
 
Wiedza i doŜwiadczenie projektowe wizyt·wkŃ absolwenta kierunku automatyka 

i robotyka na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki ślŃskiej 

 

POKL.04.01.02-00-020/10 

 

Program Operacyjny Kapitağ Ludzki wsp·ğfinansowany przez Uniň EuropejskŃ ze Ŝrodk·w 

Europejskiego Funduszu Spoğecznego 
 

 
Gliwice, 14.10.2013 r. 

aƛťŘȊȅǿȅŘȊƛŀƱƻǿŜ YƻƱƻ Naukowe High Flyers 
²ȅŘȊƛŀƱ Automatyki Elektroniki i Informatyki 
Kierunek Automatyka i Robotyka 
 
 
 

ŘǊ ƘŀōΦ ƛƴȍΦ aŀǊŜƪ tŀǿŜƱŎȊȅƪΣ ǇǊƻŦΦ ƴȊǿΦ ǿ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛŎŜ |ƭŊǎƪiej 
Koordynator Projektu POKL.04.01.02-00-020/10 

 
 

Raport z realizacji projektu: 

Autopilot III 

 

½ŜǎǇƽƱ projektowy: 

 

Agnieszka Ziebura (lider projektu) 
Paulina Wilk     Tomasz Targiel 
tŀǿŜƱ {ƻƧŀ      Piotr Tracichleb 
aŀǊŜƪ bƻŎƻƵ     Jakub Piasecki 
.ŀǊǘƱƻƳƛŜj Wiak    ¢ƻƳŀǎȊ aŀǊȅƵŎȊǳƪ 
tǊȊŜƳȅǎƱŀǿ wŜŎƘŀ    tƛƻǘǊ IŊŎŜƭ  

 

hǎƻōȅ ǿǎǇƛŜǊŀƧŊŎŜ ǇǊƻƧŜƪǘΥ  

 

Marcin Janik (konsultant projektu)  Kornel Matusiak  
²ƛǘƻƭŘ /ƛŎƘƻƵǎƪƛ     aƛŎƘŀƱ tƱŀǘŜƪ 
 

 

Podpis lidera projektu:   Podpis opiekuna projektu: 
 
 
Agnieszka Ziebura    mƎǊ ƛƴȍΦ DǊȊŜƎƻǊȊ {ȊŀŦǊŀƵǎƪƛ 



 

1. Opis projektu 

 
1.1. Cel projektu: hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƴƻǿŀǘƻǊǎƪƛŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ !ǳǘƻǇƛƭƻǘŀΣ 

ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴƛŜ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ  

ƛ ƴŀŘǊȊťŘƴŜƎƻ ƻǊŀȊ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧŀ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ǇƻƪƱŀŘƻǿȅŎƘ ōŜȊȊŀƱƻƎƻǿŜƎƻ 

motoszybowca. 

1.2. ½ŀƱƻȍŜƴƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳΥ tǊƻƧŜƪǘ ȊŀƪƱŀŘŀ ƪƻƴǘȅƴǳŀŎƧť ǇǊŀŎ ƴŀŘ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅƳ ƳƻŘǳƱŜƳ 

!ǳǘƻǇƛƭƻǘŀ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƻ ǿȅŘŀƧƴŊ ƧŜŘƴƻǎǘƪť ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƛŜ ƛ ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ 

ƴŀƧƴƻǿǎȊȅŎƘ ǎŜƴǎƻǊƽǿ ǿȅƪƻƴŀƴȅŎƘ ǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ a9a{Φ wƽǿƴƻƭŜƎƭŜ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ōťŘŊ 

ǇǊŀŎŜ ƴŀŘ ƳƛƴƛŀǘǳǊȅȊŀŎƧŊ ǳƪƱŀŘǳ h{5 ƻǊŀȊ ŘƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜƳ ǎȅǎǘŜƳǳ wŜǎŎǳŜ {ƘƛŜƭŘΦ ½ƻǎǘŀƴŊ 

ǇƻŘƧťǘŜ ǇǊƽōȅ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜƎƻ ƳƛŜǊƴƛƪŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇƻōƛŜǊŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ǎȅǎǘŜƳ 

ƴŀǇťŘƻǿȅ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ƭŀǘŀƧŊŎŜƧΦ 

1.3. Oczekiwane wyniki: aƻŘǳƱ ŀǳǘƻǇƛƭƻǘŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŜ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴȅŎƘ ƭƻǘƽǿ 

ǊƽȍƴȅƳƛ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀƳƛ ōŜȊȊŀƱƻƎƻǿȅƳƛΣ ȊŘƻƭƴȅ Řƻ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ƳƛǎƧƛ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŎȊȅŎƘ ƻǊŀȊ 

ƻōǎŜǊǿŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ǿȊōƻƎŀŎƻƴȅ ƻ ǳƪƱŀŘȅ hƴ-Screen-Display oraz Rescue Shield. Jednolita 

ƛƴǘŜƎǊŀŎƧŀ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴȅŎƘ Ȋ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŊ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŊΦ 

1.4. Ocena ryzyka projektu: aŀƧŊŎ ƴŀ ǳǿŀŘȊŜ ƛƴǘŜǊŘȅǎŎȅǇƭƛƴŀǊƴȅ ƪƛŜǊǳƴŜƪ ƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ 

ǎǘǳŘŜƴǘƽǿ ƴŀ ²ȅŘȊƛŀƭŜ !ǳǘƻƳŀǘȅƪƛΣ 9ƭŜƪǘǊƻƴƛƪƛ ƛ LƴŦƻǊƳŀǘȅƪƛΣ ƛŎƘ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŀ 

ǘŜƳŀǘȅƪŊ ƭƻǘƴƛŎȊŊΣ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ƪƻƴǎǳƭǘŀŎƧƛ Ȋ ƻǇƛŜƪǳƴŀƳƛ ƻǊŀȊ ƴŀǿƛŊȊŀƴŊ 

ǿǎǇƽƱǇǊŀŎť Ȋ ŦƛǊƳŊ Ȋ ōǊŀƴȍȅ ƭƻǘƴƛŎȊŜƧΣ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ŘǳȍŜ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿƻ ǇƻȊȅǘȅǿƴŜƧ 

realizacji wnioskowanego projektu. 

