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В статье рассматриваются шаги решения проблемы автоматизации полетов внутри по-

мещения. Все, начиная от проблемы недостаточной емкости аккумулятора для увеличения 
длительность полета, автоматического взлета и посадки квадрокоптера Syma X5C, управляе-
мого с ноутбука, описано в этой статье. 
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The article discusses the steps to solve the problem of automating flights indoors. Everything 

from the problem of insufficient battery capacity to increase the duration of the flight to the automatic 
take-off and landing of the Syma X5C quadcopter, controlled from a laptop, is described. 
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Во время обучения в школах и университетах, преподаватели часто стара-

ются показать студенту множество тем, в которые он может вникнуть. Однако 
до сих пор, только малый процент обучающих заведений способен похвастаться 
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такой образовательной темой как автоматизированные полеты беспилотных ле-
тательных средств из-за дороговизны самих БПЛА. Данная статья позволит уни-
верситетам удешевить внедрение обучения полетам на БПЛА студентам. 

Целью работы является исследование летательных аппаратов для полетов 
внутри помещения. В качестве объекта для исследования был выбран квадроко-
птер Syma X5C. Исследование проводилось в Сибирском государственном уни-
верситете геосистем и технологий. Актуальностью нашей темы является улуч-
шение образовательной части рабочего процесса студентов, методом изучения 
автоматизирования полетов внутри помещения 

Задачи: 
– составить сравнительную таблицу квадрокоптеров разного ценового диа-

пазона и определить для чего они покупаются; 
– определить возможные модификации для доступного нам дрона;  
– модифицировать доступный нам дрон.  
Составлена сравнительная таблица, в которой отражено, что существенным 

недостатком малобюджетных коптеров является малая продолжительность по-
лета, а также отсутствие функции задания траектории для автоматических поле-
тов коптера. БПЛА низкой стоимости чаще всего используются для съемки воз-
духа и для обучения пилотированию. Против низкобюджетных дронов высту-
пают дорогие коптеры, которые чаще всего снабжены камерами, позволяющими 
делать фото и видео во время полета в высоком качестве.  

 
Сравнительная таблица возможностей трех квадрокоптеров  

разных ценовых диапазонов 

 Малобюджетный  
(<3000) 

Среднебюджетный  
(<) 

Высокобюджет-
ный 

Модель Syma X5C Syma W1Pro DJI Mavic 2 Pro 

Тип двигателя коллекторный бесколлекторный бесколлекторный 

Размер средний мини Мини 

Продолжительность  
полета 

до 7 мин 18 мин 31 мин 

Максимальная горизон-
тальная скорость 

< 50 < 60 72 

Максимальная верти-
кальная скорость 

< 10 < 15 18 

Стоимость 2 000,00 ₽ 14 000,00 ₽ 140 000,00 ₽ 

GPS - + + 

Полет по заданной  
территории 

- + + 

Автовзлет и посадка - + + 

Удержание высоты - - GPS  
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Окончание таблицы 

 Малобюджетный  
(<3000) 

Среднебюджетный  
(<) 

Высокобюджет-
ный 

Доп. функции  
в полете 

Взлет и приземление 
нажатием одной кнопки, 

переворот на 360° 

функция "Следуй за 
мной", управление же-

стами 
- 

Тип аккум. Li-pol Li-pol Li-pol 
Емкость 500 1800 3850 
Напряжение 3,7 7,6 15,4В 
Экран ПДУ + - + 
Радус действия 30м 250м 8000м 
Управление  
со смартфона 

- + + 

Наличие камеры + + + 
Вид от первого лица - + + 
Режим съемки 

HD 30fps 4к30fps, 720p 60fps 
FHD 120fps, 2.7k 

60fps, 4k 30fps 
Максимальный угол  
обзора 

- < 60 77 

Материал ABS пластик Пластик Пластик/металл 
Диаметр пропеллеров 140мм ? 220мм 
Ширина 310мм 287 242мм 
Высота 80мм 58 84мм 
Длина 310мм 270 322мм 
Полетная масса 0,108кг 0,249 0,907кг 
Подлежит регистрации -  + 
Для чего покупать 

Для обучения, ребенку 
Для любительской 

съемки 
Для профи 

 
При анализе возможных модификаций доступного дрона Syma X5C, появи-

лась проблема – недостаточная продолжительность полета. Принято решение за-
менить аккумулятор, увеличив емкость. Установлен литий-ионный аккумулятор 
на 3,7 В (3,4 В первоначальный) (рис. 1). Следующей проблемой стала избыточ-
ная масса коптера, которая не позволяла ему взлететь. Сняты защитные эле-
менты с устройства, тем самым уменьшена масса на 7 г. Это изменение позво-
лило поднять БПЛА в воздух.  

Есть два варианта автоматизирования полетов БПЛА внутри помещения: 
– физически воздействовать на ПДУ; 
– управлять коптером, отправляя радиосигналы на плату микроконтроллера, 

установленную на квадрокоптер. 
Первый вариант выбран по причине экономии времени. Использован серво-

привод с платой микроконтроллера Arduino Uno. Сервопривод соединен с пуль-
том дистанционного управления (рис. 2), написан программный код для управ-
ления скоростью лопастей квадрокоптера с ноутбука [1]. 
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Рис. 1. Замена аккумулятора для увеличения его емкости  

 

 
Рис. 2. Соединение сервопривода с ПДУ 

 
 

К результатам исследования следует отнести следующие пункты: 
– составлена сравнительная таблица, где выделены сравнительные характе-

ристики испытуемой модели; 
– произведена замена аккумулятор для увеличения длительности полета 

дрона; 
– уменьшена масса дрона; 
– сервопривод соединен с пультом управления, написана программа для 

управления квадрокоптером с компьютера. 
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