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Abstract: This student paper discusses basic concept of quadrotor for purpose of academic platform
for testing and development. In the following text is described general concept of construction and
initial prototype of the quadrotor. Furthermore in this paper is described flight control of quadrotor
based on Fuzzy logic.
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V dnesni dobé dochazi k stile vétsi automatizaci a mnoho ukond je tedy provadéno roboty. Dnes
vétsinou roboti vyuZivaji pozemniho pohybu nebo ¢asto nejsou pohyblivi viibec. Pro fadu ¢innosti
jsou v8ak vhodni roboti, ktef{ umi 1état - obecné oznacovani jako UAV. Pfikladem quadrotoru, ktery
je dnes vyvijen pro redlnou aplikaci napriklad muZze byt minihelikoptéra Siemens ,,Fly & Inspect*,
kterou Siemens vyviji ve spolupraci s MIT a ma slouzit k inspekci budov a prostori [1]. Quadro-
tory maji oproti jinym UAV vyhodu vysoké manévrovatelnosti a schopnosti vznaset se nad stabilnim

bodem. Nevyhou quadrotoru je ndro¢néjsi fizeni a vySsi spotieba energie nez UAV, které vyuZivaji
vztlaku generovaného rychlosti a tvarem modelu.

NAVRH QUADROTORU
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¢tvercovym pudorysem - tedy kiiZovym uchycenim motort, kde dva motory jsou pravotoCivé a dva
levotocivé, pricemz motory stejného sméru jsou vZzdy umistény v opacnych rozich viz. obrazek 1.

Obrazek 1:  Navrh quadrotoru

Zakladni navrh pocita s pripojenim inercidlni jednotky pro sledovani a fizeni ndklonii a poskytovani
moznosti pro ptipojeni dalSich senzorid uzitecnych pro kontrolu letu.



3 PROTOTYP QUADROTORU

Prototyp quadrotoru byl vytvoren za ti¢elem ovéfeni spravnosti navrhu moZnosti testovani stabili-
zaénich algoritmi. Kostra prototypu je tvofend stavebnici Merkur s polyurethanovym bezpecnostnim
rdmem. Prototyp je vybaven ¢tyfmi bezkartiCovymi motory MIG RC 400/10, které dohromady po-
skytuji efektivni tah aZ 2,2kg. Prototyp je ddle vybaven vyvojovym kitem STM32VLDISCOVERY,
ktery zajiSt'uje fizeni, informacnim lcd panelem pro zobrazovani stavovych informaci a inercidlni
jednotkou CHR-6D. Jednotka CHR-6D obsahuje ti{-osy akcelerometr, tfi-osy gyroskop a je vybavena
vlastnim ARM Cortex ™ procesorem, ktery umoZiuje filtrovdni naméfenych dat a i jejich zpracovéni
pomoci rozsiteného Kalmanova filtru konkrétn€ Hybridniho Kalmanova filtru implementovaného dle

[2].

Prototyp nema vlastni napdjeni a je napdjen pies piivodni kabely ze dvou pocitacovych ATX zdroji.

Kromé napajecich kabell je prototyp pripojen USB kabelem pro nahravani a debugovani fidiciho
programu a mé tedy zna¢né€ omezenou letuschopnost.

Obrazek 2:  Prototyp quadrotoru

Dle néavrhu prototyp umi komunikovat se senzory na I>C, UART a SPI rozhranich, pfipadné piimo
zpracovévat analogické data. V ramci fidici jednotky jsou implementovdny algoritmy pro vycitani
udaju ze senzoru uréujicich vzdalenost pomoci infra-Cerveného svétla (testovano se senzory SHARP
GP2YO0AO2 a GP2D120) a senzorii na detekci prekaZzek pomoci ultrazvuku (testovano se senzorem
SRF10). IMU jednotka na prototypu také umoziuje pfipojeni k pocitaci a sledovani dat paraleln¢ za
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letu pro snazsi diagnostiku zpracovani dat o poloze a simulaci ovladacich algoritmti.

4 RIZENI A STABILIZACE

Rizeni quadrotoru je provadéno zmé&nou vykonu jednotlivych motori viz [3], kde napiiklad pfi ni-
klonu v jedné z os dojde ke sniZeni vykonu motoru ve sméru, ve kterém chceme model naklonit a
zdroven soumérnému zvySeni vykonu motoru leZicimu opacnym smérem. Pro zachovéni vysky letu
je jesté potieba pii nakldnéni kompenzovat ztratu vztlaku zvySenim celkového vykonu o 7”7, piicemz
potfebny rozdil miZzeme vypocitat jako:

T' =T x(sec(8) — 1), ey

~s 2

kde T znaci ptivodni celkovy vztlak a © znaci thel vychyleni od horizontaln{ osy.



4.1 STABILIZACE

Stabilizace za letu je provadéna algoritmem vyuZzivajicim fuzzy logiku - konkrétné sadou péti pravidel
pro kaZzdou z horizontalnich os, kde kazdé pravidlo stanovuje potiebny rozdil v tazich motort v dané
ose pro stabilizaci urcitého ndklonu. Vstupem algoritmu je aktudlni ndklon oznacovany jako ,,Pitch*
a ,,Roll* a vystupem je hodnota, dle které se nastavi rozdil v tazich motord.

Znézornéni Fuzzy pravidel
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Obrazek 3: Znazornéni prislusnosti pravidel
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algoritmus na zdklad€ ménicich se podminek a pfipadné umozZiuje snadné pridani napiiklad uptesiu-
jicich pravidel na zdkladé¢ dal$ich dat z pridanych senzord.

5 ZAVER
Sestrojeny prototyp umoziuje testovani riznych stabilizacnich algoritmil na zédklad€ dat z inercidlni
jednotky, pfipadné na zakladé& dat z dal§ich pfipojenych senzord. Ridici jednotka STM32VLDISCOVERY
poskytuje dostate¢ny vykon pro zdkladni fidici a stabiliza¢ni algoritmy, avSak pro implementace roz-
sifenych algoritmu, jako napiiklad rozpozndni obrazu a detekce konkrétnich objektd, by bylo vhodné
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pfipojeni dedikovaného zatizeni pro dany tcel nebo pfevod veskerého fizeni na vykonné;jsi jednotku.
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