2. tƻŘȊƛŀƱ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƴŀ ȊŀŘŀƴƛŀ 

² ǘǊŀƪŎƛŜ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳ !ǳǘƻǇƛƭƻǘ LLL ǇƻŘƧťǘƻ ŘŜŎȅȊƧť ƻ ƪƻǊŜƪŎƛŜ ŎŜƭƽǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿȅŎƘΦ ½Ŝ 

wzglťŘǳ ƴŀ ŦŀƪǘΣ ȍŜ ǿ Ǌƻƪǳ нлмо ǇƭŀǘŦƻǊƳŀ ƳƻǘƻǎȊȅōƻǿŎŀ IC-hǊȊŜƱ ƴƛŜ ōǊŀƱŀ ǳŘȊƛŀƱǳ  

ǿ ƻƎƽƭƴƻǇƻƭǎƪƛŎƘ ȊŀǿƻŘŀŎƘΣ ȊǊŜȊȅƎƴƻǿŀƴƻ Ȋ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ǳŘƻǎƪƻƴŀƭƻƴŜƎƻ ƳƻŘǳƱǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ 

ς ƴŀ ƧŜƎƻ ǊȊŜŎȊ ǎƪǳǇƛƻƴƻ ǎƛť ƴŀ ǇƻǇǊŀǿƛŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅΦ 

aƻŘǳƱ h{5Σ ƪǘƽǊȅ ŘƻŎŜƭƻǿƻ ƳƛŀƱ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴȅ ƳƻŘǳƱ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴȅΣ ǎŎŀƭƻƴƻ Řƻ 

ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƭƻǘǳ ǉǳŀŘǊƻŎƻǇǘŜǊŀΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŊ ŀǇƭƛƪŀŎƧť ƳƻŘǳƱǳ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƻ ǳƪƱŀŘ 

ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪŀ ȋǊƽŘƱŀ ǿƛŘŜƻ ƻǊŀȊ ȊŀǇŜǿƴƛƻƴƻ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ǘǊȅōȅ ǇǊŀŎȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ 

.ŀȊǳƧŊŎ ƴŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛǳ Ȋ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŜƧ ŜŘȅŎƧƛ thY[ όǇǊƻƧŜƪǘ Autopilot II) wykonano zestaw 

anten nadawczo-ƻŘōƛƻǊŎȊȅŎƘ ǇǊȊȅǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀ ǇŀǎƳƻ рΦу DIȊΦ tƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛǳ ǘŜǎǘƽǿ 

ǳȍȅǘŜŎȊƴŜƎƻ ȊŀǎƛťƎǳΣ ŀƴǘŜƴȅΣ ǿǊŀȊ Ȋ ƭƛƴƪƛŜƳ ǊŀŘƛƻǿȅƳΣ ǇƻǎƱǳȍȅƱȅ Řƻ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ǎȅƎƴŀƱǳ ǿƛŘŜƻ  

z ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ƭŀǘŀƧŊŎŜƧ ƴŀ ƴŀȊƛŜƳƴŊ ǎǘŀŎƧť ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƭƻǘǳΦ 

²ȅȊƴŀŎȊƻƴŀ ǇƻŘǎŜƪŎƧŀ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀ ǎǇŜŎƧŀƭƛȊǳƧŊŎŀ ǎƛť ǿ ŀƴŀƭƻƎƻǿȅŎƘ ǳƪƱŀŘŀŎƘ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ 

ƻǇǊŀŎƻǿŀƱŀ ǳƴƛǿŜǊǎŀƭƴŊ ǇƱȅǘƪť ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴŊ Řƻ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳ ƭŀǘŀƧŊŎȅŎƘ Ȋ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƭƛǘƻǿƻ-



polimerowych. Poza dostarŎȊŜƴƛŜƳ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ƴŀǇƛťŏΣ ǇǊȊŜǿƛŘȊƛŀƴƻ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 

konfiguracyjne. 

2.1. Dopracowanie algorytmu stabilizacji platformy 

½ŀŘŀƴƛŜ ǘƻ ȊŀǎǘŊǇƛƱƻ ǿŜ ǿƴƛƻǎƪǳ ƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǇǳƴƪǘΥ Wykonanie 

udoskonalonej wersji obwodu drukowanego PCB AutoǇƛƭƻǘŀ Řƭŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ƭŀǘŀƧŊŎŜƧΦ 

5ƻǘȅŎƘŎȊŀǎ ƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ Ȋ ōŀǊŘȊƻ ǳǇǊƻǎȊƻƴȅŎƘ Ǉťǘƭƛ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛΣ ǎǘǊǳƪǘǳǊŊ ȊōƭƛȍƻƴȅŎƘ Řƻ 

