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서론1.
최근 들어 회전날개를 가진 에 대한 연구가 군사용 또는UAV

일반인을 위한 목적으로 많이 연구되고 있다 군사적으로는 정찰.
이나 탐색 및 공격을 위해서 무인비행체를 연구하고 있으며

재난 지역에서 조난당한 사람을 탐지하고 넓은 범위의 재난지역,
을 모니터링 하기 위한 목적으로 연구되고 있으며 공통적으로

사람이 쉽게 다가갈 수 없는 환경에서 사람을 대신하여 임무를

수행 할 수 있는 무인 항공기에 대한 연구가 진행되고 있다.
또한 이러한 기능들을 가진 가 개발 되어 있으며 이를 보다UAV
효율적으로 설계하고 목적에 맞게 비행 범위나 전체적 비행체의

크기 자율성 탐색이나 공격을 위한 탑재물의 용량을 증가시키기, ,
위해서 노력하고 있다.
회전날개를 이용한 항공기는 여러 종류가 있다 전통적으로.
개의 로터를 가진 헬리콥터 같은 종류와 로터 부분을 움직일2
수 있는 회전 로터 비행체가 있다 개의 로터로 구성된 비행체가. 4
일반적인 구조이며 그밖에 여러 개의 로터로 구성된 비행체들이

존재한다 이러한 로터로 구성된 비행체는 헬리콥터와 같이 수직.
으로 이륙 및 착륙이가능하다는 특징이 있다 따라서좁은 공간에.
서 이륙 착륙이 가능하므로 기동성을 확보할 수 있다 또한, .
헬리콥터와 비교했을 때의 여러 개의 로터로 구성된 의UAV
장점은 크게 두 가지 정도가 있다 첫째로는 로터를 구동하기.
위한 복잡한 기계적인 연결 장치가 필요하지 않고 단지 개별적인

모터의 속도를 조절함으로써 비행체를 제어 할 수 있다 따라서.
유지보수가 간편하고 간단해진다 두 번째는 여러 개의 로터로.
헬리콥터의 메인 로터와 등가 시스템을 구성할 수 있으므로

각각의 로터의 크기를 줄일 수 있고 전체적으로 소형 비행체

의 제작이 가능하다(MAV) .
본 연구에서는 세 개의 로터로 구성된 를 설계하였고UAV

자율적인 수직이착륙이 가능한 의 개발에 관해 기술하였다UAV .
자율성을 확보하기 위해서 내부에 마이크로컨트롤러를 탑재하

였고 를 제작하여 내부에 작용IMU(Inertia Measurement Unit) UAV
하는 관성을 측정하고 되먹임해서 자율적 시스템을 구성하였다.
또한 수직 이착륙을 수행하기 위해서 지면과의 거리정보 획득을

위해서 초음파센서를 사용하였으며 실험을 통해서 와 초음IMU
파 센서로 측정한 데이터를 이용하여 의 자율적 수직 이착륙UAV
을 수행할 수 있음을 보였다.

시스템개념설계2.

프레임 설계2.1

Fig. 1 Prototype of UAV

은 트리플 로터 형식의 의 설계 모습이다 의Fig.1 UAV 3D . UAV
모양은 개의 모터를 대칭적으로 배치하여 삼각형 모양으로3
설계 하였다 프레임은 의 무게를 줄이기 위해서 가벼우면서. UAV
도 단단한 재질의 카본 사각 파이프와 포맥스 재료를 사용하여

가공하였다.

시스템 구성2.2
는 모터와 프로펠러 마이크로컨트롤러 장치UAV BLDC , , IMU

와 초음파센서로 구성이 되어있다.

Fig. 2 Block diagram of UAV

에서 보는 것과 같이 장치는 센서 개와 축Fig. 2 IMU Gyro 3 3
가속도 센서로 구성 되어있으며 피치 롤 요의 각 변화를 측정, ,
할 수 있다 축의 프레임에 아랫부분으로 거리감지 센서를 부착. 3
하여 이착륙 시 지면과의 거리를 감지하여 지면의 형태에 따라

측정된 데이터로 착륙가능여부를 판단하려는 목적으로 사용하

였다 는 마이크로컨트롤러에서 센서데이터를 획득하고 오. UAV
차를 계산해서 각 모터에 필요한 제어 신호 를 발생시켜(PWM)
모터 드라이버를 통해 모터를 구동하여 추력을 발생 시킨다.

Fig. 3 Free body scheme

과 같이 에 작용하는 힘을 계산 해 보면 몸체의Fig. 3 UAV
무게중심에서 세 개의 모터의 의해 발생하는 힘과 자이로스코프

효과 블레이드의 항력으로 인한 힘으로 구성된다, .
  

