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1. Opis projektu

1.1. Cel projektu: Wzbogacenie uktadu Autopilota o dodatkowe funkcje, zoptymalizowanie
istniejgcych algorytméw w warstwie sterowania bezposredniego i nadrzednego oraz
dostosowanie mechaniki obwoddéw drukowanych ze szczegdlnym uwzglednieniem
motoszybowca.

1.2. Zatozenia projektu: Projekt zakfada dalsze prace nad testowaniem uktadu czujnikéw
tworzgcych modut AHRS oraz modutu nawigacji satelitarnej GPS, spdjng integracje
z nowatorskim uktadem On-Screen-Display (OSD) oraz centralg aerometryczng ,Pelikan”.
Rownolegle bedzie rozwijany podsystem autopilota Rescue Shield, ktérego zadaniem jest
umozliwienie zdalnej lokalizacji platformy po awarii w trakcie lotu.

1.3. Oczekiwane wyniki: Modut autopilota umozliwiajgcy wykonywanie autonomicznych lotéw
réznymi platformami bezzatogowymi, zdolny do wykonywania misji rozpoznawczych oraz
obserwacyjnych, wzbogacony o ukfady On-Screen-Display oraz Rescue Shield, majace
poprawi¢ dostep do informacji i podnie$¢ bezpieczenstwo w trakcie wykonywanych misji.

1.4. Ocena ryzyka projektu: Majgc na uwadze interdyscyplinarny kierunek ksztatcenia
studentow na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki, ich zainteresowania
tematykga lotniczg, mozliwo$é przeprowadzenia konsultacji z opiekunami oraz nawigzang
wspotprace z firmg z branzy lotniczej, istnieje duze prawdopodobienstwo pozytywnej
realizacji wnioskowanego projektu.

2. Podziat projektu na zadania

W trakcie realizacji projektu Autopilot Il ulegty zmianie zadania projektowe oraz odpowiedzialnos$¢
cztonkow projektu za ich wykonanie. Zaistniate zmiany spowodowane byty gtéwnie problemami
w realizacji zamoéwien sprzetowych, a takze warunkami pogodowymi nie sprzyjajagcymi testom
platformy w otwartej przestrzeni. Podjeto wiec decyzje o przetozeniu prac nad udoskonaleniem
uktadu Autopilota oraz integracji autopilota z ukfadami peryferyjnymi na rzecz opracowania
uniwersalnego uktadu stabilizacji zyroskopowej dla matych i srednich platform latajgcych oraz
zaprojektowanie i wykonanie zestawu anten nadawczo-odbiorczych przeznaczonych dla tacza
video.

2.1. Modut prostej stabilizacji zyroskopowej
Osoby odpowiedzialne: Agnieszka Ziebura — kierownik, Paulina Wilk
Zadanie to zastgpito we wniosku o realizacje projektu nastepujacy punkt:

1. Wykonanie udoskonalonej wersji Autopilota dla platformy latajgcej
e Opracowanie projektu uktadu uwzgledniajgc wymagania sprzetowe i funkcjonalne
e Dobdr podzespotéw wymaganych do budowy modutu
e Wykonanie obwodu drukowanego (PCB) zgodnie z projektem
e Montaz elementéw na PCB oraz gruntowne przetestowanie podzespotow uktadu



2.1.1. Ogolny opis zadania

Tematem projektu jest ,Modut stabilizacji zyroskopowe] dla lekkiego bezzatogowego obiektu
latajgcego”. Wybdr tematu byt spowodowany checig poszerzenia swoich umiejetnosci
w programowaniu mikrokontroleréw w jezyku C oraz tworzeniu aplikacji okienkowych w C#.
Motywujgca byta réwniez mozliwos¢ poznania sposobu komunikacji mikrokontrolera
z komputerem oraz mikrokontrolera z wykorzystanym czujnikiem MinIMU-9 (trzyosiowy
magnetometr, akcelerometr i zyroskop).