ǊŜƎǳƭŀǘƻǊŀ t όǘƧΦ tǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴȅύΦ bƛŜǎǘŜǘȅ ǇƻŘŎȊŀǎ ȊƱȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇƻƎƻŘƻǿȅŎƘ ƭǳō 

ƪǊȅǘȅŎȊƴȅŎƘ ƳŀƴŜǿǊƽǿ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀ ƴƛŜ ǊŜŀƎƻǿŀƱŀ ŘƻǎǘŀǘŜŎȊƴƛŜ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴƛŜ ōŊŘȋ ƻǎŎȅƭƻǿŀƱŀ 

ǿƻƪƽƱ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ȊŀŘŀƴŜƧΦ tƛŜǊǿǎȊȅƳ ŜǘŀǇŜƳ ǊƻȊǿƻƧǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ōȅƱƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ 

ǿȅƳŀƎŀƵ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘΦ tƻŎȊȅƴŀƧŊŎ ƻŘ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ƴŀƧǿȅȍǎȊŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΣ ǳƪƱŀŘ 

ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ ƧŜǎǘ Ȋŀ ƴŀǿƛƎŀŎƧť ƻōƛŜƪǘǳ ¦!± ǿŜŘƱǳƎ ƳƛǎƧƛ ȊŀǇƭŀƴƻǿŀƴŜƧ 

ǇǊȊŜȊ ǇƛƭƻǘŀΦ ¦ǿȊƎƭťŘƴƛŀ ǘƻ ǘǊƽƧǿȅƳƛŀǊƻǿŜ όǘƧΦ ƪƻƻǊŘȅƴŀǘȅ Dt{ ƻǊŀȊ ǿȅǎƻƪƻǏŏύ Ǉǳƴƪǘȅ 

ǇƻǏǊŜŘƴƛŜΣ ǿŜŘƱǳƎ ƪǘƽǊȅŎƘ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ǇǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ȊŀǇƭŀƴƻǿŀƴŊ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛŊΦ 

bƛȍǎȊȅƳ ǇƻȊƛƻƳŜƳ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅƳ ƧŜǎǘ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧŀ ǿŜŘƱǳƎ ǇƻȍŊŘŀƴȅŎƘ ƪŊǘƽǿ 9ǳƭŜǊŀ όǘƧΦ ǿȊŘƱǳȍ 

ƻǎƛ ǇƻŎƘȅƭŜƴƛŀ ǇǊȊŜŎƘȅƭŜƴƛŀ ƛ ƻŘŎƘȅƭŜƴƛŀύΦ ¢Ŝƴ ǇƻȊƛƻƳ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧƛ ǏŎƛǏƭŜ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎǳƧŜ Ȋ 

ƪƻƭŜƧƴȅƳΣ ƪǘƽǊȅ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ƪƻƴǘǊƻƭť ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƪŊǘƻǿȅŎƘ ǿŜŘƱǳƎ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅŎƘ ǿȅȍŜƧ ƻǎƛ 

swobody. 

aŀƧŊŎ ƴŀ ǳǿŀŘȊŜ ŦŀƪǘΣ ȍŜ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴȅ ƧŜǎǘ Řƭŀ ƻōƛŜƪǘƽǿ 

ƭŀǘŀƧŊŎȅŎƘ ƻ ǿȅǎƻƪƛƳ ǎǘƻǇƴƛǳ ŀǳǘƻƴƻƳƛƛ ƻǊŀȊ ǿȅǎƻŎŜ ǇƻȍŊŘŀƴŀ ƧŜǎǘ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŏ ƧŜƎƻ 

ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΣ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƴƻ ǎƛť ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ tL5 όŀƴƎΦ tǊƻǇƻǊǘƛƻƴŀƭΣ LƴǘŜƎǊŀƭΣ 

Derivetive). Algebraiczna forma ǊŜƎǳƭŀǘƻǊŀ tL5 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŀ ƧŜǎǘ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ мΦ tƻǎǘŀŏ 

ŘȅǎƪǊŜǘƴŀ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊŀ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǇǊȊȅ ŎȊƱƻƴŀŎƘ tΣ L ƻǊŀȊ 5 ƻǇƛǎŀƴŀ ƧŜǎǘ ƴŀ 

rysunku 2, natomiast opracowany na jej podstawie kod maszynowy widoczny jest na rysunku 3. 

 

Rysunek 1. Algebraiczna forma regulatora PID 

 

 

Rysunek 2Φ tƻǎǘŀŏ dyskretna regulatora PID 

 



 

Rysunek 3. Kod maszynowy regulatora PID 

 

Wŀƪƻ ȍŜ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƴƻ ǎƛť ƴŀ ƪŀǎƪŀŘƻǿŜ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊƽǿ tL5Σ ƪƻƭŜƧƴȅƳ ŜǘŀǇŜƳ 

ǇǊŀŎ ōȅƱƻ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŜ ƻǊŀȊ ƪƻƴŘȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ǇƻƧŀǿƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ƴŀ 

ǿŜƧǏŎƛŀŎƘ ƪŀȍŘŜƎƻ ŎȊƱƻƴǳ ǳƪƱŀŘǳ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛΦ ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ ƴŀŘŀƴƻ ǊƻōƻŎȊŜ ƴŀȊǿȅ ƪŀȍŘŜmu 

ŎȊƱƻƴƻǿƛΦ αtL5 !ŎǊƻέ ǘƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƴŀƧƴƛȍǎȊŜƎƻ ǊȊťŘǳΣ ǎǇǊŀǿǳƧŊŎŀ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛŀƳƛ 