에 작용하는 자이로스코프 효과와 블레이드의 항력으로UAV
인한 힘을 아주 작다고 가정하고 무시하면 전체 토크는 아래

식과 같이 나타낼 수 있다.
   × × ×

또 의 자세를 축 방향 길이 방향 측 방향의 세 가지로UAV , ,
나누어서 제어 할 수 있으며 그 변화에 따른 동역학 식은 다음과

같다.



 

   

제어 알고리즘2.3

지능형 자율 수직 이착륙 소형 비행체 개발
Development of Autonomous VTOL-UAV

*김시습1 허준호, 1 김경수, 1, #기창두2 김경석, 3

*S. S. Kim1, J. H. Heo1, K. S. Kim1, #C. D. Kee(cdkee@chonnam.ac.kr)2, G. S. Kim3

1전남대 대학원 기계공학과, 2전남대 기계시스템 공학부, 3조선대 기계설계공학과

Key words : Air craft, VTOL, UAV, MAV, IMU, Autonomous Landing

559



한국정밀공학회 년도 춘계학술대회논문집2009

본 논문에서 의 제어는 크게 자율 비행 할 때 와 자율UAV
착륙할 때로 나누어진다 자율 비행 할 때는 자이로센서와 가속도.
센서로 측정한 센서데이터를 이용해서 의 자세를 제어한다UAV .
그리고 자율 착률 할 때는 의 자세 제어와 더불어 착륙하려고UAV
하는 지점이 착륙 가능한 곳인지를 초음파센서를 이용하여 거리

를 계측함으로써 판단한다 만약 조의 초음파센서의 데이터가. 3
일정한 오차 범위 이내이면 착륙 하고자 하는 목적지점이 착륙

가능한 지점으로 간주하여 각 로터의 회전 속도를 줄여나가면서

착륙을 시도하고 그렇지 않으면 착륙할 수 없는 불안정한 지형이

라고 판단하고 다른 곳으로 를 이동 시키게 된다 는UAV . Fig. 4
지능형 수직 이착륙 의 전체적인 알고리즘을 간략하게 나타UAV
낸 순서도이다.

Fig. 4 Control algorithm

시뮬레이션3.
을 이용하여 의 제어 알고리즘의 시뮬레이션을MATLAB UAV

수행하였다. Fig. 5 pitch, roll, yaw .

Fig. 5 Pitch, roll, yaw angle

실험및결과4.
본 연구를 통해서 제작된 지능형 는 과 같다 카본사UAV Fig. 6 .

각파이프를 축으로 하여 끝부분에 모터와 거리측정용BLDC
초음파 센서가 고정되어 있다 전체 의 무게는 배터리. UAV Li-Poly
를 포함해서 이다628g .

Fig. 6 Autonomous VTOL UAV

지능형 시스템은 마이크로 컨트롤러와 무선통신UAV IMU,
모듈 등으로 구성되어있다 마이크로 컨트롤러는 신호를. PWM
발생시켜 모터를 제어하고 전체시스템 제어 프로그램이 내장

되어 있다 이것이 가 자율적으로 이착륙 할 수 있도록 초음파. UAV
센서 데이터와 에서 측정된 데이터를 획득하여 전체 시스템IMU
을 제어한다 는 소형 에 맞게 설계하였고 자이로센서와. IMU UAV

가속도센서로 각도와 각속도를 컨트롤러에 제공한다 은. Fig. 7
개발된 의 모습이다IMU(Inertia Measurement Unit) .

Fig. 7 IMU(Inertia Measurement Unit)

결론5.
여러 개의 로터로 된 는 기존의 헬리콥터보다 모델링과UAV

제어가 간단해서 연구개발 실험 및 취미생활 등 다양한 목적으로

많은 인기를 얻고 있다 본 연구를 통해서 세 개의 로터로 구성된.
지능형 수직 이착륙 를 설계 및 개발 하였다 지능형 용UAV . UAV
임베디드 시스템을 구현하고 의 자세를 제어하기 위해서UAV
자이로센서와 가속도 센서를 이용해서 IMU(Inertia Measurement
을 개발하였다 또한 지능형 자율 수직 이착륙 기능을 구현하Unit) .

기 위해서 세 프레임에 초음파 센서를 설치하여 가UAV UAV
이착륙할 때 거리데이터를 획득하여 착륙 가능한 곳인지 아닌지

를 판단하여 자율적으로 수직 이륙 착륙할 수 있는 시스템을,
개발 하였다.
앞으로 정확한 목적지를 설정하면 가 인식하여 자율적으UAV

로 이착륙 할 수 있는 시스템을 구현하고자 하며 또한 탑재물을

장착할 수 있는 시스템을 설계하여 다양한 분야에서 응용할

수 있는 플랫폼 개발에 대한 연구를 하고자한다.
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