Poniewaz niestabilnos¢ lotu platformy latajacej moze wynika¢ z wielu czynnikéw: bteddéw
konstrukcyjnych obiektu, réznej mocy silnikow zastosowanych w obiekcie (nie ma mozliwosci
wytworzenia idealnie jednakowych elementéw), warunkdéw zewnetrznych (np. podmuchy wiatru,
pragdy powietrzne, zmiany cisnienia), postanowiono utworzyé prototyp modutu stabilizacji
bezzatogowego obiektu latajgcego.

Projekt zaktadat utworzenie modutu stabilizacji zyroskopowej opartym na trzyosiowym czujniku
zyroskopowym L3G4200D komunikujgcym sie z o$miobitowym mikrokontrolerem ATmega8
z rodziny AVR firmy Atmel. Po odebraniu danych z czujnika zyroskopowego, przetworzeniu ich za
pomocg mikrokontrolera i skonfrontowaniu z danymi pochodzgcymi z potencjometru symulujgcego
aparature modelarsky, wysytane sg odpowiednie sygnaty sterujgce platformg latajgcg w celu
ustabilizowania jej lotu. Dane z czujnika zyroskopowego mozina réwniez — za posrednictwem
mikrokontrolera AVR — na biezgco wysyta¢ do okienkowej aplikacji komputerowe;.

Zdecydowano, ze sekcja projektowa skupi sie na wykonaniu modutu stabilizacji dedykowanego do
samolotu. W zwigzku z tym, sygnaly sterujgce z mikrokontrolera wysytane s do
serwomechanizmu, ktdry zas wptywa na wychylenie lotek na skrzydtach samolotu.

Dane z czujnika zyroskopowego przesytane sa za pomoca magistrali 1°C do mikrokontrolera
ATmega8.
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Rysunek 1. Interfejs komunikacyjny 1’

Dane miedzy mikrokontrolerem a komputerem transmitowane sg w sposdb szeregowy przy uzyciu
magistrali komunikacyjnej RS232.

Do wykonania schematu ptytki drukowanej wykorzystano bezpfatny program komputerowy Eagle
firmy CadSoft, ktérego zastosowanie to wspomaganie projektowania obwodéw elektrycznych.



Do wytworzenia prototypu urzagdzenia wykorzystano nastepujgce komponenty:
- Mikrokontroler AVR ATmega8A-PU
- Czujnik MinIMU-9
- Serwomechanizm HXT900
- Ukfad scalony MAX232
- Adapter USB - RS232
- Stabilizator napiecia 7805
- Kondensator elektrolityczny 1 uF, 100 V x 4 szt.
- Kondensator elektrolityczny 10 uF, 25 V x 2 szt.
- Kondensator ceramiczny 100 nF, 50 V x 5 szt.
- Dioda prostownicza 1N4007
- Rezystor weglowy 10 kQ
- Potencjometr liniowy 10 kQ
- Ptytka uniwersalna P101 50x70 mm
- Goldpiny, przewody, pozostate elementy

2.1.2. Komunikacja z czujnikiem MinlMU-9

I°’C wykorzystuje do transmisji dwie linie: dwukierunkowa linie danych SDA (ang. Serial Data Line)
i jednokierunkowg linie zegara SCL (ang. Serial Clock Line), ktére na state podciggniete sg do zrddta
zasilania poprzez rezystory podciggajgce. Sygnaty na obu liniach majg forme cyfrowych przebiegow
dwustanowych.

Wyréznia sie dwa zasadnicze typy uktadéw podtaczonych do magistrali I2C (Rysunek 2): master, czyli
uktady zarzadzajgce oraz slave — uktady podrzedne. Uktad master, czyli najczesciej mikroprocesor,
inicjuje cykle tgcznosci, generuje przebieg zegarowy na linii SCL oraz witgcza cykl tgcznosci innym
uktadom (typu slave). Uktad podrzedny przyjmuje lub wysyta dane na polecenie ukfadu
nadrzednego w takt przebiegu generowanego na linii zegarowe;j.

