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ABSTRACT

This paper describes the building process of a robot
airplane, and the electric devices, that operate the robot
model. Different mods are also listed, which can be
used for various purposes.

1. BEVEZETES

A robot RC repiilé alkalmazasara azért van sziikség,
hogy a szarazsagok miatt keletkezd erdétiizek oltasahoz
megfeleld informacidkat szolgaltassunk a tlizoltosag
részére (tliz terjedési irany, éghetd anyagok helye). Az
ilyen tipusu repiildgépeket UAV-oknak nevezik, ami a
pilotanélkiili jarmii angol roviditése. A magyar hadsereg
és a BME is fejleszt hasonld modelleket.
Felhasznalhatosaguk széleskort.

2. TEST KIALAKITASA

Az RC a radio controll roviditése, radid jelekkel
iranyitjuk a modelleket. Eldszor Nikola Tesla kezdett el
foglalkozni ilyen modellek épitésével (RC hajémodell).
A mi munkank tesztgépek épitésével kezdddott, hogy
megfeleld jartassagot szerezziink az aerodinamikai
kialakitas és taviranyitds terén. Két modellt épitettiink,
fokozatosan kikiiszobolve a felmeriild hibakat. Ezek
hagyomanyos felépitésti repiilégépek voltak
(orrlégesavaros, merdleges kormanylapatokkal). A test
95 %-a 1épésallo hungarocellbdl (EPS 100) késziilt. Ezt
az anyagot hevitett nikkel hurral vagtuk a kivant alakra.
A szarny merevségét a késdbbiekben acélhuzallal
noveltiik. Keményfat hasznaltunk a motor rogzitéséhez.
A sziikséges ragasztasokat hagyomanyos
ragasztopisztollyal végeztilk, a ragasztd anyaga mind
kémiailag, mind fizikailag optimalis.

A tesztgépek ¢épitése sordn csak a miikddéshez
elengedhetetlen elektronikat épitettiik be. A hajtas egy
kefenélkiili, egyenarami motorbol [3.], Iégcsavarbol és
egy sebességszabalyzobol all. A kormanylapatokat a
modellezésben hasznalatos szervomotorok mozgatjak,
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amik szinten egy hagyomanyos RC vevébe vannak
csatlakoztatva a sebességvezérlével egyiitt. Ezt egy hat
csatornas 2.4GHz-es taviranyitoval tudjuk miikodtetni
[2.]. A teljes repiilogépet egy kétcellas litium-polimer
akkumulator taplalja. A rogzitésiik ragasztdoval és
gyorskotegelovel tortént. Az épitésnél az egyszerl
kialakitas volt a legfébb szempont, hogy egy esetleges
baleset esetén gyors és konnyli legyen az ujraépités.

2.1 abra: Az elsé tesztrepiilo

1 Ultrahang szenzor
2 Kamera

3 Ads-vevs

4, Akkumutétor

5, Mikrovezértd

6, Szervé

7, Gyorsulds mérd
8, Giroszkip

9, Sebesség vezérls
10, Flektromotor
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2.2. abra: Tervezett elektronikai elrendezés
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APC-220 adb-vevs
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Mikrovezérlo

2.3. dbra: Beépitett elektronika és megvalositott
elrendezés

A két tesztreptil6 elkészitése (2.1. dbra) és kiprobalasa
soran szerzett tapasztalatok alapjan készitettik el a
harmadik, végleges modellt. A gép kiilsejét az amerikai
hadseregben is hasznalt MQ-1 Predator-rél mintaztuk.
A modell hatsé légesavarral rendelkezik, vitorlazé
kialakitdst ¢és a kormanylapatjai 120 fokos szoget
zarnak be. A torzs hossza 1 m, szarnyfesztavolsaga 1,8
m. Ezt a modellt mar futomiivel is ellattuk. Ezek
aluminium  lemezekbdl késziiltek ¢és  milanyag

gumirozott kerekek vannak hozzaerdsitve.
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2.4 abra: A kész felerito" repiilogep

A mi UAV-unk az eddigi két repiilogéphez képest
Iényegesen  tobb  és  fejlettebb  elektronikaval
rendelkezik. Egy szokvanyos modellhez képest még
megtalalhat6 benne:

- egy mozgathatdé allvanyra szerelt HD kamera,

amivel a 1égi felvételeket rogzithetjiik

- GPS modul, ami globalis helyzet meghatarozasra

alkalmas. [6.]
- IMU (inercialis
meghatarozasa [5.]
- MCU (mikrovezérld), Arduino Mega 2560 tipusu
[4.]

- UDS (ultrahangos tavolsagérzékeld)

- APC220 nagy hatdtavolsagu soros adovevo

- Bluetooth modul

mer0 egység) orientacid
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3. PROGRAMOZAS

Az Osszeallitott gépnek nincs kollektiv bekapcsold
gombja. Igy a mikrovezérlé bekapcsolasa, dram ala
helyezése az els§ feladat. Amint ez megtortént, a
mikrokontroller var a megfeleld periféridk, érzékeldk
visszajelzésére, addig semmi latvanyos nem torténik. Ez
utan torténik az ESC, és ezzel egyiitt a motor, valamint
az RC vev0 rakapcsolasa az akkumulatorra.

Az igy belizemelt rendszer mar repiiléképes, egy
szokvanyos RC vitorlazogép all el6ttiink, aminek az
iranyitasat egy jol kifinomult eszkoéz, a 10 DoF IMU
segiti.