ƪŊǘƻǿȅƳƛ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀŎƘ ǇǊȊŜŎƘȅƭŜƴƛŀΣ ǇƻŎƘȅƭŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ƻŘŎƘȅƭŜƴƛŀΦ 5ŀƴŜ ƴŀ 

ǿŜƧǏŎƛǳ ǘŜƎƻ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊŀ ǘƻ ȍŊŘŀƴŀ ǇǊťŘƪƻǏŏ ƪŊǘƻǿŀΣ ŀ ȊƳƛŜƴƴŀ ǎǘŀƴǳ ǘƻ ǇƻƳƛŀǊȅ Ȋ ǘǊƽƧƻǎƛƻǿŜƎƻ 

ȍȅǊƻǎƪƻǇǳΦ hǇǘȅƳŀƭƴŀ ŎȊǳƱƻǏŏ ǘŜƎƻ ǎŜƴǎƻǊŀ ǘƻ нлл ǎǘƻǇƴƛκǎŜƪǳƴŘťΣ ŀ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ƻŘǏǿƛŜȍŀƴƛŀ 

ǇƻǿȅȍŜƧ олл IȊΦ YƻƭŜƧƴȅ ŎȊƱƻƴ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊŀ ǘƻ αtL5 {ǘŀōƛƭέΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ƎƱƽǿƴȅƳ ȊŀŘŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ 

ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧŀ ƪŊǘƽǿ 9ǳƭŜǊŀ ǿ ƪŀȍŘŜƧ Ȋ ƻǎƛ ƻōǊƻǘǳΦ ² ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎȅƎƴŀƱ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅ ǘƻ ȍŊŘŀƴȅ 

ƪŊǘ 9ǳƭŜǊŀΣ ŀ ȊƳƛŜƴƴŊ ǎǘŀƴǳ ƧŜǎǘ ǿŜƪǘƻǊ ǘǊȊŜŎƘ ƪŊǘƽǿ ƻǇƛǎǳƧŊŎȅŎƘ ŀƪǘǳŀƭƴŜ ǇƻƱƻȍŜƴƛŜ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ 

ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛΦ bƛŜǎǘŜǘȅ ȍŀŘŜƴ Ȋ ǎŜƴǎƻǊƽǿ ƴƛŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

dla tego regulatora. W tym celu wykorzysǘŀƴƻ ƳƻŘǳƱ !Iw{ ŦƛǊƳȅ /I-Robotics - ¦aсΦ aƻŘǳƱ 

ǘŜƴΣ ŘȊƛťƪƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ŘƻǎǘǊƻƧƻƴŜƎƻ ŦƛƭǘǊǳ YŀƭƳŀƴŀΣ ƻōƭƛŎȊŀ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ ƪŊǘȅ 9ǳƭŜǊŀ ƛ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀ 

ƧŜ Řƻ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ƎƱƽǿƴŜƧ ŀǳǘƻǇƛƭƻǘŀΦ ½ŜǿƴťǘǊȊƴŊΣ ŀ ȊŀǊŀȊŜƳ ƻǎǘŀǘƴƛŊ ǇƻǿƱƻƪŊ ǳƪƱŀŘǳ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ 

ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ƭŀǘŀƧŊŎŜƧΣ ƧŜǎǘ ŎȊƱƻƴ αtL5 bŀǾƛέΣ ƪǘƽǊȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ƻŘ 

ƻŘōƛƻǊƴƛƪŀ Dt{Σ ōŀǊƻƳŜǘǊǳΣ ǎŜƴǎƻǊŀ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ƻǊŀȊ ƳŀƎƴŜǘƻƳŜǘǊǳ ŜǎǘȅƳǳƧŜ 

ŀƪǘǳŀƭƴȅ ƪǳǊǎΣ ƪǘƽǊȅ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ƻōǊŀŏ ƻōƛŜƪǘ ƭŀǘŀƧŊŎȅΦ {ŎƘŜƳŀǘ ƛŘŜƻǿȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊ α!ŎǊƻέ ƻǊŀȊ 

α{ǘŀōƛƭέ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴy jest na  rysunku 4. 

 

Rysunek 4. Schemat ideowy struktur "Acro" oraz "Stabil" regulatora PID 

 



2.2. !ǇƭƛƪŀŎƧŀ ƳƻŘǳƱǳ h{5 ǿ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊȊŜ ƭƻǘǳ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ IC-4X 

½ŀŘŀƴƛŜ ǘƻ ȊŀǎǘŊǇƛƱƻ ǿŜ ǿƴƛƻǎƪǳ ƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǇǳƴƪǘΥ Udoskonalenie 

ǳƪƱŀŘǳ h{5. 

.ŀȊǳƧŊŎ ƴŀ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛŜ ǳƪƱŀŘǳ h{5 ǿȅƪƻƴŀƴȅƳ ǿ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŜƧ ŜŘȅŎƧƛ thY[ 

ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƻ ƪƻƭŜƧƴŊ ŜŘȅŎƧť ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴŊ Řƻ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƴŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳƛŜ IC-4X. Poza 

ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅƳ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŜƳ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅƳ ǎƛť ƴŀ ǳƪƱŀŘ ǎŎŀƭƻƴȅ a!·тпрсΣ ǊŜȊƻƴŀǘƻǊ ƪǿŀǊŎƻǿy 

нт aIȊ ƻǊŀȊ ƪƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊȅ ƻŘǎǇǊȊťƎŀƧŊŎŜΣ ŘƻŘŀƴƻ ǿȅǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ƴŀ Ǉƛƴȅ I{¸b/Σ ±{¸b/ ƻǊŀȊ 