W zrealizowanym projekcie mikrokontroler ATmega8 przyjmuje typ master, natomiast czujniki
zyroskop, akcelerometr i magnetometr sg typu slave, co zostato przedstawione na ponizszym
schemacie.
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Rysunek 2.



Wptyw na sterowanie serwomechanizmem majg dwa czynniki: dane pochodzace z czujnika
zyroskopowego oraz zmiana rezystancji na potencjometrze symulujgcym aparature modelarska. Po
odpowiednim przetworzeniu danych na mikrokontrolerze przesytany jest sygnat o zmiennym
wypetnieniu (PWM — modulacja szerokosci impulsu) do serwomechanizmu.

By analogowy sygnat z potencjometru moégt by¢ uzyty do sterowania, wykorzystano przetwornik
analogowo-cyfrowy ADC mikrokontrolera ATmega8. Dzieki niemu mozliwa jest zmiana rezystancji
na sygnat cyfrowy.

2.1.3. Przesyt danych do PCi opis aplikacji komputerowej

Do komunikacji mikrokontrolera z komputerem zostat wykorzystany interfejs RS232. Stuzy on do
komunikacji szeregowej asynchronicznej (czyli bez linii zegarowej) lub synchronicznej. Modut ten
przy uzyciu odpowiedniego konwertera (w tym przypadku jest to uktad MAX232) nadaje sie do
przesytu danych korzystajgc z protokotu RS232. Konwerter jest wymagany, gdyz standard
elektryczny interfejsu RS232 rdzni sie od standardu TTL.

Sposbb podtgczenia interfejsu USART z komputerem PC (lub innym urzadzeniem RS232) pokazany
jest na Rysunku 3.
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Program do odbierania i wysytania danych przez magistrale RS232 zostat napisany w jezyku C# jako
aplikacja Windows Forms (Rysunek 4). Posiada bardzo prosty interfejs uzytkownika, w ktérym
mozna wybrac¢ port do komunikacji z mikrokontrolerem oraz inne podstawowe parametry przesytu
danych: liczbe przesytanych bitéw oraz predkosé wysytania/odbierania.
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Rysunek 4. Interfejs uzytkownika
Oznaczenia:
1. Wybor portu
2. Przycisk do odswiezania listy dostepnych portéw
3. Otwarcie portu
4. Zamkniecie portu (nieaktywne, gdy port nie jest otwarty)
5. Wybdr liczby bitéw
6. Wybdr szybkosci wysytania
7. Przycisk do wysytania danych
8. Pole do wpisywania danych do wystania
9. Pole do wyswietlania odebranych danych

10. Zatrzymanie odbierania danych



2.1.4. Rezultaty prac

Schemat potaczen zostat utworzony w programie Eagle firmy CadSoft i prezentuje sie nastepujgco:

Rysunek 5.

Projekt zostat zrealizowany zgodnie z przyjetymi zatozeniami i wedtug zatozonego harmonogramu.
Osiggniety efekt jest zobrazowany na Rysuneku 6.

Rysunek 6.



2.2. Wykonanie uktadu OSD
Osoby odpowiedzialne: Michat Pfatek - kierownik, Tomasz Targiel, Pawet Soja, Marek Nocon.

2.2.1. Okreslenie wymagan funkcjonalnych

Celem podsekcji byto opracowanie modutu OSD (On Screen Display - uktadu elektronicznego
stuzgcego do naktadania danych tekstowych na analogowy sygnat video), ktéry mozna bedzie
zastosowaé w Bezzatogowym Obiekcie Latajgcym badz w Naziemnej Stacji Kontroli Lotu (GCS) tegoz
Obiektu Latajacego.

