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ЛЕТАЮЩАЯ ЛАБОРАТОРИЯ НА БАЗЕ КВАДРОКОПТЕРА DJI 
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Аннотация. Предложена летающая лаборатория на базе квадрокоптера DJI, решающая задачи обучаю-

щего и исследовательского характера, и практические задачи по разработке и внедрению в практику при-

боров и систем учета и контроля воздуха. Выполнены экспериментальные исследования по грузоподъем-

ности квадрокоптера DJI Phantom 3, разработаны системы крепления измерительного оборудования и ис-

следована устойчивость, и летные характеристики квадрокоптера, в зависимости от распределения допол-

нительных модулей. Разработаны и протестированы системы измерения концентрации углеводородных 

газов и пыли, давления и температуры, на основе микроконтроллера Arduino 
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FLYING LABORATORY BASED ON DJI QUADROCOPTER 
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Abstract. Proposed flying laboratory based on DJI quadrocopter, which solves educational and research tasks, 

and practical tasks for the development and implementation in practice of devices and systems of air metering and 

control. Performed experimental research on the load capacity of the DJI Phantom 3 quadrocopter, developed 

systems for attaching measuring equipment and studied the stability and flight characteristics of the quadrocopter, 

depending on the distribution of additional modules. Developed and tested systems for measuring the concentra-

tion of hydrocarbon gases and dust, pressure and temperature, based on Arduino microcontroller. 
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Современные тенденции определяют важ-

ность создания квадрокоптеров и систем на их ос-

нове. Для подготовки специалистов необходимы 

условия для обучения управлению квадрокопте-

ром и разработке электронного оборудования. Со-

временные измерительные комплексы представ-

ляют собой сложные системы, состоящие из боль-

шого числа радиотехнических устройств, взаимо-

действующие с вычислительными сетями и явля-

ются «генераторами» экспериментальной инфор-

мации. Задача создания измерительных систем на 

базе квадрокоптеров с возможностью высотных 

статичных измерений является актуальной и пер-

спективной. Измерительные системы могут ис-

пользоваться для экологического мониторинга ат-

мосферы. Для образовательных целей важными 

задачами являются: изучение принципов управле-

ния и полетов квадрокоптеров; установка и осво-

ение мобильных приложений для пилотирования; 

обучение сборке, пилотированию и программиро-

ванию дронов; практические полеты с анализом 

фото и видео информации местности; изучение 

принципов позиционирования квадрокоптеров и 

выполнение полетов в интеллектуальных режи-

мах: по заданным точкам, направлениям, траекто-

риям, на заданной высоте над рельефом; практи-

ческие полеты с анализом показаний газоизмери-

тельных датчиков; выполнение расчетов по опре-

делению координат квадрокоптера и показаний 

измерительных датчиков; построение 2D и 3D мо-

делей местности и карт загрязнений воздуха, ана-

лизирующие пространственное распределение 

значений физических параметров. 

Предлагаемая летающая лаборатория решает, 

как задачи обучающего и исследовательского ха-

рактера, требуемые при подготовке специали-

стов-разработчиков современных высокотехно-

логичных средств измерения, так и чисто практи-

ческие задачи по разработке и внедрению в прак-

тику приборов и систем учета и контроля воздуха. 

Квадрокоптер DJI Phantom 3 [1] использовался 

в качестве носителя исследовательского оборудо-

вания. Общее время зарядки аккумулятора 

квадрокоптера составляет 1 час, в сравнении с за-

явленными 1 час 30 мин. Зарядки пульта управле-

ния квадрокоптером DJI Phantom 3 Advanced хва-

тает на 12 вылетов по 23 минуты, т. е. время ра-

боты пульта составляет около 5 часов. При ис-

пользовании 5 батарей и станции зарядки батарей 

можно осуществлять непрерывные полеты в тече-

нии 4–5 часов, что достаточно для образователь-

ного процесса. Исследования грузоподъемности 

показали, что квадрокоптер DJI Phantom 3 может 

нести до 500 грамм полезной нагрузки, в качестве 

которой предложено использовать небольшие ав-

тономные модули. Разработаны системы крепле-

ния измерительного оборудования массой 100-

200 грамм и исследована устойчивость, и летные 
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характеристики квадрокоптера, в зависимости от 

распределения дополнительных модулей. На ри-

сунке 1 показана система квадрокоптера с лазер-

ным модулем, создающим периодическую сетку 

лучей. Лазерный модуль позволяет решать как за-

дачи лазерного зондирования атмосферы, так и 

задачи восстановления формы поверхности по 

ослаблению, рассеянию или изменению формы 

лазерного пятна. 

  

 

Рисунок 1 – Квадрокоптер с лазерным  

и измерительными модулями 

Разработаны и протестированы системы изме-

рения концентрации углеводородных газов и 

пыли, давления и температуры, на основе микро-

контроллера Arduino ATMega, с функцией накоп-

ления данных на электронные носители. В каче-

стве детекторов использовались электрохимиче-

ские датчики серии MQ, регистрирующие широ-

кий класс углеводородных газов с концентраци-

ями от 200 до 1000 ppm [2], лазерные датчики для 

измерения концентрации твердых частиц PM2,5 

PM10 с концентрацией до 999 мкг/м3 и с разреше-

нием от 0,3 мкг/м3, датчики давления (рисунок 2), 

температуры и влажности [3]. 

 

Рисунок 2 – Зависимость показаний датчика давления 

от времени полета 

Для анализа экспериментальных данных, 

необходимо связать показания датчиков с пара-

метрами полета квадрокоптера. Это можно сде-

лать, путем синхронизации часов измерительного 

модуля с часами квадрокоптера или измеряя ат-

мосферное давление. Атмосферное давление и 

температура уменьшаются с увеличением вы-

соты, и по ним можно доопределять высоту 

квадрокоптера (рисунок 2). Таким образом, гло-

бальный минимум давления определяет макси-

мальную высоту квадрокоптера. Выбирая ее как 

точку отсчета, восстанавливаются показания экс-

периментальных датчиков в зависимости от вы-

соты квадрокоптера. Использование разных ком-

бинаций измерительных датчиков можно сфор-

мировать измерительные системы с требуемой 

чувствительностью к свойствам воздушной среды. 
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