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Abstract: This paper deals with design the control and communication unit for flying robot known
as the Quadrocopter. The goal is design and practical implementation unit, which allows measure-
ment of the tilt and the rotation of the robot in the airspace using internal sensors. Furthermore, this
unit conveys the user information about battery voltage and current flow. All measured informa-
tions are transmitted via the communication modules to the processed user software.
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. UVOD

Prace pojednava o navrhu a realizaci fidici a komunikacni jednotky pro létajici robot znamy pod
jménem Quadrocopter. Jedna se o robot se ¢tyfmi vrtulemi, které jsou pohanény stfidavymi syn-
chronnimi motory. Ukolem navrhované jednotky je zprostfedkovat k dalsimu zpracovani takova
data, na zakladé kterych je mozno stabilizovat polohu robota ve vzdusném prostoru. Jednotka zpra-
covava namerena data a umoznuje regulaci otacek motorti prosttednictvim frekvencnich ménict. Je
pocitano také s komunika¢nim rozhranim pro pfipojeni GPS modulu. Zafizeni je napajeno z Li-pol
akumulatoru. Hodnota napéti tohoto akumulatoru je méfena a spolu s ostatnimi daty prenasena do
uzivatelského software. Pienos dat zajistuji vytvorené komunikacni jednotky pies bezdratové ko-
munikaéni rozhrani ZigBee.

. RIDICI JEDNOKA

Ridici jednotka byla navrzena a realizovana tak, aby bylo mozné ziskat viechna potiebna data pro
stabilizaci tohoto robota ve vzdusném prostoru. Aktualni poloha robota je stanovovana podle udaji
z akcelerometri a gyroskopti. Dale umoznuje hlidani stavu akumulatoru tak aby nedoslo k jeho
podbiti, piipadné padu zatizeni z divodu nedostatku energie k bezpe¢nému pistani. Ridici jednot-
ku 1ze rozdélit do nékolika nasledujicich casti.

2.1. NAPAJECIi ZDROJ

Jedna se o zafizeni, které je napajeno z tfi¢lankového Li-pol akumulatoru. Jmenovita hodnota napé-
ti jednoho ¢lanku je 3,7 V. Sériovym spojenim téchto ¢lankd bylo dosazeno napajeciho napéti
11,1 V. Timto napétim jsou napajeny frekvenéni ménice pro sttidavé synchronni motory. Ostatni
zatizeni na fidici desce pracuji s napétovymi urovnémi 3,3 V a 5 V. S ohledem na nejnizsi ztratovy
vykon vznikajici pfi snizovani napétovych urovni byl pro sniZeni napéti na troven 5 V pouzit spi-
nany stabilizator. Pro dalsi sniZzeni napét'ové urovné na 3,3 V byl pouzit linedrni LDO stabilizator.

2.2. MIKROKONTROLER

Pro zpracovani vsech dat byl pouzit mikrokontrolér ATmegal6 vyrab¢jici firma Atmel Corporati-
on [1]. Na jednotce se vyskytuji snimace s digitadlnim i analogovym vystupem. Pro komunikaci



S inercidlnim snimacem je vyuzita SPI sbérnice. UART sbémice je vyuzivana k pfenosu dat mezi
mikrokontrolérem a komunika&nim modulem, ktery dale prenasi data bezdratové. I°C sbérnice je
vyuzita pro komunikaci mikrokontroléru s ¢tyfmi frekvencnimi méni¢i pohonnych motort. Pro-
stiednictvim této sbérnice je mozné k jednotce také ptipojit GPS jednotku. Signaly z analogovych
snimacu jsou digitalizovany prostiednictvim internich AD pievodnik v mikrokontroléru. Jako re-
feren¢ni napéti je pouzito filtrované napajeci napéti 5 V.

2.3. INERCIALNIi SNIMAC

Pro inercialni navigaci a stabilizaci konstruovaného robota ve vzdusném prostoru je nutné znat jeho
aktudlni naklonéni vici vztaznym osam a také thlové rychlosti kolem jednotlivych os. K ziskéani
hodnot téchto velic¢in se vyuzivaji akcelerometry a gyroskopy, pti¢emz pro ziskani hodnot naklont
je potieba tyto signaly z téchto snimacti matematicky zpracovat. Bylo vyzadovano méteni téchto
veli¢in ve vSech tfech osach. S ohledem na piesnost ulozeni snimac¢t byl pouzit integrovany inerci-
alni snima¢ ADIS 16405 vyrabg&jici firma Analog Devices [2]. Tento snima¢ je$té navic obsahuje
také snimace magnetického pole, vyuzitelné pro ziskani dalSich informaci o poloze robota. Tento
snima¢ komunikuje s mikrokontrolérem po SPI sbérnici. Data jsou pienasena v definovanych dato-
vych rdmcich.

