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1 Wstep

Projekt zaktada stworzenie autonomicznych systeméw bezzatogowych (dronow)
wyposazonych w zaawansowane technologie, takie jak kamery termowizyjne, czujniki
chemiczne oraz systemy facznosci 1 komunikacji. Te drony beda zdolne do szybkiego
reagowania na roznego rodzaju sytuacje kryzysowe, w tym pozary, wycieki substancji
niebezpiecznych, poszukiwaniach 0s6b zaginionych oraz komunikacji z obywatelami podczas
zabezpieczen obszaréw zagrozonych. Drony beda w stanie dostarcza¢ doktadne informacje i
wsparcie na miejscu zdarzenia, co przyczyni si¢ do poprawy skutecznosci dziatan
ratowniczych a takze dla bezpieczenstwa obywateli.



2 Streszczenie projektu

Autonomiczne systemy bezzatogowe z zastosowaniem w ratownictwie to projekt
rozwijany przez trzech uczniéw: Damiana Illmanna, Dominika Sikorskiego oraz Mikotaja
Skibickiego. Projekt ma na celu udoskonalanie prac stuzb ratunkowych oraz skrdcenie ich
czasu przybycia na miejsce, jest to mozliwe dzigki wykorzystaniu kamer, czujnikow oraz
glosnikow ktore zostaty zabudowane do wnetrza konstrukcji, wszystkie czujniki na biezaco
transferujg informacje do centrum dowodzenia. Dolna czg$¢ konstrukcji  zostata
zaprojektowana w sposob ulatwiajacy tatwiejsza wymian¢ wurzadzen ratowniczych.
Dotozylismy wszelkich staran, aby dron byt komfortowy w eksploatacji a wymiana
uszkodzonych elementow odbywata si¢ w tatwy i nieskomplikowany sposob dla operatora,
dlatego w projekcie zastosowano szybko ztaczki oraz zaczepy. Wybierajac zasilanie dla
jednostki latajacej postawiliSmy na lekki 1 wydajny akumulator, umozliwiajacy jego dtuzsze
dzialanie, ponadto komponenty, ktérych uzyto do projektu zostaly dobrane wedtug
odpowiednich kryteriow. Obudowa jednostki latajacej zostata wydrukowana za pomoca
technologii druku 3D, ktora jest powszechna i1 dostgpna dla kazdego. Wierzymy, ze projekt
bedzie ogdlnodostepny dla stuzb co pomoze udoskonali¢ ich dziatania ratownicze.

2 A summary of the project

Autonomous unmanned systems used in rescue services is a project developed by three
students: Damian Illmann, Dominik Sikorski and Mikotaj Skibicki. The project aims to improve
the work of emergency services and shorten their arrival time on site. This is possible thanks to
the use of cameras, sensors and loudspeakers built inside the structure, all sensors constantly
transfer information to the command center. The lower part of the structure has been designed
to facilitate easier replacement of rescue devices. We have made every effort to ensure that the
drone is comfortable to use, and that the replacement of damaged elements is easy and
uncomplicated for the operator, which is why the design uses quick connectors and hooks.
When choosing the power supply for the flying unit, we focused on a light and efficient battery,
enabling its longer operation, and the components used in the project were selected according
to appropriate criteria. The casing of the flying unit was printed using 3D printing technology,
which is common and available to everyone. We believe that the project will be publicly
available to the services, which will help improve their rescue operations.



