kontrolera lotu
oraz prowadzone bedg badania nad niwelacjg dryftu platformy na podstawie obrazu z kamery
niskiej rozdzielczos$ci analizowanego bezposrednio na platformie.

1.3. Oczekiwane wyniki: Wynikiem przeprowadzonych prac ma by¢ w petni funkcjonalny
prototyp platformy latajacej zdolny do autonomicznego, stabilnego utrzymywania zadanej
wysokosci, wyposazony w nowy kontroler lotu oraz pozbawiony wad platformy z poprzedniej
edycji projektu.

1.4. Ocena ryzyka projektu: Zaktadajgc realizacje projektu przez osoby o réznym stopniu
zaznajomienia ze specjalistycznym sprzetem, istnieje ryzyko zwigzane z uszkodzeniem platformy
latajgcej oraz niektorych elementdw elektronicznych. Uwzgledniajgc natomiast dotychczasowe
zaangazowanie uczestnikow projektu w ramach prac w strukturach kota naukowego, ich che¢
poszerzania wiedzy, dodajgc do tego $cista wspdtprace z opiekunami naukowymi oraz
konsultantami projektu, mozna okresli¢ ryzyko niezrealizowania celéw projektowych za
minimalne.

2. Przebieg prac projektowych

2.1. Zaprojektowanie i wykonanie poprawionej wersji kontrolera lotu odpowiedzialnego za
stabilizacje oraz monitorowanie parametréw lotu quadrokoptera.

Zaprojektowanie oraz uruchomienie kontrolera lotu byto kluczowym elementem
modernizacji platformy. Zdecydowano sie na konstrukcje modutowg kontrolera:

e Modut zasilajgcy odpowiedzialny za dystrybucje zasilania na regulatory obrotéw oraz
za dostarczenie napie¢ 5 V oraz 3,3 V do zasilania pozostatych uktaddw.

o Jednostka centralna odpowiedzialna za sterowanie platformg na podstawie danych
dostarczonych przez uktad wizyjny oraz przez jednostke odpowiedzialng za nowe
oczujnikowanie.

e Modut sensoryczny odpowiedzialny za akwizycje danych z czujnikdw poktadowych,
ich interpretacje i filtracje.

W pierwszym etapie prac utworzony zostat schemat logiczny potgczen pomiedzy wszystkim
elementami znajdujgcymi sie na ptytce, w ktorych sktad wchodzg czujniki, mikroprocesory,
przetwornice oraz inne drobne elementy elektroniczne.

Po utworzeniu schematu, elementy zostaty rozmieszone na ptytce, a nastepnie utozone
zostaty sciezki — fizyczne potfgczenia pomiedzy elementami. W przypadku modutu sensorycznego
zdecydowano sie takie na mechaniczne oddzielenie czujnikdéw inercyjnych oraz pozostatej czesci
ptytki. W tym celu zaprojektowano dodatkowg ptytke o niewielkich rozmiarach, ktéra zostanie



przytwierdzona do ptytki macierzystej za posrednictwem dwustronnej tasmy piankowej, co pozwoli
na cze$ciowe wyeliminowanie drgan. Pofgczenia natomiast zostaty wykonane za pomoca tasmy FFC.

Na ptytce jednostki centralnej umieszczony zostat procesor gtéwny, modut radiowy oraz
buzzer stuzgcy do sygnalizacji niskiego stanu natadowania baterii lub wejscia platformy w tryb
failsafe. Na module zasilajgcym jedynymi elementami elektronicznymi sg przetwornice napiecia
oraz niezbedne do ich funkcjonowania drabinki rezystorowe. W tym module kluczowym aspektem
byta grubosc sciezek rozprowadzajgcych energie dla regulatoréw obrotéw, s3 one bowiem narazone
na dos¢ duze prady.

Rys. 1 - Model 3D uktadu modutu oczujnikowania.



Rys. 3 —Model 3D uktadu zasilania.

Natomiast ponizsze zdjecie przedstawia kompletny, zmontowany i w petni funkcjonalny uktad
kontrolera. Modut zostat przetestowany zaréwno w laboratorium, poprzez testy stacjonarne oraz w
warunkach rzeczywistych — podczas lotu platformy.



Rys. 4 —Zmontowany i uruchomiony uktad.
2.2. Udoskonalenie konstrukcji mechanicznej

Konstrukcja mechaniczna ramy nosnej quadrokoptera nie zostata zmieniona, postanowiono
natomiast wyposazy¢ jg w obudowe ochronna. Jej gtéwnym celem jest zapobieganie uszkodzeniu
Smigiet platformy przy zetknieciu z przeszkodami. Pozwoli to na poruszanie sie w ciasnym,
zamknietym pomieszczeniu, gdzie ryzyko natrafienia na jakgkolwiek przeszkode jest stosunkowo
duze.

Projektowana obudowa musiata zosta¢ wykonana w taki sposdb, aby nie zaburzata pracy
uktadu napedowego, petnigc jednoczesnie funkcje ochronng. Priorytetowg kwestig byta rowniez
waga obudowy. Z tego powodu zdecydowano sie wykonac jg z elaporu (EPP), czyli tworzywa
sztucznego stosowanego w produkcji opakowan i obudédw ochronnych w przypadkach, gdzie
wymagana jest wysoka sprezystos¢ przy powtarzajacym sie obcigzeniu statycznym i dynamicznym.
Walorami produktdw wytwarzanych z EPP sg dobra odpornos$é chemiczna i niska waga.