W zatozeniu (Rysunek 7) modut OSD miat przyjmowaé poprzez interfejs UART dane tekstowe
z mikrokontrolera (np. z uktadu autopilota) lub bezposrednio z modutu GPS.
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Rysunek 7. Schemat ideowy modutu OSD

2.2.2. Dobér uktadéw scalonych oraz wykonanie prototypu

Kluczowymi elementami OSD sg mikrokontroler ATmegal68 odpowiedzialny za wstepne
przetwarzanie danych wejsciowych oraz ukfad scalony MAX 7456 nanoszgcy dane tekstowe na
analogowy sygnat video.

Wykonano projekt uktadu oraz rozplanowano go na ptytce PCB z wykorzystaniem nastepujacych
elementow:

- ptytka dwustronna laminatu miedzianego

- ukfad MAX 7456 (OSD)

- mikrokontroler ATmegal68

- 7 kondensatoréw ceramicznych o pojemnosci 100nF w obudowie SMD
- 1 kondensator tantalowy o pojemnosci 100 puF w obudowie SMD



- 1 kondensator tantalowy o pojemnosci 22 uF w obudowie SMD
- Rezonator kwarcowy 27 MHz

- 2rezystory 270 Q

- 2rezystory 1k Q

- 2rezystory 75 Q

- Przycisk monostabilny RESET

- gniazdo GSP (programator)

- 2 ztacza Composite Video (RCA)

- 2 diody —zielona i czerwona

2.2.3. Wytworzenie modutu w wersji korncowej

Na podstawie opracowanego schematu potgczen elektrycznych (Rysunek 8) w srodowisku Eagle
utworzono projekt obwodu drukowanego PCB (Rysunek 9 i Rysunek 10).

Ukfad zostat wyposazony w dwie diody LED. Zaswiecenie diody zielonej oznacza obecnos¢ napiecia
zasilajgcego (5V), a zaswiecenie diody czerwonej oznacza obecnos¢ wejsciowego sygnatu video.

1l

Rysunek 8. Schemat uktadu OSD



o N O o o sor HO¥
z \\\ g ‘C— —?\\_.!:_‘ -
3 x | . T
-_ BO - 2 / :I) l".-'-ll ol
O O O o0 fe 6} |
| — >
{ L Y B
‘ . . . - = ‘r"’v‘ /
1’- o | N | DD ; \.:":\ .—"/ DD'
8 ¢ - @ = "—1—: & -
; 5 3 | p— 2 N
o an z § SEE gy NS
a - LT
00 ol %D |2 L4 (@ | =g o0
5 BN = =
o 3*‘ % 8 N T 9
o %, & CiCe==.0J,
Y, & ? %~ /4
oo &i*~cll N o ‘me ©o
% o] "/"/ﬁ'}_’}u ;‘!
| I
ol B 1 0 B -
o

1\\ ' «.‘." b : |':;:
SO ouT O =0

Rysunek 9. Projekt wierzchniej strony ptytki Rysunek 10. Projekt tylnej strony ptytki

Dziatanie modutu OSD polega na odebraniu poprzez uktad UART danych o potozeniu
Bezzatogowego Obiektu Latajgcego (nazywanego dalej BOL) z mikrokontrolera lub z modutu GPS.
Pozycja poczatkowa zostaje wyznaczona z danych poczgtkowych przekazanych przez 8 satelitow,
a z kolejnych wspétrzednych wyznaczony zostaje kierunek przemieszczania sie BOL oraz kierunek
wskazujgcy pozycje Naziemnej Stacji Kontroli Lotu. Obliczone w ten sposob dane zostajg natozone
w formie tekstowej na wejsciowy sygnat video przez uktad MAX 7456. Modut OSD posiada
mozliwos¢ konfiguracji sposobu wyswietlania danych. Wybdér uktadu MAX 7456 zostat
podyktowany przede wszystkim wygoda uzytkowania.