[h{Σ ƪǘƽǊŜ ŘƻŎŜƭƻǿƻ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴŜ ǎŊ Řƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ Ǉƛƴƽǿ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƧ 

ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ ƛ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴŜƎƻ ƻōǊŀȊǳΦ Wŀƪƻ ȍŜ 

ǿȅƧǏŎƛŀ ǘŜ ǎŊ ǘȅǇǳ αƻǇŜƴ ŘǊŀƛƴέΣ ŘƻŘŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ǊŜȊȅǎǘƻǊȅ ǇƻŘŎƛŊƎŀƧŊŎŜΦ YƻƭŜƧƴŊ ŘƻŘŀƴŊ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛŊ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǇǊȊŜƱŊŎȊŀƴƛŀ ȋǊƽŘƱŀ ǿƛŘŜƻ ǇƻƳƛťŘȊȅ ŘǿƻƳŀ ƪŀƳŜǊŀƳƛΦ ¦ƪƱŀŘ 

ƴŀŘȊƻǊǳƧŊŎȅ ƛ ǊŜŀƭƛȊǳƧŊŎȅ ǘť ŦǳƴƪŎƧť ǘƻ !5Dтмф ŦƛǊƳȅ !ƴŀƭƻƎ 5ŜǾƛŎŜǎΦ ¦ǊȊŊŘȊŜnie to posiada 

Řǿŀ ƪŀƴŀƱȅ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ ƻǊŀȊ ƧŜŘŜƴ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅΦ {ȅƎƴŀƱ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅ ǇǊŀŎŊ !5D ǿȅǎȅƱŀƴȅ ƧŜǎǘ  

Ȋ ƎƱƽǿƴŜƎƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ 

aŀƧŊŎ ƴŀ ǳǿŀŘȊŜ ƳƴƻƎƻǏŏ ǎŎŜƴŀǊƛǳǎȊȅΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴȅ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ 

ƭƻǘǳΣ ǇǊȊŜǿƛŘȊƛŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀ Ȋ ƻōƛŜƎǳ ǳƪƱŀŘǳ h{5Φ ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ ŘƻŘŀƴƻ 

ȊǿƻǊƪť ǊŜȊȅǎǘƻǊƻǿŊΣ ƪǘƽǊŀ ǇƻǿƻŘǳƧŜΣ ȍŜ ǎȅƎƴŀƱ Ȋ ƪŀƳŜǊȅ ȋǊƽŘƱƻǿŜƧ ǘǊŀŦƛŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ Řƻ 

ƴŀŘŀƧƴƛƪŀ ǿƛŘŜƻΣ Ȋ ǇƻƳƛƴƛťŎƛŜƳ ǳƪƱŀŘǳ a!·тпрсΦ {ŎƘŜƳŀǘ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƻǇƛǎȅǿŀƴŜƎƻ ƳƻŘǳƱǳ 

przedstawiony jest na rysunku 5. 

 

 

 

 

Rysunek 5. Schemat ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƳƻŘǳƱǳ ǿȅƱŊŎȊŀƧŊŎŜƎƻ ǳƪƱŀŘ h{5 

 



Wraz ze schemaǘŜƳ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǇǊȊŜǿƛŘȊƛŀƴƻ ǊƻȊƳƛŜǎȊŜƴƛŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ƴŀ ǇƱȅǘŎŜ t/. 

ƻǊŀȊ ǳƱƻȍŜƴƛŜ ƳƻȊŀƛƪƛ ǏŎƛŜȍŜƪΦ wŜȊǳƭǘŀǘȅ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ǎŊ ƴŀ ǊȅǎǳƴƪŀŎƘ с ƛ тΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 6Φ DƽǊƴŀ warstwa obwodu drukowanego. 

 

Rysunek 7. Dolna warstwa obwodu drukowanego. 

 



 

2.3. Wykonanie anten dedykowanych do linku wideo na pasmo 5.8GHz 

½ŀŘŀƴƛŜ ǘƻ ȊŀǎǘŊǇƛƱƻ ǿŜ ǿƴƛƻǎƪǳ ƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǇǳƴƪǘΥ Dopracowanie 

ƳƻŘǳƱǳ wŜǎŎǳŜ {ƘƛŜƭŘ. 

tƻǎƛŀŘŀƧŊŎ ǇƻȊȅǘȅǿƴŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ŀƴǘŜƴ ŘƻƻƪƽƭƴȅŎƘ 

ǎǇƻƭŀǊȅȊƻǿŀƴȅŎƘ ƪƻƱƻǿƻ ƴŀ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ мΦн DƘȊ ǿȅƪƻƴŀƴȅŎƘ ǿ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛƳ ǎŜƳŜǎǘǊȊŜΣ 

Ǉƻǎǘŀƴƻǿƛƻƴƻ ǿȅƪƻƴŀŏ ōƭƛȋƴƛŀŎȊŜ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ƭŜŎȊ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴŜ Řƻ ǇǊŀŎȅ ƴŀ ƻƪƻƱƻ ǇƛťŎƛƻƪǊƻǘƴƛŜ 

ǿƛťƪǎȊŜ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛΦ DƱƽǿƴŊ ȊŀƭŜǘŊ ǘŀƪƛŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǇƛťŎƛƻƪǊƻǘƴŜ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ 

ǊƻȊƳƛŀǊǳ ƎƱƻǿƛŎȅ ŀƴǘŜƴȅΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ǿ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀŎƘ ƭŀǘŀƧŊŎȅŎƘΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ƪŀȍŘȅ 

ƴƛŜŀŜǊƻŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅ ƻōƛŜƪǘ Ƴŀ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ƭƻǘǳΦ /ŜƴŀΣ ƧŀƪŊ ǇƱŀŎƛƳȅ Ȋŀ ǘŀƪ ƪƻƳǇŀƪǘƻǿȅ 

ǊƻȊƳƛŀǊΣ ǘƻ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƳƴƛŜƧǎȊŜ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ǎȅƎƴŀƱǳ Řƻ ǇŜƴŜǘǊŀŎƧƛ ǇǊȊŜǎȊƪƽŘΦ ² ǘŜǊŜƴŀŎƘ ƻǘǿŀǊǘȅŎƘΣ 

ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀ ƭŀǘŀƧŊŎŀ ǇƻǊǳǎȊŀ ǎƛť ǿ ȊŀǎƛťƎǳ ǿȊǊƻƪǳ ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊŀΣ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ǇǊƻōƭŜƳΣ 

lecz w syǘǳŀŎƧƛ ƎŘȅ ǇǊȊŜǎȊƪƻŘŊ ƧŜǎǘ ƴǇΦ ŎȊƱƻǿƛŜƪΣ ōǳŘȅƴŜƪ ƭǳō ŘǊȊŜǿƻΣ ǎǇƻŘȊƛŜǿŀŏ ǎƛť Ƴƻȍƴŀ 

ȊƴŀŎȊŊŎŜƎƻ Ȋŀƴƛƪǳ ǿ ǎƛƭŜ ǎȅƎƴŀƱǳΦ 

tƛŜǊǿǎȊȅƳ ŜǘŀǇŜƳ ōǳŘƻǿȅ ŀƴǘŜƴȅ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅŎƛťŎƛŜ ƳƛŜŘȊƛŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜǿƻŘǳ ǇƻǿƭŜƪŀƴŜƎƻ 

ƴŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŊ ŘƱǳƎƻǏŏΦ ²ȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǎŊ Řǿŀ ǿȅƳƛŀǊȅΥ млр Ƴm oraz 53 mm. Na te 

ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƴŀƭŜȍȅ ǇǊȊȅŎƛŊŏ ǇǊȊŜǿƽŘΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ȊŀƎƛŊŏ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ǇǊƻǎǘȅƳ όǊȅǎǳƴŜƪ уύΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

YƻƭŜƧƴȅƳ ƪǊƻƪƛŜƳ ƧŜǎǘ ȊŀƎƛťŎƛŜ ǇǊȊȅŎƛťǘȅŎƘ ƻŘŎƛƴƪƽǿ ǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŜ 

αƪƻƴƛŎȊȅƴƪƛέΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƪƻƵŎƽǿŜƪ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ Ŏyny (rysunek 9). 

 

 

 

Rysunek 8. Pierwszy etap budowy anten 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

YƻƵŎƻǿȅƳ ƪǊƻƪƛŜƳ ƧŜǎǘ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǿȅƪƻƴŀƴŜƧ ƎƱƻǿƛŎȅ Ȋ ǇǊȊŜǿƻŘŜƳ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊȅŎȊƴȅƳΦ ² ƴŀǎȊȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ōȅƱ ǘƻ ǇǊȊŜǿƽŘ ǘȅǇǳ wDмтп Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ƧŜƎƻ 

ǎȊǘȅǿƴƻǏŎƛ ƛ ƱŀǘǿƻǏŎƛ ǿ ƻōǊƽōŎŜ όǊȅǎǳƴŜƪ млύΦ 

 

 

Rysunek 10. Trzeci etap budowy anten 

 

hǎǘŀǘƴƛ ƪǊƻƪ ǘƻ ȊŀǊƻōƛŜƴƛŜ ȊƱŊŎȊ ǘȅǇǳ {a!Φ YƻƵŎƻǿȅ ǿȅƴƛƪ ƴŀǎȊȅŎƘ ǇǊŀŎ 

przedstawiono na rysunku 11.  

 

Rysunek 9. Drugi etap budowy anten 

 



 
Rysunek 11. Antena 

 

² ŎŜƭǳ ȊǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀƴƛŀ ǇƻǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ǇƻǿȅȍǎȊȅŎƘ ŀƴǘŜƴ ǿykonano test  

ǿ ƻǘǿŀǊǘȅƳ ǘŜǊŜƴƛŜΦ ½Ŝǎǘŀǿ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅ ǎƪƱŀŘŀƱ ǎƛť Ȋ ƪŀƳŜǊȅ DƻtǊƻ ƻǊŀȊ ƴŀŘŀƧƴƛƪŀ ǿƛŘŜƻ 

ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŜƎƻ ǿ ƧŜŘƴŊ Ȋ ŀƴǘŜƴ ƻǊŀȊ ƻŘōƛƻǊƴƛƪ ǿƛŘŜƻ ǇƻƱŊŎȊƻƴȅ Ȋ ǿƛŘŜƻ ƎƻƎƭŀƳƛ /ƛƴŜƳƛȊŜǊΦ  

wŜȊǳƭǘŀǘȅ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǎŊ ȊŀǎƪŀƪǳƧŊŎƻ ŘƻōǊŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƴƛǎƪŊ ƳƻŎ 

ƴŀŘŀǿŎȊŊ ǊƽǿƴŊ нлл Ƴ² ǳŘŀƱƻ ǎƛť ǳȊȅǎƪŀŏ ǎǘŀōƛƭƴȅ ƛ ǳȍȅǘŜŎȊƴȅ ǎȅƎƴŀƱ ǿƛŘŜƻ ƴŀ ŘȅǎǘŀƴǎƛŜ  