3 Czesé teoretyczna
3.1 Parametry i charakterystyka odbiornika telemetrycznego

Z mysla o osiagnieciu doskonatej wydajnosci przy niewielkich rozmiarach i wadze postawili§my na
odbiornik telemetryczny FrSky RX8R PRO. Waga wynoszaca zaledwie 14.8 ¢, a wymiary 46.3 mm x
26.6 mm X 142 mm  sprawiaja, ze jest to jedno z  najlzejszych
1 niewielkich urzadzen na rynku w swojej klasie. Odbiornik ten oferuje az 16 kanalow, co pozwala
na elastyczna konfiguracj¢ w zalezno$ci od potrzeb. Kanaty 1-8 mozna obstugiwac w trybie PWM (ang.
Pulse Width Modulation, ktéry oznacza modulacje szeroko$ci impulséw), podczas gdy kanaty
9-16 moga by¢ dostepne zar6wno w trybie PWM z konwencjonalnych wyjs¢ kanatow, jak i w trybie
SBUS (ang. Sub Business Unit, to system magistrali komputerowej) na porcie dedykowanym SBUS.
Zakres napigcia pracy wynoszacy od 3.5 V do 10 V umozliwia szerokie zastosowanie tego odbiornika
w roznych konfiguracjach zasilania, co jest istotne w roznych aplikacjach. Prad roboczy wynoszacy
100 mA/5V jest na niskim poziomie, co przyczynia sie¢ do efektywnoS$ci energetycznej. Co istotne,
odbiornik RX8R PRO ma imponujacy zasigg dzialania, przekraczajacy 1,5 km, co czyni go
odpowiednim wyborem nawet w bardziej wymagajacych scenariuszach zastosowania.
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Rys. 3.1.1 Schemat odbiornika telemetrycznego [1]
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Rys. 3.1.2 Schemat odbiornika telemetrycznego [1]



Rys. 3.1.1/3.1.2 Opisuje poszczegblne elementy odbiornika telemetrycznego.
-Smart Port to interfejs transmisji cyfrowej umozliwiajacy petno dupleksowa komunikacje oraz
podiaczenie roznych urzadzen i czujnikow.
-Dioda LED sterownika jest dioda $wiecaca, ktora w zaleznosci od barwy i dynamiki §wiatta
stuzy do okreslenia aktualnego stanu odbiornika telemetrycznego.

Dodatkowym atutem tego odbiornika jest jego silna odporno$¢ na zaktdcenia. Dzigki tej wiasciwosci,
mozna go wykorzystywa¢ w trudnych srodowiskach, gdzie wystepuje wiele zrodet zaktocen radiowych
i nadal cieszy¢ si¢ niezawodnymi potgczeniami i precyzyjna lacznoscig. Podsumowujac, odbiornik
telemetryczny FrSky RX8R PRO laczy w sobie kompaktowe rozmiary, lekkos¢, wielofunkcyjnosé i
niezawodnos¢, co czyni go doskonatym wyborem dla inzynieréow i entuzjastow, ktérzy poszukuja
wysokiej jakosci odbiornika do swoich projektow i systemdw telemetrycznych.

Green LED| Red LED Status

ON Flashing Binding

Flashing OFF Normal
OFF Flashing |Signal Lost
Flash Twice] OFF Failsafe Set

Tab. 3.1.2 Oznaczania statusu LED odbiornika telemetrycznego [1]

Tab. 3.1.2 Dioda LED, czyli dioda elektroluminescencyjna, stuzy do okre$lania statusu sterownika
poprzez zmienne parametry $wiecenia, takie jak kolor i dynamika emisji $wiatla. Zmiennos$¢ tych
parametrow jest wykorzystywana do kodowania informacji o stanie odbiornika telemetrycznego.
Na przyktad, zmiana koloru diody LED z czerwonej na zielong lub pulsowanie swiatta moze wskazywac
na roézne tryby pracy, statusy lub komunikaty, co stanowi skuteczny sposob komunikacji uzytkownika
z odbiornikiem.



3.2 Parametry i charakterystyka silnika bezszczotkowego

Rys. 3.2.1 Silnik Propodrive v2 3530 1400KV [2]

Silnik Propodrive v2 3530 1400KYV jest bezszczotkowy, co stanowi kluczowy element jego technicznej
specyfikacji ta cecha ma istotne znaczenie w naszym projekcie. Silniki bezszczotkowe (ang. brushless
motors) ro6znig si¢ od tradycyjnych silnikow elektrycznych, ktore uzywaja wewnetrznych szczotek do
komutacji pradu. W przypadku bezszczotkowych silnikéw, komutacja jest sterowana elektronicznie, co

ma Kilka technicznych implikacji:
-W silnikach bezszczotkowych brak fizycznych szczotek, ktore stykajg sie z wirnikiem,
co oznacza, 7e nie ma mechanicznego zuzycia tych elementow.