Fizyczng realizacje prototypu modutu OSD zobaczyé mozna na Rysunku 11., 12. i 13. W celu
wykonania ponizszych ptytek PCB zdecydowano sie na popularng metode termo-transferu, ktéra
polega na przeniesieniu monochromatycznego wydruku pozytywéw przedstawionych na Rysunku
9. i 10. na jednolity arkusz miedzianego laminatu, a nastepnie przeprowadzenie procesu
wytrawiania w kapieli kwasowej. Pomimo niskiego naktadu finansowego, metoda ta doskonale
nauczyta zespot projektowy podstawowych poje¢ zwigzanych z wytwarzaniem dedykowanych
obwoddéw drukowanych.



Rysunek 11. Widok od przodu na gotowy uktad Rysunek 12. Widok od tytu na gotowy uktad

Rysunek 13.

Dostrzezono kilka niedociggnie¢ w opracowanym ukfadzie, ktére mozna zniwelowania w kolejnej
wersji modutu OSD:

- wysokie natezenie pobieranego pradu (ok. 100 mA) w stosunku do innych uktadéw pracujgcych
na pokfadzie BOL

- nagrzewanie sie uktadu stwarzajgce zagrozenie poparzenia podczas jego uzytkowania oraz
wymuszajace konieczno$é zastosowania specjalnej izolacji od pozostatych urzadzen pracujacych
na pokfadzie BOL

Doswiadczenia zebrane przy projektowaniu modutu OSD pozwalajg stwierdzi¢, ze mozna wykonac
modut OSD, ktéry bytby mniejszy i bezpieczniejszy w uzytkowaniu. Podczas prowadzonych
aktualnie testéw oszacowano, ze mozliwe bytoby co najmniej trzykrotne zmniejszenie rozmiaréw
uktadu poprzez dobér komponentéw w mniejszych obudowach SMD oraz zastosowanie obsadzania
dwustronnego ptytki PCB. Niestety integracja modutu z docelowg platformg BOL okazata sie
bardziej ztozona niz szacowano. Niemniej jednak zauwazono, ze zwiekszenie mozliwosci
konfiguracji uktadu oraz dodanie mozliwosci wyswietlania sztucznego horyzontu, zdecydowanie
zwiekszytoby wygode pilotowania BOL.



2.3. Wykonanie modutu Rescue Shield

Osoby odpowiedzialne: Witold Cichonriski - kierownik, Piotr Tracichleb, Jakub Piasecki.

2.3.1. Utworzenie specyfikacji technicznej urzadzenia

Celem realizowanego projektu byto zaprojektowanie oraz wykonanie prototypu ukfadu

elektronicznego, ktérego zadaniem jest lokalizowanie bezzatogowej platformy latajgcej oraz
powiadomienie o jej aktualnych koordynatach GPS w postaci wiadomosci SMS. Gtéwnym

zastosowaniem uktadu bedzie lokalizowanie rozbitego samolotu badz wielowirnikowca poza
zasiegiem naziemnej stacji kontroli lotu.

2.3.2. Zakup potrzebnych komponentéow

W trakcie zebrania projektowego ustalono, ze gtéwnymi elementami uktadu bedzie modut GPS
FGPMMOPAGH (Rysunek 14) oraz uktad GSM SIM900 (Rysunek 15). Za sterowanie i wymiane

danych odpowiedzialny bedzie mikrokontroler Atmegal28L z rodziny AVR. Do wymiany danych
uzyta zostanie transmisja USART.
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Rysunek 9.



2.3.3. Wykonanie prototypu oraz przeprowadzenie testéw wytrzymatosciowych
obudowy

Po wfaczeniu urzadzenia nastepuje inicjalizacja poszczegdlnych modutéw. Po tej czynnosci, uktad
jest juz gotowy do pracy i oczekuje na wiadomos¢ SMS z okreslong wczesniej komenda. Jest to
istotne, poniewaz nasz ukfad powinien prawidtowo filtrowac przypadkowe wiadomosci (jak np.
konkursy badz oferty operatora). Nastepnie mikroprocesor poprzez interfejs USART pobiera
wspotrzedne z modutu GPS i tworzy wiadomosé SMS, ktorg nastepnie wysyta przez modut GSM na
numer abonenta, z ktérego nadana zostata odpowiednia komenda.