рлл ƳΦ ½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛŀƳƛ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ŘǊŀǎǘȅŎȊƴȅ ǎǇŀŘŜƪ ƧŀƪƻǏŎƛ ƻōǊŀȊǳΣ ƎŘȅ ƴŀ 

ŘǊƻŘȊŜ ǎȅƎƴŀƱǳ ȊƴŀƧŘƻǿŀƱŀ ǎƛť ǇǊȊŜǎȊƪƻŘŀΦ 

 

2.4. Projekt i wykonanie uniǿŜǊǎŀƭƴŜƧ ǇƱȅǘƪƛ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ αtƻǿŜǊ .ƻŀǊŘέ 

½ŀŘŀƴƛŜ ǘƻ ȊŀǎǘŊǇƛƱƻ ǿŜ ǿƴƛƻǎƪǳ ƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǇǳƴƪǘΥ Opracowanie 

ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜƎƻ ǎŜƴǎƻǊŀ ǇǊŊŘǳ. 

¦ƴƛǿŜǊǎŀƭƴȅ ǳƪƱŀŘ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ ǘƻ ƧŜŘŜƴ Ȋ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť 

ƴŀ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŊ ƻǊŀȊ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴŊ ǇƭŀǘŦƻǊƳť ƭŀǘŀƧŊŎŊΦ tƛŜǊǿǎȊȅƳ ƪǊȅǘŜǊƛǳƳ ōȅƱƻ ƴŀǇƛťŎƛŜ ȋǊƽŘƱŀ 

ȊŀǎƛƭŀƴƛŀΦ ² ƴŀǎȊȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ōȅƱŀ ǘƻ ǘǊȊȅ-celowa bateria ogniw litowo polimerowych 

ǇƻƱŊŎȊƻƴȅŎƘ ǎȊŜǊŜƎƻǿƻΦ ² ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ ǳƪƱŀŘ ǘŜƴ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǎǇƻŘȊƛŜǿŀŏ ǎƛť ƴŀ ȊŀŎƛǎƪŀŎƘ 



ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ƴŀǇƛťŏ Ȋ ȊŀƪǊŜǎǳ фΦр ± ς мнΦп ±Φ 5ǊǳƎƛƳ ǿȅȊƴŀŎȊƴƛƪƛŜƳ ŘƻōƻǊǳ ǇǊȊŜǘǿƻǊƴƛŎ ōȅƱ 

ŀƳǇŜǊŀȍ ȊŀǎƛƭŀƴŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪƛΦ !ōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ǳƴƛǿŜǊǎŀƭƴƻǏŏ ƳƻŘǳƱǳΣ ƴŀƭŜȍŀƱƻ ȊŀƱƻȍȅŏ 

ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ǿȅǎƻƪƛ ǇǊŊŘ ȊƴŀƳƛƻƴƻǿȅ ǇǊȊȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴȅŎƘ ƴƛǎƪƛŎƘ ƴŀǇƛťŎƛŀŎƘ ǘťǘƴƛŜƵ ƴŀ ƭƛƴƛŀŎƘ 

5 V oǊŀȊ оΦо ±Φ ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ƪǊȅǘŜǊƛŀ ǎǇŜƱƴƛŀƱȅ ǳƪƱŀŘȅ ǎŎŀƭƻƴŜ ŦƛǊƳȅ ¢ŜȄŀǎ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ Ȋ ǎŜǊƛƛ 

[a½мнллȄΦ YƻƭŜƧƴȅƳ ŜǘŀǇŜƳ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿȅƳ ōȅƱƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ ǿȅƳƻƎƽǿ 

funkcjonalnych. 

tƛŜǊǿǎȊȅƳ Ȋ ƴƛŎƘ ōȅƱƻ ǳǎǘŀƴŘŀǊȅȊƻǿŀƴŜ ȊƱŊŎȊŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ ǿǇƛťŎƛŜ ŘƻǿƻƭƴŜƎƻ 

moŘǳƱǳ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƧ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƳƴƻƎƻǏŏ ǿȅǇǊƻǿŀŘȊŜƵ ƻǊŀȊ 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǊƻȊōǳŘƻǿȅ ǳƪƱŀŘǳ ǿ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΣ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƴƻ ǎƛť ƴŀ ŘǿƛŜ ƭƛǎǘǿȅ ƪƻƱƪƻǿŜ ǘȅǇǳ 

αƎƻƭŘ Ǉƛƴέ нȄнлΦ 

 YƻƭŜƧƴȅƳ ƛǎǘƻǘƴȅƳ ǿȅƳƻƎƛŜƳ ōȅƱŀ ƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŏ Ȋ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴȅƳƛ ǊŜƎǳƭŀǘorami 

ǎƛƭƴƛƪƽǿ ōŜȊǎȊŎȊƻǘƪƻǿȅŎƘΦ ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ ǇǊȊŜǿƛŘȊƛŀƴƻ п ƪŀƴŀƱȅ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ {tLΣ ƪǘƽǊȅ 

ǿȅǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ ȊƻǎǘŀƱ ƴŀ ƻōǊȊŜȍŜ t/. Řƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅŎƘ ȊƱŊŎȊ ǘȅǇǳ YŀƴŘŀΦ 

.ŀǊŘȊƻ ŎȊťǎǘƻ ŘƻŎŜƭƻǿŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀ ƭŀǘŀƧŊŎŀ Ƴǳǎƛ ǇǊȊŜƴƻǎƛŏ ƻǊŀȊ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀŏ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅ 

ƱŀŘǳƴŜƪΦ ½ŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ƴƛŜǘȅǇƻǿŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǳƪƱŀŘǳ ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ 

ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ȊǿƻǊŜƪ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎȅƧƴȅŎƘ ƳƻȍŜ ǎƱǳȍȅŏ Ƨŀƪƻ ƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ŘƛƻŘ [95Σ ƛƴǿŜǊǘŜǊ Řƭŀ 

sterownika LED lub sterownik serwa modelarskiego. 