-Elektroniczne uktady komutacyjne w silnikach bezszczotkowych pozwalaja na precyzyjne
sterowanie pradem i obrotem wirnika. To umozliwia uzyskanie wickszej wydajnosci i dokladniejszej
kontroli nad ruchem wirnika.

-Silniki bezszczotkowe sg znacznie bardziej energetycznie efektywne niz tradycyjne silniki
ze szczotkami, co oznacza, ze generujg wigcej mocy przy nizszym zuzyciu energii elektrycznej.

-Bez potrzeby wymiany i konserwacji szczotek, silniki bezszczotkowe wymagaja znacznie
mniej obshugi i napraw.

Rys. 3.2.2 Wymiary Silnik Propodrive v2 3530 1400KV [2]



Wymiary:

A: 5 mm
B: 29 mm
C: 35 mm
D: 14.3 mm
E: 51 mm
Parametry:

e Konstanta obrotéw (Obr/V lub Obr/min): 1400KV
e Maksymalny prad: 37A

e Liczba biegunéw: 14

e Waga: 90g

Te parametry sg kluczowe. Oparty na nich silnik o parametrach 1400KV bedzie charakteryzowac
si¢ okreslong predkoscia obrotowa i zdolnoscia do obstugiwania konkretnej wartosci pradu,
co ma istotne znaczenie w projekcie. Z tych parametrow wynika cigg silnikéw, dane wydajnosci (3S):
8x8: 376W, 36A, 1773¢g ciagu statycznego. Oznaczenie “8x8” moéwi nam, ze producent testowat silnik
z 8-calowymi $migtami o skoku 8 cali, jest to konkretny skok i rozmiar $migta. 376W to moc jaka jest
generowana przez ten silnik wyrazona w watach (W) oznacza to, ile silnik zuzywa energii elektrycznej
podczas pracy. Natomiast 36A to maksymalny prad jaki ten silnik moze pobieraé¢ zostal wyrazony w
amperach (A). 1773g to nasz cigg statyczny (ang. static thrust) oznacza, ze ten silnik generuje ciag
statyczny wynoszacy 1773 gramy (g). Ciag statyczny to sila wytwarzana przez silnik, gdy jest
nieruchomy i nie porusza si¢ w powietrzu. Jest to przydatna informacja dla naszego projektu okresla
zdolnosci silnika do utrzymania statku w powietrzu i podnoszenia go w gore.



3.3 Charakterystyka oraz specyfikacja baterii

Rys. 3.3.1 Bateria Turnigy 5000mAh 3S 40C [3]
Specyfikacja:

e Pojemnos¢: S000mAh

e Konfiguracja: 3S1P /11.1V / 3 ogniwa

e Staly prad roztadowania: 40C

e Maksymalny prad roztadowania (10 sekund): 50C
e Waga zestawu: 443g

e Rozmiar zestawu: 145 x 50 x 27 mm

e Zlacze do tadowania: JST-XH

e Zlacze roztadowania: XT-90



3.4 Dzialanie i budowa naglo$nienia

Cyfrowy Wzmacniacz Bluetooth 250W Stereo

Ten modut cyfrowego wzmacniacza o wysokiej mocy i doskonatej jakosci dzwieku charakteryzuje sie
szerokim zakresem napiecia wejsciowego, wynoszgcym od DC 5V do 24V. Obstuguje réznorodne
zrédta dzwieku, takie jak Bluetooth, AUX oraz USB, umozliwiajgc bezposrednie podtgczenie do
telefondw komadrkowych, odtwarzaczy MP3 i innych urzadzen.

Modut obstuguje pliki na nosnikach USB w formacie FAT32 o maksymalnej pojemnosci 32GB.

Product specification parameters

w2000 40 B8O 160

" 12V-80/15W+15W, 40/20W+20W.

