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ABSTRACT

The purpose of the dissertation is to create a flying device equipped with two rotors, capable of indoor
flight and controlled fall. The innovation in the project is that the rotors are placed above each other and the
control of the flight orientation is empowered by two servos.

KIVONAT

A dolgozat célja az dltalunk létrehozott, teljesen uj kialakitdsu kétrotoros dron felépitésének és
elényeinek bemutatdsa. Az eszkéz kompakt kialakitasdanak kdszonhetden beltéri repiilésre, valamint irdnyitott
ereszkedésre kiilonosen alkalmas.

Kulesszavak: dron, hatékony, ereszkedés, stlypontathelyezés, nagy repiilési idé

1. BEVEZETES

Az ijitast az jelenti, hogy az emelést két egymas felett elhelyezkedd rotor végzi, és az irdnyitishoz nincs
sziikség egy harmadik nagyteljesitményfi - és nagy stlyt - motorra, mivel a sulypont véaltoztatdsaval képesek
vagyunk mandverezni. A stlypont véltoztatdsanak mddja a kovetkezd: a két egymasra merbleges tengelyti,
egymashoz kapcsolt szervé a relativ nagy stlyt akkumulatort a rotorok k6zos tengelyéhez képest barmilyen
szogben képes beallitani. Egy ilyen billentés hatdsara a korabban lebeg6 kopter a beallitott szoggel megegyezd
iranyba megindul.

1. dbra. Az eszkoz

A kitérés utan természetesen a szervokat vissza kell 4llitani a kiindul6 helyzetbe, masképp az egyensily
felborul. Egy ilyen manéver szabalyzasa 6sszetett mechatronikai probléma, ezért tartjuk kitiing feladatnak az
eszk6z megépitését.
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2. FELEPITES

Az eszkoz két fo részbol épiil fel: a rotorok és a vezérlé-akkumulator rész. Ezen két felet a
szervomotorok tartjék ossze, amelyek a stlypontathelyezésért felelnek. Az ezek alatt taldlhaté részben foglal
helyet az akkumulator és a vezérlGelektronika. Az iranyitas alapjat az IMU (Integrated Measurement Unit)
adja, ez az integrélt szenzortest [1] 4 kiilonb6z0 szenzorral 10 szabadsagi fokon segit pontosan meghatarozni
a dron helyzetét, dolését. Ezen szenzor miikodési elvébél adédéan nem tandcsos a motorok kozelében
elhelyezkednie, mivel ott a bonyolult magneses tér zavarna az eszkozt. Ezért az IMU a vaz szélén helyezkedik
el, igy a rotorokkal egyiitt dol, ezzel a kifejtett erd irdnyat is megismerve és a zavart minimalizalva.

2.1. Tervezési szempontok

A tervezés sordn azt az 4ltaldnos szempontot vettilk figyelembe, hogy az egyes részegységeket
univerzalis kotések kapcsoljak Ossze, amely lehet6vé teszi a gyors szerelést, cserét, utélagos modositast,
dronok Osszekapcsolasat. A masik nagyon fontos szempont az volt, hogy a vaz minél kevesebb kiilénboz
alaki elembdl épiiljon fel, ezzel a csereszavatos tartalék alkatrészek szama csokkenthetd. igy minddssze 8-féle
elembdl épiil fel a 22 nyomtatott elemet tartalmazé vaz.

A dront felépitd dsszes vazelemrol, a vezérléelektronikardl, annak részegységeirdl kiilén dokumentacio
all rendelkezésre, azonban ezen dolgozat rovidsége nem engedi, hogy azokat, illetve azok tervezésének,
kivalasztasanak szempontjait részletesen taglaljuk.