Po utworzeniu prototypowego kodu zrédtowego sterujgcego pracg modutu oraz okresleniu
wymagan funkcjonalnych przystgpiono do utworzenia schematu potaczen elektrycznych (Rysunek
16). Do tego zadania uzyto srodowiska Altium Designer.
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Rysunek 10.

Nastepnie, aby przeprowadzi¢ weryfikacje funkcjonalnosci koncepcji uktadu, wykonano
podstawowe testy jednostkowe podzespotéw. Modut GPS po okoto 2 minutach zlokalizowat 8
satelitéw, a wiec osiggnat tzw. ,,3D Fix” niezbedny do estymacji precyzyjnej geolokalizacji. Pomysing
weryfikacje przeszty rowniez dane otrzymywane z uktadu. GPS SIM900, w odrdznieniu od ukfadu
GPS, po okoto 10 sekundach jest gotowy do pracy. Za pomocg prostego algorytmu testowego
pomyslnie nawigzano potgczenie z operatorem sieci komdrkowej Orange oraz wystano wiadomos¢
SMS. Wpykonane kolejne testy prototypu pokazaty, ze wspbtrzedne pochodzace z GPS
z nieruchomego uktadu obarczone sg pewnym btedem. Oszacowano, ze mozna zapobiec temu
zjawisku usredniajgc dane z kilku pomiaréw wspédfrzednych potozenia lub zastosowaé modut GPS
o wiekszej doktadnosci.

Z powodu ograniczen czasowych projekt docelowego obwodu drukowanego PCB oraz obudowy
zostat zaplanowany na drugi kwartat 2013 r.



2.4. Anteny systemu wizyjnego

Osoby odpowiedzialne: Barttomiej Wiak, Piotr Hacel, Tomasz Marynczuk, Przemystaw Recha,
Marcin Rozmus.

Zadanie to zastgpito we wniosku o realizacje projektu nastepujgcy punkt:

1. Integracja modutu Autopilota z uktadami peryferyjnymi na platformie szybowca
e Stacjonarne testy laboratoryjne
e Strojenie parametrow ukfadu stabilizacji

2.4.1. Ogoélny opis zadania

Plan realizacji zadania: Anteny systemu wizyjnego zaktadat wykonanie czterech typéw anten:
,Cloverleaf”, ,skew planar wheel”, ,inverted vee” oraz ,helical”. ,Inverted vee” oraz ,helical”
powinny by¢ przystosowane do pracy na czestotliwosci 1280 MHz. ,,Cloverleaf” oraz ,,skew-planar”
— na czestotliwosci 1200 MHz o polaryzacji kotowej prawostronnej. W celu sprawdzenia
poprawnosci wykonania zgodnie z zatozeniami przeprowadzono odpowiednie testy w trudnym
terenie.

Do wykonania prototypowych konstrukcji anten wykorzystano nastepujace materiaty:

- drut miedziany o $rednicy 1 mm

- ptyta laminatowa miedziana

- przewdd koncentryczny RG316 (Rysunek 17)
- komplet ztgcz SMA-Male

- rura kartonowa

- klej

Rysunek 11.



2.4.2. Antena ,inverted vee”

W celu wykonania powyzszej anteny korzystano z nastepujgcego schematu:

120,00°

Rysunek 12.

W przypadku anteny pracujacej na czestotliwosci 1280 MHz kat pomiedzy ramionami wynosi 120
stopni, natomiast dtugos$é¢ kazdego ramienia powinna mierzy¢ doktadnie 55,6 mm. Ramiona
wykonano z drutu o $rednicy 1 mm, ktére przylutowano do miedzianej ptytki, a nastepnie
przymocowano do nich kabel antenowy.

Wykonany prototyp:

Rysunek 13.