Rys. 6 — Model 3D obudowy — widok z boku.

Rys. 7 — Wykonana obudowa podczas testow.

2.3. Implementacja i testy cze$ciowej autonomii platformy

W pierwszym kroku opracowano algorytm Igdowania tak, aby zapewni¢ jak
najbezpieczniejsze obnizenie sie platformy do poziomu ziemi. Aby to uczyni¢ poziom zadany
wysokosci jest cyklicznie zmniejszany o optymalng wysokos$¢ 5 cm. Przy nizszym tempie opadania,
quadrotor byt podatny na zaktdcenia zwigzane z odbijaniem sie strugi powierza od ziemi, a wieksze
tempo opadania grozito zbyt gwattownym uderzeniem quadrotora w ziemie. Na wysokosci 15 cm
silniki zostajg wytgczone. Zapobiega to zatrzymaniu quadrotora na poziomie uchybu ustalonego i
jednoczesnie taka wysokosc¢ nie zagraza uszkodzeniu jednostki podczas tego manewru.
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Rys. 8 — Schemat blokowy algorytmu lgdowania.

Nastepnie zaimplementowany zostat algorytm startu platformy, ktéry jest bardzo waznym
zagadnieniem w kontekscie innego algorytmu dziatajgcego na platformie — algorytmu optical flow.
Wazne jest, aby platforma oddalita sie od ziemi mozliwie szybko, aby wystepujgce niepozgadane
zjawisko "poduszki powietrznej" zadziatato na quadrotor w jak najmniejszym stopniu. Realizacja
algorytmu startu wykorzystuje obie dostepne na platformie petle regulacji: predkosciowq i
wysokosciowq. Poczatkowo dziatajgcy petlg jest petla predkosciowa nadajgca platformie optymalng
predkos¢ wznoszenia. Po przebyciu przez platforme odpowiedniej odlegtosci, algorytm przetacza
petle na petle wysokosciowg, ktéra ustawia quadrotor na odpowiedniej wysokosci.
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Rys. 9 — Schemat blokowy algorytmu staru.

Ostatnim etapem prac byty testy platformy. Jako ze zbudowany quadrotor przeznaczony jest do lotow
w zamknietych pomieszczeniach, testy przeprowadzone zostaty na hali sportowej. Pozwolito to na bezpieczne
przetestowanie wszystkich zaimplementowanych rozwigzan bez obawy o zniszczenie platformy. Podczas
testow pilot bezpieczenstwa w kazdej chwili mdégt przejgé kontrole nad platformga w momencie kiedy ta
zagrazataby bezpieczenstwu.
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Rys. 10 — Platforma podczas testow.

Przeprowadzone testy wypadty pomysinie. Quadrotor jest w stanie wykona¢ autonomiczny start oraz
ladowanie po otrzymaniu komendy z naziemnej stacji kontroli lotu.

2.4. Aplikacja do strojenia platformy w locie
Napisana aplikacja miata za zadanie utatwi¢ dostrajanie parametréw petli regulacyjnych
zaimplementowanych na platformie, takze podczas lotu platformy. Program uruchomiony na komputerze

komunikowat sie bezprzewodowo z platforma i pozwalat na zmiane parametrow w dowolnej chwili. Kod
zostat napisany w jezyku C# przy zastosowaniu srodowiska Microsoft Visual Studio.
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Rys. 11 — Aplikacja pozwalajgca na zmiane nastaw petli regulacji.



3. Podsumowanie

W wyniku prac projektowych platforma zostata gruntownie udoskonalona w poréwnaniu do poprzedniej wersji,
ktéra byta wynikiem prac poprzedniej edycji projektu. Projekt i wdrozenie nowego kontrolera lotu pozwolit na
rozwiniecie istniejgcych juz funkcji platformy oraz na implementacje nowych rozwigzan, ktére znacznie podniosty
poziom autonomii obiektu. W obecnej chwili do sterowania platforma nie jest wymagany pilot, a jedynie operator po
krétkim przeszkoleniu. Nie mniej jednak pozostato jeszcze wiele do zrobienia, aby obiekt byt w petni autonomiczny,
jak na przyktad wykrywanie i omijanie przeszkdd czy przystosowanie platformy do lotéw na zewnatrz.

4. Zakupy realizowane w ramach projektu

4.1. Lista zakupionych przedmiotéw

e Zestaw elementéw napedowych wielowirnikowca

e Gimbal na kamere

e Rama hexacopter

e Futaba R6308SBT odbiornik z nadajnikiem telemetrii 2.4GHz FASST

4.2. Zdjecia zakupionych przedmiotéow

Rys. 12 — Zestaw elementéw napedowych — $migta, silniki oraz regulatory obrotéw.



Rys. 13 — Rama hexacopter.

Rys. 14 — Odbiornik Futaba



Rys. 15 — Gimbal na kamere, przeznaczony do kamer GoPro.

5. Publikacja wynikéw projektu
Adres publikacji wynikéw projektu w Internecie:

http://www.uav.polsl.pl



http://www.uav.polsl.pl/