2. ébra. Az eszkéz — profil render

Ezenkiviil tobb mechanikai tesztet végeztiink a drén egészén, illetve annak egyes alkatrészein is,
amelynek teljes dokumentéaci6jat nem, de konkluzidjat kozoIni szeretnénk: az eszkdz strapabird.
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3. HATEKONYSAG ES OSSZEHASONLITAS

A kialakitasnak koszénhetden a gép also része a teherhez rogzithetd, ez tobb egység egylittes hasznalatat
teszi lehet6vé ugyanazon céltargy emelésénél. Erre a quadrokopterek nem képesek [2], azok mandverezéséhez
elengedhetetlen a teljes vazuk dontése. A quadrokopterek kotelekkel valé felfiiggesztése sem megoldas, mivel
ekkor egymast zavarjak, a kiiléndsen nehéz szabalyzasrél nem is beszélve.

Konstrukciénk emelésre hasznalhaté ereje alacsonyabb, mint a quadrokoptereké (tomegre vetitve),
viszont 4tmérbje kevesebb mint negyede azokénak, igy szlikebb helyekre is képes eljutni. A kétrotoros
kialakitas altalanos héatranya a quadrokopterekkel szemben, hogy négy motor helyett kettdnek kell a levegében
tartania az azonos méretti akkumultort, vazat és a vezérldelektronikat. Ezzel szemben a mi konstrukcionk
véazanak arénya egy rotorra vonatkoztatva kisebb tomegil, mint egy rotorvédelemmel ellatott quadrokopteré.
Az akkumulator tomegre vetitett ardnya valéban nagyobb, viszont ennek eldnye, hogy a két rotor miatt
1ényegesen hosszabb iizemid6t tesz lehetdve. Leszogezhetjiik, hogy a vezérléelektronika stlya a teljes
tdmeghez képest elhanyagolhato. (Esetiinkben egy motor emeldereje és az elektronika siilya kozt nagysagrendi
kiilsnbség van.)

3. abra
Motor robbantott képe [3]

A drénok altalanos hatranya, hogy a miikodéshez elengedhetetlen tarolhat energia mennyisége
meglehetésen korlatolt. Nagyobb iizemidd eléréséhez hatalmas akkumulatorok kellenek, amelyek nem
egyenes aranyban novelik az izemiddt, mivel azok tomegét is mozgatni kell. Alkalmazasunk lényege, hogy a
drén nagy magassagba juttatdséhoz nem az akkumulator energidjat hasznaljuk, és ezzel maximalizaljuk
dronunk hatotavolsagat.

Az eszkdz nagy magassigba juttatdsa torténhet hidrogénballonnal vagy repiilével is, a lényeg az igy
megszerzett hatalmas helyzeti energia. Ezt ligyesen kihasznalva korabban elképzelhetetlen tavolsdgok
lekiizdése valik lehetdvé. Az eszkéz kialakitisanak koszonhet6en a kis frontfeliilet miatt joval kevésbé van
kitéve a szélnek, mint példaul egy vitorlazé repiild, vagy egy quadrokopter.

4. ALKALMAZAS

Eddig a konstrukci6 felépitésével foglalkoztunk, most annak felhasznéalasat mutatjuk be. Ez a kialakitéas
teljesen 1j, igy az altalunk megtalalt felhasznalasi teriiletekrdl szeretnénk a kovetkezdkben irni. A korabban
leirt irdnyitas csak a kialakitas miikdd6képességének bemutatasat szolgalta, késébb az eszkoz 6nallé miikddése
lesz a cél. :

4.1, Preciziés ereszkedés

A dolgozat cimét is ezen &tlet adja, ebben jelent legnagyobb eldnyt a kialakitas. Itt természetesen nem
csak a katonai felhasznalasokra kell gondolni, hanem polgari célokra is hasznosithaté a technika. A mai drén
technika esetén a probléma, hogy a széllithaté energia alacsony. Ez azt jelenti, hogy csak nagy
kompromisszumok arén lehet nagy tavolsagot megtenni. A problémara megoldast jelentenek a drén repiilok,
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viszont ezen jarmivek képtelenek a sziik helyekre torténd berepiilésre, vagy akér csak gyors irdnyvaltasra, a
leszallas problémajardl nem is beszélve.