2.4.3. Antena ,helical"

Rysunek 14.

Korzystajac z dedykowanego kalkulatora dla wymaganej czestotliwosci otrzymano nastepujgce
wymiary anteny:

D=82mm
S=55.6 mm
a=2.3mm

R =150 mm ( minimalna srednica ptyty )

Spirale wykonano z drutu o s$rednicy 1 mm. Do jej usztywnienia uzyto kartonowej rury
o wymaganych wymiarach. Catos¢ zostata przytwierdzona do miedzianej ptyty w ksztatcie kota
o promieniu 105 mm oraz potgczona z kablem antenowym.

Wykonany prototyp widoczny jest na Rysunku 21.

Rysunek 15.



W celu wzmocnienia konstrukcji i przytwierdzenia spirali wraz z rurg do miedzianej ptyty uzyto
kleju na goraco:

Rysunek 22.

2.4.4. Antena ,Cloverleaf”

Schemat anteny:

Rysunek 16.

Dla anteny pracujgcej na czestotliwosci 1200 MHz kat pomiedzy ramionami wynosi 120 stopni.

Dtugos¢ kazdego ramienia powinna mierzy¢ doktadnie 255,9 mm. Kazde z trzech ramion
wygieto w odlegtosci 64,9 mm od poszczegdlnych koncéw tak, aby utworzyty kat 105 stopni.
Ramiona nachylone sg pod katem 45 stopni do poziomu. Poszczegdlne korice ramion
przylutowano do przewodu i ekranu kabla antenowego. Ramiona wykonano z drutu o $rednicy
1 mm.



Przygotowany prototyp:

Rysunek 17.

Rysunek 18.



2.4.5. Antena ,Skew-Planar”

Schemat anteny:

Rysunek 19.

Jest to antena budowg zblizona do anteny ,,cloverleaf”. Dla anteny pracujacej na czestotliwosci
1200 MHz kat pomiedzy ramionami wynosi 90 stopni.

Dtugos¢ kazdego ramienia powinna mierzy¢ doktadnie 255,9 mm. Kazde z czterech ramion
wygielismy w odlegtosci 64,9 mm od poszczegdlnych koncow tak, aby utworzyty kat 105 stopni.
Ramiona nachylone sg pod katem 45 stopni do poziomu. Poszczegdlne korice ramion

przylutowano do przewodu i ekranu kabla antenowego. Ramiona wykonano z drutu o srednicy
1mm.

Przygotowany prototyp:

Rysunek 20.



2.4.6. Testy wykonanych anten

Aby zapewni¢ wymierne wyniki oraz wymagajgce warunki, testy wykonanych anten
przeprowadzono wewnatrz budynku, ktérego sciany nosne sg zbrojone. Rezultaty pomiaréw

poréwnano z wynikami osiggnietymi standardowymi antenami dostarczonymi z zestawem linku
transmisji wideo (Rysunek 28).

Rysunek 21.

Jako modut nadawczy wykorzystano uktad przedstawiony na Rysunku 29. W jego sktad wchodzi
kamera GoPro generujgca obraz, transmiter AV pracujgcy na pasmie 1100-1300 MHz, antena oraz
uktad zasilania w postaci baterii litowo-polimerowej i przetwornicy DC-DC.

Rysunek 22.



Do oceny jakosci przesytanego obrazu uzyto prototypu stacji bazowe] przedstawionej na Rysunku
30.

Rysunek 23.
W jej sktad wchodzg gogle FPV, ktére umozliwiajg podglad sygnatu wideo ,,na zywo”, odbiornik AV
zintegrowany z testowang anteng oraz uktad zasilajacy.

W celu nawigzania komunikacji gtosowej pomiedzy stacja bazowg a jednostka nadawcza
wykorzystano krétkofalowki typu PMR firmy Motorola (Rysunek 31).

Rysunek 24.



