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AZ UAV REPULES STABILIZALASANAK KERDESEI

Absztrakt

A szerzé bemutatja a pilota nélkiili repiilé eszkozék (Unmanned Aerial Vehicle, UAV)
repiilés stabilizalasanak egy uj modszerét. Ramutat, hogy egy szenzor alkalmazdsdval
hogyan lehet névelni a repiilés stabilitisat, és ez milyen hatassal van ez az irdnyitast
végzore. Példaként bemutat egy dltala tervezett szenzort.

The author describes the unmanned air vehicles (Unmanned Aerial Vehicle, UAV) flight to a
new stabilization method. Indicates that a sensor that how to increase the stability of flight,
and what effect does this have to control investigator. As it shows an example of planned
sensors.
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BEVEZETES

A jelenlegi korszerti kis- és kozepes magassagon feladatot végrehajto pildta nélkiili
repiilégépek repiilése soran a repiilés horizontalis iranyanak valtoztatasa, a kiils6 hatasokra
valo gyors reagalas tapasztalt szakembert igényel. Forduloba vitt repiilé eszkoznél, illetve,
pl. széllokes altal kibillentett repiild eszkdz esetén az eszkozre hatd erdk figyelembe vétele
Iétfontossagu.

A merevszarnyu repiil6eszk6zok haromdimenzios pozicio valtasat a tér harom iranyanak
megfeleld (a fliggbleges- és vizszintes vezérsikon, valamint a szarnyakon talalhatd)
kormanylapokkal hajtjak végre.

A repiilés soran a fordulok kivitelezése, a varatlan (széllokés altal keltett) poziciovaltas
hatdsara megvaltozik a szerkezetre hatd erék iranya. Ennek kovetkezménye, hogy nem
iranyvaltoztatds, hanem mandver kivitelezése a megoldas (tobb iranytl mandver egyidejd,
mérlegelt kivitelezése).

Ez a cikk olyan szenzor megalkotasarol, alkalmazhat6 szenzorok kutatasarol szol, melyek
altal biztosithatd, hogy a repiilé szerkezet automatizalt modon, a ra hato erék fiiggvényében
automatikusan vegye fel azt a poziciot, mely altal irdnyitdsa csak iranyvaltast és nem
mandver kivitelezését igényelje. Ez altal a kezel6személyzettel szemben tamasztott
kovetelmények csokkenthetdk, a repiilés biztonsaga és a repiild eszkdz autondomiaja
novelhetd.

1. AREPULO SZERKEZETRE HATO ERO ERZEKELESE

Forduld, vagy széllokés hatasara fellépd megbillenés kompenzaldsanak automatizalt
kivitelezése egyszerlsiti a pilota feladatat. A repiild szerkezet szarnysikja, ha merdleges a
repiild eszkdzre hatd erd iranyaval, akkor elegendd a fiiggdleges vezérsikra kiadott ,,jobbra -
balra” parancs a forduld kivitelezéséhez. A sziikséges bedontésrél a repiilé eszkoz
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gondoskodik. Kivitelezésének alapja, hogy a repiiléeszkdz szarnyai altal kijelolt fliggbleges
sik és a repiilészerkezetre hato erdk irdnyanak dsszehasonlitasaként hibajel keletkezzen.

Billenés esetén a szarnysikot kell 6sszehasonlitani a nehézségi gyorsulasvektor iranyaval,
vissza kell térni vizszintes siku repiilésre. Fordulo esetén viszont a repiilé szerkezetre hatod
eredo er6 kiegésziil a centripetalis erével, melyet érzékelni kell (1. abra).

billenés forduld

1. dbra: A repiil6szerkezet és a ra hatd erdk viszonya

Az érzékeld eszkoz repiild szerkezetbe torténd fix beépitést kovetéen a billenés
detektalhato. Fordulo végrehajtasa soran a kovetkez6 egyszerl szamitas mutat ra a detektalas
szlikségességére.

Példaul, ha:
a repiilés sebessége = 100 km/h;
a fordulas sugara = 100 m;
akkor:
a centripetalis gyorsulds = 7,72 m/s;
a repiil szerkezetre hatd nehézségi és centripetalis gyorsulas 6sszege = 12,48 m/s”
az erd iranya a fiiggdlegeshez képest = 38,19°.