Ha bekapcsoljuk a GPS modult is, a mikrovezérld
aktivalja a lehetséges lizemmodokat a csatlakozasnak
megfelelden:

- [TC] taviranyito: iranyitott repiilés

- [BD] bluetooth: diagnosztika

- [BA] bluetooth: célkoordinata felvétele

- [BP] bluetooth: felszallasi engedély

- [AD] APC220: diagnosztika

- [AA] APC220: célkoordinata felvétele

- [AP] APC220: programozott repiilés

- [AT] APC220+taviranyito: iranyitott repiilés

Az lizemmodok elérése a fajtaik el6tt vastagon szedett
két nyomtatott nagybetli beiitésével torténik. Ez
torténhet barmelyik soros portrol [1].

Ezek, a repiilés nélkiili izemmodok kivételével csak
akkor érhetdek el, ha a GPS érvényes jelet fog. Ez azt
jelenti, hogy valos koordinatakkal rendelkezik, vagyis
megfeleld mennyiségli miholdat 1at a pontos
navigéalashoz.

3.1. Taviranyité, iranyitott repiilés

A gép RC modellként viselkedik, megegyezik azzal
az allapottal, amit a pozicionald eszkdz bekapcsolasa
nélkiil is tapasztalunk. Ez az alapallapot.

3.2. Bluetooth, diagnosztika

Ez egy Osszetett iizemmodja a repiilének. A megfeleld
parancsokkal minden részét ellendrizhetjiik a gépnek.
Példaul az ,,[all]” sz6 beirdsa utan az Osszes szervo a
megengedett végkitérések kozott sopré mozgast végez.
Az ,[imu]” széra a mikrovezérlé folyamatosan kiildi a 3
Euler szoget. Egy uj funkcié beirasa automatikusan
megallitja az el6z6t, de a ,,[stop]” szd beirasaval ezt mi
is megtehetjiilk. Ha a ,,[ready]” szét irjuk be, a rendszer
visszatér alapallapotba.
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3.3. Bluetooth, célkoordinata felvétele

Ha ezt valasztjuk, a gép megkérdezi, hogy egy vagy
tobb helyet akarunk kijeldlni. Amennyiben egy
koordinatat szeretnénk, a ,,[one]” szot kell beirnunk.
Ebben az esetben, ha a repiild6 megkapja a felszallasi
engedélyt, a repiilégép felszall, elrepiil az adott helyre,
megfordul és visszajon a felszallasi pontra. Ha tobb
koordinatat akarunk megadni, akkor a ,,[multi]” szot
kell beirnunk. Ekkor a program megkérdezi az els6 hely
longitudinalis, majd latitudinalis, végiil a magassagi
koordinatajat. Ezeket is mind szogletes zardjelben kell
megadni. Eddig a program futéasa teljesen olyan, mint ha
egy pontot adnank meg. A harom adat bevitele utdn a
mikrovezérld megkérdezi, akarunk-e még tobb helyet
megadni, vagy sem. Amennyiben igen, a ,,[yes]” szot
kell begépelniink, ha nem, akkor a ,,[no]” szét. Ennek
hatdsara a mikrokontroller automatikusan vissza fog
majd térni az utolsé pont utan a felszallasi pontra.

3.4. Bluetooth, felszallasi engedély

A koordinatak megfeleld beallitasa utan valaszthatjuk
ezt az opciot. Az eltarolt koordinatak kétfélék lehetnek,
vagy bluetooth-on, vagy az APC220-on keresztiil lettek
felvéve. Ezért az els6 kérdése a gépnek az, hogy melyik
repiilési tervre adunk engedélyt.

»[A]” lenyomasa esetén az APC220, ,,[B]” lenyomasa
esetén a bluetooth repiilési terv kap engedélyt. Célszerli
mar a kijeldlt felszallopalyan, az irdnyba allitott géppel
elkezdeni a miiveletet.

3.5. APC220, diagnosztika

Ez a fajta ellendrzés annyiban tér el a bluetooth-os
diagnosztikatol, hogy PC-rdl végezhetd. A kulcsszavak
¢és funkcioik teljesen megegyeznek.

3.6. APC220, célkoordinata felvétele

Hasonlo a helyzet, mint a diagnosztikanal.
Megegyezik az azonos nevil, bluetooth-os megoldassal.

3.7. APC220, programozott repiilés

Olyan letarolt repiiléutak, amik a tesztelések soran
mar a firmware-rel letdltésre keriiltek és kiilonleges
kulcsszavakkal el6hozhatéak. Ennek célja egyrészt a
konnyebbség, nem kell ujbol és Ujbol felvinni adott
koordinatdkat. Masrészt pedig az olyan beépitett
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mandvereket iktathatunk az utba, amiket diszkrét
koordinata bevitelekkel nem lehet el6idézni, példaul
orso, vagy replilés fejjel lefelé.

3.8. APC220+taviranyitd, iranyitott repiilés

Az alapallapottol, vagyis az RC repiil6zéstdl annyiban
tér el, hogy folyamatosan kiildi a telemetriai adatokat és
a GPS koordinatait.

4. FEJLESZTES

A legfontosabb tovabblépés az lenne, hogy a
hungarocell testet kivaltanank egy erdsebb anyaggal, pl.
ivegszalas millanyag. A  szadrnyak merevitését
karbonszalakkal kellene megoldani, mert annak kisebb a
tomege és nagyobb a merevsége, mint az acélhuzalnak.
Célszerli lenne egy erdsebb akkumulatort alkalmazni,
amir6l az Osszes elektronikat egy kozos tapellatasrol
tudnank iizemeltetni (a mostani modellben 5 kiilonalld
akkumulator taldlhatd). A gép komolyabb repiilési
funkcidinak tesztelése elott sziikség lesz  egy
szélcsatorna-vizsgalatra, ahol a modell aerodinamikai
jellemzoit tudjuk pontosan meghatarozni.
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