Za pomocg standardowych anten typu ,whip” (Rysunek 28) udato sie pomysinie transmitowad
obraz na ok. 18 m, lecz w trakcie intensywnego ruchu jednostki nadawczej widoczne byty wyrazne
przerwy w ciggtosci obrazu uniemozliwiajgce bezawaryjny lot.

Para ,cloverleaf” oraz ,skew planar wheel” zaskoczyta nas w negatywny sposdb, poniewaz za ich
pomocg maksymalny dystans pozwalajgcy na lot platformg szybowca FPV wynosit okoto 12 m.
Podejrzewamy, ze byto to spowodowane nieprecyzyjnym wykonaniem anten.

Z catego testowanego zestawienia najlepsze rezultaty otrzymano z potgczenia anteny typu ,helical”
znajdujacej sie na odbiorniku oraz ,cloverleaf” umieszczonej na nadajniku. Obraz pozostawat
niezaktécony na dystansie 20 m nawet podczas intensywnego ruchu oraz wielu przeszkdéd na
drodze sygnatu.

W przysztosci planowane sg réwniez pomiary wtasciwosci anten za pomocg miernika SWR oraz
dogtebny pomiar charakterystyk przy pomocg analizatora sieciowego.



3. Podsumowanie

Mozliwos¢ udziatu w projekcie Autopilot Il byta dla nas cennym doswiadczeniem. Jednym
z gtéwnych czynnikdw motywujgcych do pracy nad przedsiewzieciem jest fakt, iz rezultaty naszych
staran zamierzamy wykorzysta¢ do budowy bezzatogowego obiektu latajgcego biorgcego udziat
w Miedzyuczelnianych Inzynierskich Warsztatach Lotniczych w Bezmiechowej (najblizsza edycja —
wrzesien 2013 r.).

Utworzone przez nas moduly zamierzamy wykorzysta¢ do budowy uktadu elektronicznego
autopilota, ktéry docelowo ma umozliwi¢ w petni autonomiczny lot naszej platformy. Osiggniecie
w petfni autonomicznego lotu jest zadaniem niezmiernie skomplikowanym i stworzenie bezpiecznej
procedury autopilota wymaga przeprowadzenia setek lotow testowych. Majgc do dyspozycji
platforme latajgcg oraz komercyjng wersje autopilota w kolejnym projekcie bedziemy mogli skupic¢
sie na ulepszeniu dotychczasowego rozwigzania (projekt Autopilot I), dodajgc do niego utworzone
moduty OSD i Rescue Shield, takze wykorzystujgc doswiadczenia z budowy anten i prostego
modutu stabilizacji zyroskopowej (projekt Autopilot Il), by ostatecznie zautomatyzowac lot
i przeprowadzic szereg testow.

4. Zakupiony w ramach realizacji projektu sprzet
4.1. Wykonane zakupy

4.1.1. Krotkofalowki — Radiotelefon Motorola TLKR-T8 + zestaw stuchawkowy VOX do
XTR446 2 sztuki

Rysunek 25. Radiotelefon Motorola TLKR-T8 + zestaw stuchawkowy VOX do XTR446 2 sztuki



4.1.2. Uktad AHRS CHR-UMG6 - Pololu 1255 - CHR-UMG6 Orientation Sensor
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Rysunek 26. Pololu 1255 - CHR-UMG6 Orientation Sensor

4.2. Zakupy w trakcie realizacji

W ramach realizacji projektu rozpoczeto réwniez procedure kupna nastepujacych elementéw:

- Samolot pod FPV Raptor 1600 mm

- RangeVideo OSD

- Zestaw elementéw elektronicznych i elektromechanicznych
- Zestaw systemu wizyjnego

Aktualnie czekamy na realizacje tych zamdwien, przy czym rozeznania cenowe na wymienione
produkty zostaty juz ztozone.

5. Publikacja wynikéw projektu
Adres miejsca publikacji wynikow projektu w Internecie:

www.uav.polsl.pl



http://www.uav.polsl.pl/