2. AZ ERZEKELO® ALKATRESZ FELEPITESE

A rendszer f6 elemeként egy olyan valtozod paraméterrel rendelkezd alkatrész kialakitasa a
cél, mely megfelelé finomsaggal képes kozolni a repiild szerkezet beddlésének mértekét, és
nincs halmozodo hibaja. Kapacitds valtozas eldallitasara egy ivben (pl. kor alaka
vezetGcsdben) meghajlitott csében folyd anyag erre képes (2. abra). A tovabbiakban az
alkatrész kialakitasat indokolom.
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2. abra: Az érzékeld alkatrész felépitése és helyettesito képe

2.1. Szerkezeti kialakitas

A 2. abran lathato, hogy az érzékeld két, egymastdl elszigetelt félkoriven hajlitott eloxalt
aluminiumcsdre ¢épiil (anddok). Az acélgytriik (katéd) csak a higannyal létesitenek
elektromos kontaktust. A szigetel6gytirik a rendszer zartsagat biztositja.

Ez alapjan kapunk egy olyan kondenzatorpart, mely kondenzatorok kapacitdsvaltozasa,
sikjaban torténd elfordulas hatasara ellentétes iranyu. A kondenzatorok kapacitiasa és
kapacitas valtozasa a sikkondenzatorok mintajara konnyen szamithatd. Az ellentétes iranyu
valtozas kinalja a wheastone-hidban torténd alkalmazast.

2.2. A kondenzatorok kialakitasa

Anodként az aluminiumcsd alkalmazasa kis fajstilya miatt idealis. Eloxacioval (kémiai
oxidacio, anodos oxidacio) az aluminium feliiletén szigeteldréteg hozhato 1étre (A,O3), mely
szigeteldréteg (dielektrikum) a technologia fliggvényében 1...50 mikrométer vastagsagu,
lagy, hajlithato, vagy korund keménységi lehet. Az Al,O; relativ permittivitdsa 7. A cs6
bels6 elédmaratasaval a fegyverzet feliilete akar egy nagysagrenddel ndvelhetd.

Az aluminium erds redukaldszer, a higany kozepes oxidaloszer. Ez biztositja, hogy az
érintkezés sordn az AlL,O; szigeteloréteg stabil, a higany nem oldja fel, viszont az igy
kialakitott eszkoz egy elektrolit kondenzator, tehat polaritasérzékeny. Hibas polarizacio
hatasara a kialakitott Al,O; szigeteldréteg feloldodik, és a higany kozvetlen kapcsolatba
keriil az aluminiummal.

Katodkeént folyadékkeént tokéletesnek tiinik a higany fegyverzetként torténd alkalmazasa.
Feltételezziik, hogy az UAV nem megy at negativ gyorsulasba. Ekkor a higanycsik a csdben
mindig ,alul”, a gravitacid és a centripetalis gyorsulds haladas iranyara mer6leges
beddl). Alkalmazasat jo vezetOképessége is indokolja. Nagy tomege és nagy feliileti
fesziiltsége okan a fedélzeti rezonancia nagy valdszintiséggel nem tépi szét a folyamatos
katédesikot. A gyorsuldsvektor valtozdsara gyorsan reagdl. Nem nedvesit. Széles
hémérséklettartomanyban (-38 °C + 357 °C) folyékony.
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Viszont ne felejtkezziink meg néhany hatranyarol. Ha az AL,O; réteg sériilése folytan
kozvetlen kapcsolatba keriil az aluminiummal, vele amalgamot képez. A szigetel6rétegnek
tokéletesnek kell lennie. Ugyan ez az indoka annak, hogy a higannyal az elektromos
kontaktust acélgytirtin keresztiil terveztem, ugyanis a higany az acéllal nem képez
amalgamot. Masik hatranya az, hogy er6sen mérgezo ¢s illékony, ezért mindenféleképpen
zart rendszerben lehet csak alkalmazni.

2.3. Az érzékel6 modellezése

A szamitasok soran az alabbi paraméterek figyelembe vételével néhany elméleti szamitas

eredménye:

Adatok 1:

* acsO gorbiileti sugara: 2,5 cm;
* acsO bels6 liregének atmérdje: 5 milliméter;
» a higanycsik ebbdl 80 fokos nyilasszoget tolt fel (ekkor a higany tomege: 9.28

gramm);

»  szigeteldréteg (Al,O;) vastagsaga: 20 mikrométer;

»  katddbevezetés szigeteldgyliriijének szélessége: 3 milliméter.

48lés: 10 fok 5 fok 1 fok 0 fok 1 fok 5 fok 10 fok
oles: balra balra balra vizszint jobbra jobbra jobbra
Coal 0.989 0.883 0.798 0.776 nF | 0.755nF | 0.670 nF | 0.564 nF
nF nF nF
0.564 0.670 0.755
Ciobb oF oF oF 0.776 nF | 0.798 nF | 0.883 nF | 0.989 nF
Adatok 2:

e acsO gorbiileti sugara: 5 cm;
e acso belso liregének atmérdje: 4 milliméter;
* a higanycsik ebbdl 60 fokos nyilasszoget tolt fel (ekkor a higany tomege: 8.91

gramm);

»  szigeteloréteg (Al,O;) vastagsaga: 10 mikrométer;

»  katddbevezetés szigeteldgyliriijének szélessége: 5 milliméter.