Ezen problémaékra ad a mi rendszeriink kiegészitd megoldést: a repiild joval hatékonyabban képes nagy
tavolsdgokra eljutni, viszont a végleges célba juttatidst mar a mi drénunk végzi. A célpont felett a dronok
kieresztésre keriilnek, és ezt kivetéen megkezdik ereszkedésiiket. fgy elég az ereszkedés lassitasahoz és a
mandverezéshez elegendd energidt magukkal vinni. A hasznos teher lerakasa utan pedig képesek a megadott
gylijtépontra repiilni, ahol t6ltés utan képesek tjabb csomagok célba juttatisara.

A miikodés fenti rovid vazlatabol jol latszik, hogy a nagy magassagba torténd juttatds mas
energiaforrasbdl torténik, emiatt képes a teljes rendszer megtobbsz6rdzni a pontos kiszallitds hatétavolsagat.
Ez a kezdeti energiabefektetés torténhet a kordbban emlitett repiilével, vagy akér nagy varosban felengedett
meteoroldgiaihoz hasonlé ballonnal. Ennek elénye, hogy alacsonyabb az 4ra, viszont hatrdny, hogy a szél
komoly befolyassal van ra, mivel a nagy homlokfeliiletébe konnyen belekaphat.

4.2. Beltéri elonyok

Ahogy a felépités bemutatasanal is emlitettiik, a felépités igen zart és kis méretii, ami idealissa teszi a
beltéri miikédésre is. A rotorok véddkerettel vannak kériilvéve, ami nemesak az iitk6zésekt6l véd, hanem a
kornyezetet is védi a 16000 rpm-es rotoroktol. Joval kedvezobb a vizszintes sikra valé vetiiletének, feliiletének
¢és a motorok erejének ardnya, mint egy quadrokopteré. Ennek oka, hogy a két rotor egymas felett helyezkedik
el, és az Gsszes tobbi komponens ezek alatt, ami egy azonos rotorral rendelkezé quadrokopter méretének
kevesebb mint negyede. Természetesen a kialakitds joval nagyobb fiiggbleges iranyban, de meglatdsunk
szerint a legtobb beltéri alkalmazasnal a problémat a szélesség €s nem a magassag adja.

4.3. Eszkozok egymashoz csatlakoztatisa

A nagy eldnyt az eddigi dronokkal szemben az jelenti, hogy ez a kialakitas lehet6séget ad tébb kopter
alkalmazasara, mivel azok egy adott targy emelésénél nem zavarjak egymast. Ennek nagy jelentdsége lehet a
1égi csomagszallitas teriiletén, hiszen nagy méretii csomagok esetén a céltargy emeléséhez tébb kisebb drénra
van szilkség. Belathatd, hogy ilyen moéda hatékony felhasznaldsra a ma elterjedt quadrokopterek
alkalmatlanok, 6sszehangolasuk rendkiviil nehézkes [4]. A felhasznalds soran egy nagy céltargy sarokpontjaira
- vagy kell6 szamu egyéb pontjara - csatlakozva képesek vagyunk azt nemesak megemelni, hanem akar adott
orientacioban tartva mozgatni. Ennek oka, hogy a szervdkkal 1étrehozott gdmbesukld képes alkalmazkodni,
igy a rotorokat megfeleld irdnyba beallitva képesek vagyunk az emelési pontokon kifejtett eré iranyéat
tetszOlegesen megvélasztani.

5. OSSZEFOGLALAS

A fentieket sszegezve az eszkoz egy teljesen 11j konstrukcid, amely a jelenleginél pontosabb szabalyzas
és az egyéb gyerekbetegségek kikiiszobolése utdn versenyképes vetélytarsa lehet a ma elterjedt
quadrokoptereknek, nem beszélve arr6l, hogy kialakitasa teljesen 01j alkalmazasokat tesz lehet6vé.
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