= 15V-80/18W+18W, 40/ > 30W+30W
= 19VB0/32WH32W, 40/ > 45W44SW

® 24V-B0/40W+40W, 40/ > S0W+S0W

Rys. 3.7.1 Cyfrowy wzmacniacz [4]
Kluczowe cechy:

e  Wysokiej jakosci dZzwiek stereo

e Bluetooth w wersji 5.0

e Zasilanie z ptyty wzmacniacza

e Napiecie wejsciowe: DC 5-24V

e Profesjonalny uktad wzmacniajacy

e Obstuga gtosnikéw o impedancji od 4 do 16 ohm
e Kompatybilnos¢ z gtosnikami o mocy od 10W do 100W
e Moc wyjsciowa: 2 x 50W

e Wejscie Audio: Bluetooth, AUX, USB

e Liczba kanatéw: 2.0 CH

e Gtosnik 4" 50W/100W 80hm

Ten gtosnik to fabrycznie nowy produkt pochodzacy od renomowanej tajlandzkiej firmy Eastech,
ktora dostarcza gtosniki dla lideréw branzy audio, takich jak JVC, SONY i PHILIPS.

Ten model gto$nika znalazt zastosowanie w najwyzszej klasy zestawach kina domowego i jest obecnie
dostepny w atrakcyjnej cenie jako koAcéwka produkciji.



Gtéwne parametry:

e Srednica zewnetrzna: 68mm

e Wymiar z uszami: 86mm

e Rozstaw otwordw mocujgcych: 75mm
o Gteboko$¢ montazowa: 28mm

e Moc znamionowa: 50W

e Moc muzyczna: 100W

e Pasmo przenoszenia: 900-19000Hz

e Impedancja: 8 ohm

e Gtosnik 4" BLOW 50W 80hm

Specyfikacja:

e Rozmiar: 4"

e Moc maksymalna: 50W

e Opornosé: 8 Ohm

e Pasmo przenoszenia: 2500-18000Hz
e Skutecznos¢: 89dB

e Cewka: 1” KSV

e Magnes: 70x32x15 mm

Gtosniki BLOW to produkty stworzone dla uzytkownikdw poszukujgcych poprawy jakosci dzwieku w
swoich samochodach bez koniecznosci kosztownego wzmacniacza czy zwrotnicy. Idealnie sprawdzajg
sie w réznych miejscach montazu, takich jak podszybie, desce rozdzielczej, drzwiach czy tylnej poice,
oferujgc doskonate parametry elektryczne, ktére pozwalajg na wydobycie maksymalnego brzmienia.



3.5 Kamera wizyjna

Rys. 3.8.1 Kamera wizyjna [5]

Kamera wizyjna Zenmuse X5S firmy DJI to jedno z najnowoczesniejszych rozwiazan dostgpnych na
rynku. wyposazony w kompaktowego urzadzenia (140 x 98 x 132 mm), wyrozniajacy si¢ wagg 461
gramow. Ta cecha sprawia, ze jest to ograniczona, uwzgledniona w parametrach. Zenmuse X5S
zapewnia uzytkownikom szeroki kat podziatu 72 stopnie, co pozwala na uchwycenie obszaru na obrazie.
Jednak to nie wszystko. Kamera jest takze imponujaco szybka, z szybkoscia 1/8000 sekundy. Dzigki
temu mozemy wykorzysta¢ nawet najszybsze akcje i momenty. Jesli chodzi o jako$¢ obrazu, Zenmuse
X5S moze nagra¢ filmy w rozdzielczos$ci 4K, co zapewnia ostros¢ i szczelnos$¢. Co wigcej, rozdzielczosé
zdje¢ siega 5280 x 3956 pikseli, co pozwala na tworzenie wysokiej jakosci fotografii o osigganych
detalach.