!ōȅ ǿ ǎȊȅōƪƛ ǎǇƻǎƽō ƻŎŜƴƛŏ ǇƻǇǊŀǿƴƻǏŏ ǇǊŀŎȅ ǇǊȊŜǘǿƻǊƴƛŎ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǎǘŀƱŜƎƻΣ 

ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ŘǿƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭƴŜ ŘƛƻŘȅ [95Φ 

hǎǘŀǘƴƛŊ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛŊ ōȅƱƻ ǊƻȊǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ƴŀǇƛťŎƛŀ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ ƴŀ ƪŀȍŘȅ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ 9{/ 

ƻǊŀȊ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇƻŘƱŊŎȊŜƴƛŀ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƎƻ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ Ǉŀǎƽǿ 

LED.  

tƻ ǎǇǊŜŎȅȊƻǿŀƴƛǳ ǿȅƳƻƎƽǿ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ǎŎƘŜƳŀǘ ǇƻƱŊŎȊŜƵΣ ƪǘƽǊȅ 

ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ мнΦ 



 

Rysunek 12. Schemat ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǇƱȅǘƪƛ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ αtƻǿŜǊ .ƻŀǊŘέ 

 

bŀǎǘťǇƴƛŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴŜƎƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ !ƭǘƛǳƳ 5ŜǎƛƎƴŜǊ ǿykonano 

ǇǊƻƧŜƪǘ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ƻǊŀȊ ƳƻȊŀƛƪť ǏŎƛŜȍŜƪΦ wŜȊǳƭǘŀǘȅ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ǎŊ ƴŀ 

rysunkach 13 i 14. 

 



 

Rysunek 13. Projekt ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ƻǊŀȊ ƳƻȊŀƛƪŀ ǏŎƛŜȍŜƪ ǇƱȅǘƪƛ αtƻǿŜǊ .ƻŀǊŘέ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Rysunek 14. Projekt rozmieszczenia ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ƻǊŀȊ ƳƻȊŀƛƪŀ ǏŎƛŜȍŜƪ ǇƱȅǘƪƛ αtƻǿŜǊ .ƻŀǊŘέ 

 

3. Podsumowanie 

aƻȍƭƛǿƻǏŏ ǳŘȊƛŀƱǳ ƛ ǇǊŀŎȅ ƴŀ ǊȊŜŎȊ ǇǊƻƧŜƪǘǳ !ǳǘƻǇƛƭƻǘ LLL ōȅƱŀ Řƭŀ ȊŜǎǇƻƱǳ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴŜƎƻ 
ȋǊƽŘƱŜƳ ŎŜƴƴȅŎƘ ǿƴƛƻǎƪƽǿ ƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵΦ tƻƳȅǏƭƴƛŜ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŜ Řƻ 
ȊŀƛǎǘƴƛŀƱȅŎƘ ǇƻǘǊȊŜō ƻǊŀȊ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŜ ŎŜƭŜΦ {ƪƻƴǎǘǊǳƻǿŀƴŜ ǳƪƱŀŘȅ Ȋ ǎǳƪŎŜǎŜƳ ȊƻǎǘŀƱȅ 
ȊŀŀǇƭƛƪƻǿŀƴŜ Řƻ ŘƻŎŜƭƻǿȅŎƘ ǇƭŀǘŦƻǊƳ ƭŀǘŀƧŊŎȅŎƘΣ ŀ ŘȊƛťƪƛ ƎǊǳƴǘƻǿƴȅƳ ǘŜǎǘƻƳ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ 
laboratoryjnych, bez zarzutu sprawdziƱȅ ǎƛť ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘΦ 

 



4. ½ŀƪǳǇƛƻƴȅ ǇƻŘŎȊŀǎ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǎǇǊȊťǘ 

4.1. Wideo Gogle - CINEMIZER OLED multifunkcyjne okulary wideo 3D 

 

Rysunek 15. Wideo Gogle 

4.2. Autopilot NAZA - DJI NAZA V2+ GPS (Combo) - Kontroler lotu z GPS - Autopilot multi-
coptera firmy DJI - DJI0121 

 

Rysunek 16. Autopilot NAZA 



4.3. Kompaktowy aparat fotograficzny - Aparat PANASONIC DMC-FT5EP-S 

 

Rysunek 17. Kompaktowy aparat fotograficzny 

4.4. ½Ŝǎǘŀǿ ƪŀƳŜǊ ǇƱȅǘƪƻǿȅŎƘ //5 

     

wȅǎǳƴŜƪ муΦ ½Ŝǎǘŀǿ ƪŀƳŜǊ ǇƱȅǘƪƻǿȅŎƘ //5 



4.5. Zestaw odbiorczy GPS 

 

Rysunek 19. Zestaw odbiorczy GPS 

4.6. !ƴŀƭƛȊŀǘƻǊ ǎǘŀƴƽǿ ƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ - Saleae Logic16 Analyzer 

 

Rysunek 20Φ !ƴŀƭƛȊŀǘƻǊ ǎǘŀƴƽǿ ƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ 