48lés: 10 fok 5 fok 1 fok 0 fok 1 fok 5 fok 10 fok
oles: balra balra balra vizszint jobbra jobbra jobbra
Cou | 2224 | 2184 1 1912 1 Q44 nF | 1776 nF | 1.504nF | 1.165 nF
nF nF nF
1.165 1.504 1.776
Ciobb oF oF oF 1.844nF | 1.912nF | 2.184 nF | 2.524 nF
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3. EGY VEZERLO ARAMKOR LEHETSEGES KIALAKITASA

A tovabbiakban egy aramkor felépitését és mikodését mutatndm be, mely alkalmas lehet
iranyitasi funkciok ellatasara (3. abra).
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3. abra: Az érzékeld eszkozt alkalmazd szenzor aramkori rajza

Az altalam alkalmazott aramkor +15V tapfesziiltséget igényel ennek kialakitasa
példaként LM2700 step-up PWM DC/DC konverterrel megvalosithatod, katalogusaban a
sziikséges kapcsoldsi rajz ¢és a kimendfesziiltség beallitasahoz sziikséges fesziiltségoszto
szamitasa megtalalhato.

A szenzor miikddése a kovetkezo:
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UlA miiveleti erdsitére felépitett astabil multivibrator 100kHz-es, +12V-os
négyszogjelet allit el egyrészt az érzékeld elemet tartalmazé wheadstone-hid
gerjesztés¢hez, masrészt csatlakozik egy szorzéaramkor egyik bemenetéhez. A
szorzoaramkor bemeneti amplitidoja R7 potenciométerrel szabalyozhato. Erre a
szorzoaramkor linearitdsanak biztositasa érdekében van sziikség.

Cl1, C2, C4, C5 wheadstone-hid kiegyenlitését biztositja Cltr trimmerkondenzator.
Erre még a kiildetés kezdete eldtt a f6ldon, a hibajel nullazasa érdekében van
sziikség (vizszintes szarnysik esetén).

U2A miveleti erdsitd ¢és Al szorzéaramkdr egy AD633 négynegyedes
szorzoaramkort szimulal. Egyik bemenete U1 A multivibrator leosztott jele, masik a
wheadstone-hid két hidpontja. Az alapjelhez képest a hidpontrol levett fesziiltség
fazisa (jobbra, vagy balra mutat a gyorsulasvektor a szarnysikhoz képest) 0° vagy
180° fazisugrast mutat, amplitudoja kozel linearisan aranyos a hibaval.

Az alapjel fel és lefutasi hibaibol eredd fesziiltségingadozast R6, C6 integrator
simitja ki.
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»  UlB-re épitett erdsitd erdsitése R4 potenciométerrel szabalyozhat6. Meghatdrozza,
hogy a maximalis +12V kimend fesziiltség mekkora szogtartomanyban oszoljon
meg.

» Az aramkor transzferkarakterisztikdja (fiiggdleges: hibafesziiltség +12 V, vizszintes:
erdhatas iranya £90°) a 4. abran lathato.

4. dbra: Az dramkor transzfer karakterisztikaja

4. EGYEB LEHETOSEGEK

Az elektronikai piacon fenti problémak megolddsara szamos alkatrész fellelhetd, melyek
kiilonbozé  specifikacioknak megfeleléen képesek elfordulds, vagy gyorsulds mérésére.
Példaként a KELAG Kiinzli Elektronik AG szamos valtozatat gyartja az erre a célra is
alkalmazhat6 szenzoroknak. Ezen szenzorok miikddési elve is a kapacitdsvaltozas mérésén
alapul (5. abra).

Pendulum with

Silicon wafer 4
measuring mass

with metal film
(capacitor)
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direction

1.95m

5. abra: A szenzor ,,lelke”

Ezen érzékelék a kapacitasvaltozas kovetkeztében keletkezd hibajelet tipustol fiiggden
analog és digitalis formaban (soros €s parhuzamos formaban) is képesek kozolni.
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OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK:

A bemutatott jeladok konnyen integralhatok a fedélzeti rendszerbe. Konnytiek, olcsok
egyszeri felépitésiiek.

Alkalmazasuk soran automatikusan gondoskodnak arr6l, hogy a repiilé szerkezetre hato
erd legyen merdleges a szarnysikra, ezaltal ndveli a repiilés stabilitasat, egyszer(siti a repiilés
iranyitasat, sziikiti a fordul6 sugarat.

A modellezéshez, tervezéshez és teszteléshez alkalmazott szoftverek:

e Multisim 2001 Education, &ramkor tervezo- €s analizald program,;
*  Borland Pascal 7.0 szoftverfejleszté kornyezet.
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