2.4. MERENI PROUDU A NAPETI

Celé zatizeni je napajeno z Li-pol akumulatoru. S ohledem na zivotnost téchto akumulatorti neni
vhodné je vybijet pod stanovenou mez napéti. Z tohoto divodu je nutné métit béhem provozu robo-
ta napéti akumulétoru a o nizké hodnoté napéti v€as informovat uzivatele. Pro méteni napéti je vy-
uzit interni AD pfevodnik mikrokontroléru. Méfena hodnota napéti je upravena napétovym deéli-
¢em, tak aby se pohybovala v nap€tovém rozsahu AD pievodniku.

Béhem letu robota hodnota odebiraného proudu z akumulatoru dosahuje az 20 A. Po zvazeni moz-
nosti méfeni tohoto proudu byl pouzit integrovany snima¢, ktery vyuziva Hallova jevu. Tento sni-
ma¢ ma napétovy vystup, ktery je rovnéZz digitalizovan 10bitovym AD ptevodnikem
v mikrokontroléru. Jako referen¢ni napéti AD pievodniku je pouZzito napajeci napéti 5 V. Ze stej-
ného zdroje je také napajen snima¢ proudu. Z tohoto diivodu nema minimalni zvinéni napajeciho
napéti vliv na naméfenou hodnotu proudu. Obrazek 1 ukazuje prubéh odbéru proudu béhem letu
robota. Aktualni hodnota proudu je métena s periodou 20 ms. V grafu je vyznacen klouzavy pri-
meér, pocitany z 50 vzorkd.
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Obrazek 1:  Pribéh odbéru proudu béhem letu robota



3. KOMUNIKACNI JEDNOTKA

Komunikac¢ni jednotka umozituje pfenaset naméfend a vypoctena data béhem letu k dal§imu zpra-
covani do pocitace na zemi. Pro komunikaci byl vybran standard IEEE 802.15.4, ktery je znam pod
jménem ZigBee. Jedna se o standard vyvinuty pro primyslové aplikace, kde je pfenaseno malé
mnozstvi dat. Tato komunikaéni zafizeni pracuji ve volném frekvenénim pasmu 2,4 GHz [3]. Data
jsou prenasena v datovych ramcich Citajici 20 bajtd. Byl vytvoren palubni a pozemni komunika¢ni
modul. Pozemni modul obsahuje pievodnik mezi UART a USB sbérnici. Umoziiuje tak jednodu-
chy pfenos dat do pocitace.

4. UZIVATELSKY SOFTWARE

Vytvofené uzivatelské prostfedi vizualizuje pfijatd data z komunika¢niho modulu. Slouzi
k pfedevsim k informovani uzivatele o naklonéni robota ve vzdusném prostoru, dale pak o stavu
napéjeni a zobrazuje také vykony jednotlivych motorti. VSechna data jsou uklddéna do textového
souboru z divodu analyzovani letovych dat. Software byl vytvofen na platformé .NET 3.5 v jazyce
C#.

5. ZAVER

Byla navrhnuta a realizovana fidici a komunikaéni jednotka pro 1étajici robot znamy pod nazvem
Quadrocopter. Jednotka umoznuje méteni veli¢in pro inercialni navigaci, dale méti napéti a proud,
ktery je odebiran z akumulatoru. Bylo vytvofeno také bezdratové komunikaéni rozhrani, prostied-
nictvim kterého jsou naméiena data zasilana do pozemni komunika¢ni jednotky. Pozemni jednotka
tyto daty ptedava prostfednictvim sbérnice USB do pocitace. Pro potieby ukladani a vizualizaci
naméfenych dat byla vytvotena uzivatelska aplikace do pocitace. Ovladani robota probiha pomoci
modelarské vysilacky.

Jadro ftidici jednotky tvoii mikrokontrolér ATmegal6, prostiednictvim kterého jsou zpracovavana
data od inercialniho snimace, snimace proudu dale pak data z komunikac¢nich rozhrani. Prosttednic-
tvim tohoto mikrokontroléru jsou zasilany ptikazy frekvenénim méni¢tim jednotlivych motord, kte-
ré 1idi jejich otacky.

Na tuto cast projektu zabyvajici se realizaci fidici a komunikaéni jednotky navazuji dalsi dve prace
jinych autord zabyvajici se stabilizaci robota a GPS jednotkou.
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