Dane Techniczne

Matryca: CMOS, 4/3”

Rozdzielczos¢ wideo: 4096 x 2160 | 3840 x 2160 | 3840 x 1572 | 2720 x 1530 | 1920 x 1080
Jakos$¢ nagrywania filméw:4K

Format nagrywania: RAW | ProRes | MOV | MP4
Format zdje¢: DNG | JPEG | DNG+JEPG

Format nosnika: karta pamieci micro SD

Szybkos¢ migawki (min): 8 s

Szybkos$¢ migawki (max): 1/8000 s

Przetwornik - efektywna liczba pikseli: 20800000 pikseli
Rozdzielczos¢ zdjec: 5280 x 3956 piksele

Kat widzenia: 72 °



3.6 Kamera termowizyjna

Zastosowanie zaawansowanej kamery termowizyjnej DJI Zenmuse XT S stanowi istotny aspekt w
kontekscie drondw ratunkowych, cechujacej si¢ wysokim poziomem wydajnosci i niezawodnosci.

Rys. 3.9.1 Kamera Termowizyjna [6]

Kamera DJI Zenmuse XT S jest kompaktem o wymiarach 105x101x83 mm i niezwykle lekkim
urzadzeniem, wazacym jedynie 387 g. To sprawia, ze jest ona idealnym rozwigzaniem do zastosowania
na dronach, gdzie minimalna masa jest niezwykle istotna dla zachowania stabilno$ci i wydajnosci lotu.
Niezwykle istotna cechg kamery jest jej wysoki stopien ochrony, oznaczony jako [P44. Oznacza to, ze
jest odporna na wodg i pyl, co pozwala na jej uzytkowanie w rdéznych warunkach atmosferycznych, w
tym w deszczu, $niegu czy w miejscach o zwickszonym zapyleniu. Kamera jest rowniez wyjatkowo
odporna na warunki temperaturowe. Jej zakres pracy rozciaga si¢ od -10°C do 50°C, co umozliwia jej
funkcjonowanie w obszarach o zmiennych warunkach termicznych. Dodatkowo, kamera jest w stanie
wykonywa¢ pomiary w temperaturach od -20°C do 50°C, co rozszerza jej zastosowanie w roznych
scenariuszach operacyjnych. W zestawie do kamery dotaczony jest gimbal, ktory petni kluczowa role w
stabilizacji obrazu oraz sterowaniu ruchem kamery. Dzigki temu, kamera jest w stanie utrzymac
stabilno$¢ obrazu podczas ruchu drona. Gimbal posiada imponujacy zakres ruchu, pozwalajac na skoki
od -132,5° do +42,5° w pochyleniu, £ 330° w odchyleniu oraz zakres obrotu rolki od -90° do +60°.
Predko$¢ pracy gimbalu wynosi 90°/s w pochyleniu i panoramie, co pozwala na szybkie i pltynne
dostosowywanie kierunku kamery. Dodatkowo, gimbal charakteryzuje si¢ minimalnym zakresem
wibracji wynoszacym jedynie £0.025°, co zapewnia nieskazitelng stabilno$¢ obrazu podczas operacji.

Kamera jest wyposazona
w niechtodzony mikrobolometr VOx, ktory umozliwia wyjatkowa jakos¢ obrazu w podczerwieni, co
jest istotne w naukowych i ratowniczych zastosowaniach.
Cechy produktu

e Czulosci termiczna (NEDT) - <40 mK @ f/1.0

e [los¢ klatek na sekundg - 25 Hz

e Rozmiar piksela - 17 um

e Odpornos¢ na wodg i pyt - IP44

e Zdjecia JPEG (640x512) oraz R-JPEG (640x512)



Kamera posiada réwniez dwie mozliwos$ci wykonywania pomiaréw:

e Punktowy:
Po nacisnieciu we wskazanym punkcie otrzymujemy odczyt temperatury wskazanej
powierzchni w czasie rzeczywistym

QR M 000 m's 31123958
.,. - _—

Rys. 3.9.2 Podglad widoku pomiaru punktowego [6]

e Obszarowy:
Po zaznaczeniu obszaru otrzymujemy podglada na najzimniejsze i najcieplejsze miejsce
obszaru oraz $rednig temperature.
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Rys. 3.9.3 Podglad widoku pomiaru obszarowego [6]
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