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Розглянуто проблему побудови мікропроцесорних систем БПЛА та основні напрямки їх розвитку. Проаналізовані способи їх покращення та побудови нових систем із кращими технічними характеристиками. Запропоновано стандартну структуру та базові вузли, необхідні для комфортної експлуатації систем безпілотного керування апаратом.
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The problem of building microprocessor systems of UAVs and basic directions of development is considered. The ways of their improvement and construction of new systems with the best technical characteristics are analyzed. The standard structure and basic nodes necessary for comfortable usage of unmanned aerial vehicle are offered.
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Вступ. Безпілотні літальні апарати є сектором авіації, який розвивається дуже швидко і має великий потенціал для зростання і створення нових робочих місць. Термін «безпілотний літальний апарат» включає в себе як великі літаки, аналогічні за розміром і складністю пілотованому літаку так і невеликі електронні пристрої для персонального використання. 


Враховуючи різноманіття БПЛА важливою є їх класифікація. На основі узагальнення відомих класифікацій та тактико-технічних характеристик існуючих безпілотних літальних апаратів запропоновано їхню класифікацію, за основними ознаками: використання; тип системи керування; правила польоту; клас; тип; тип крила; спосіб зльоту/посадки; тип двигуна; паливна система; тип паливного бака; кількість використань; категорія (з урахуванням маси і максимальної дальності дії); радіус дії; висота; функціональне призначення. 

У цій роботі буде розглядатися БПЛА типу «квадрокоптер». Саме ця гілка БПЛА набуває найбільшої популярності серед людей як засіб для перегонів чи запису відео. Ринок встигли захопити навіть свого роду гіганти у цій галузі, а саме: DJI, Xiaomi, Syma, тощо. 

Стан проблеми. За останні роки тенденція розвитку комерційних БПЛА лише зросла. Проте в наш час у цій галузі й досі залишаються серйозні проблеми, наявність яких ставить під питання доцільність настільки раннього конвеєрного виробітку цих пристроїв.                                                                                                          
Так, Ахіллесова п’ята у сучасних дронів далеко не одна. Як і раніше залишаються такі речі як інформаційна безпека, вантажопідйомність і, що головне, автономність. Найважливішими можна виділити саме питання захищеності апарату та його автономності. Безпека в цьому питанні надзвичайно важлива, адже сигнали керування між пультом та самим апаратом зазвичай передаються через незахищений канал зв’язку. В свою чергу розробка і застосування будь-яких засобів захисту зв’язку лише зменшать і без того низьку автономність цих пристроїв. Окрім цього з часом елементна база таких пристроїв лише зростає. Це робить їх набагато складнішими і дорожчими для розробки, однак відкриває нові можливості. А це також змушує розробника шукати шляхів до покращення результату по автономному перебуванню в повітрі.

Постановка задачі. Розробити комп’ютерну систему БПЛА на основі мікропроцесорної архітектури. Розглянути типові елементи таких пристроїв  та обрати оптимальну базу по ціні та якості, яка повністю задовільнить потреби пілота, а також забезпечить безпечне перебування пристрою у повітрі. 
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Розв’язання задачі. Безпосередньо сам політ дрона керується не лише пультом, а й основним вузлом такого пристрою – польотним контролером. Модельний ряд подібних пристроїв складає десятки одиниць, більшість із них абсолютно схожа за своїми технічними параметрами, проте й серед них багато залежить від обраної цінової категорії. Однак їх всіх єднає завдання забезпечити стабільне виконання таких задач як утворення стабільного зв’язку, стабілізація в повітрі, утримання висоти, підтримка сторонніх периферійних вузлів, тощо. Абсолютно точним є твердження про те, що деякі дешеві контролери мають гірший набір функціоналу. 

Рис.1 Порівняння найпопулярніших польотних контролерів БПЛА

Не менш важливими частинами є також мотори, контролер струму, GPS, OSD (On Screen Display – накладений інтерфейс на зображення камери із параметрами висоти, швидкості, заряду батареї), відеолінк, акумулятор, пульт, тощо.

На основі проведеного аналізу наявних на ринку частин, було прийнято рішення придбати такі найважливіші елементи БПЛА:

· Matek Systems BetaFlight F405-CTR Flight Controller
Характеристики
MCU: 168MHz STM32F405
Інерційний вимірювальний пристрій: MCU: 168MHz STM32F405

Барометр: BMP280 (I2C)
Система OSD: BetaFlight OSD AT7456E chip
Зовнішня пам’ять: місце під MicroSD
Зовнішні інтерфейси: VCP, UART1, UART2, UART3, UART4, UART5
Додаткові особливості: датчик потужності сигналу, вбудований інвертор для віртуального повороту та зміни передньої частини БПЛА, звуковий сигнал, підтримка підключення камери, підтримка протоколів Smartaudio і Tramp VTX, світлодіодна стрічка WS2812.
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                       Рис. 2 Польотний контролер Matek F405-CTR
· [image: image3.png]


Регулятори струму DYS XS 30A 3-6s Lipo BLheli_S
Характеристики
MCU: Silabs EFM8BB2
Вхідна напруга: 3-6s Lipo
ПЗ: BLHeli Bootloader & BLHeli_S
                            Рис. 3 Регулятор струму на моторах

· Мотори DYS Samguk Series Wei 2207 2300KV 2600KV
Характеристики
Підтримка формату акумулятора: 3-4s
KV: 2300KV
Напруга без навантаження: 12V
Сила струму без навантаження: 1.3A / із навантаженням: 10А (середнє значення)
Частота оборотів без навантаження: 27600 об/хв
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                                  Рис. 4 Мотори фірми DYS
Висновки. У цій роботі розглянуто проблему побудови мікропроцесорних систем БПЛА та основні напрямки їх розвитку. Проаналізовано способи їхнього покращення та побудови нових системи із кращими технічними характеристиками. Запропоновано стандартну структуру та базові вузли, необхідні для комфортної експлуатації систем безпілотного керування апаратом.
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