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Sammanfattning

Denna rapport beskriver design och konstruktion av ett kretskort
till en fastvingedronare som ska anvidndas av Sjordddningsséllskapet
for sjoraddningsinsatser. Nér ett larm kommer till sjordddningen ska
en dronare skickas ut till olyckan. Dronaren ska sedan cirkulera Gver
olycksplatsen och med kamera skicka information till sjériddningssta-
tionen sa sjordddarna kan forbereda sig béattre for rdddningsinsatsen.
Kretskortets kretsscheman och utformning kommer att designas i pro-
grammet KiCAD utifran Sjordddnings-séllskapets krav for dronare.
Designen skickas sedan till ett foretag for tillverkning.
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Abstract

This report describes the design and construction of a printed circuit board
(PCB) for a fixed winged drone for the Sjoraddningsséllskapet to use in their
sea rescues. When a rescue alarm is received by Sjordddningsséllskapet, a
drone is going to get sent out to the accident. The drone is then supposed
to circulate above the area of the accident and send video feedback of the
accident to the sea rescue crew so they can prepare better for the rescue
operation. The PCB:s schematics and layout is going to be designed in Ki-
CAD to match the specification given by Sjoraddningsséllskapet. The design
is then sent to a company for manufacturing.
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Forkortningar

GPS: Global Positioning System

USB: Universal Serial Bus

HDMI: High-Definition Multimedia Interface
RPI: Raspberry Pi Compute Module 3+ Lite
CAM: Computed-Aided Manufacturing
EDA: Electronic Development Enviroment
CSI: Camera Serial Interface

DSI: Display Serial Interface

[2C: Inter-Integrated Circuit

GND: Jord

V: Volt

A: Ampere

Tx signal: Sédndarsignal

Rx signal: Mottagarsignal



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Olyckor till sjoss forkommer aret runt men det &r extra manga olyckor
under manaderna juni och juli med runt 200, respektive 300 olyckor [1].
Flest olyckor involverar fritidsbatar som rakar ut for propellerhaveri och
grundstotningar, men &ven olyckor med brand, drunkning och sjuktrans-
port ifran fartyg intraffar ocksa. Sjoraddningsséllskapet dr ett ideellt bo-
lag som arbetar med sjordddning i samarbete med Larmcentralen. De har
72 raddningsstationer, 2200 sjordddare och 230 rdddningsbatar [2]. Infor
en sjordddning vill Sjorddd-ningsséllskapet ha sa mycket information som
mojligt om olyckan for att kunna forbereda sin ridddningsinsats sa bra som
mojligt. Till exempel kan en rédddningsinsats kréva speciell utrustning eller
sjukvardare. Viktig information for forberedelser skulle man kunna fa fran vi-
deostrémning fran en drénaren. Drénarens Global Positioning System (GPS)
kan dven hjilpa med att bestdmma den korrekta positionen for olyckan, och
om den olycksdrabbade baten ror sig sa vet man i vilken riktning. Dronarna
ska vara placerad utmed kusten fér att snabbt kunna skickas ut vid en olyc-
ka. Detta ger en valdigt kort responstid pa olyckan. Dessutom kan drénarna
styras pa distans. Man far dven mojligheten att flyga véldigt néra farliga
situationer utan att utsétta personal for risker.

1.2 Syfte och mal

Malet med detta projekt ar att designa och testa om ett kretskort base-
rat pa en Raspberry Pi Compute Module 3+ Lite (RPI) &r en bra losning
till Sjordddningsséllskapet dronare. Flera av komponenterna som ska finnas
i dronaren ska dven implementeras pa kortet for att minska utrustningens
storlek och vikt i dronaren. Detta ska leda till ett kompakt system som ska
kunna fa plats i Sjordddningsséllskapet dronare och kunna driva hela syste-
met. Malet dr att konstruera ett system som ska kunna bestdmma sin egen
position och kunna navigera fran hemmabasen till olyckan med hjilp av au-
topiloten. Systemet ska dven kunna stromma video fran en kamera samt
méta dronarens hastighet, altitud och position. Systemet behover foljande
komponenter:

e RPI



e Autopilot

e Strommodul

e 4G-modem

e GPS

e Motorkontroller
e Kamera

e Servos for vingar
e Lampor

e DBatterier

e Lufthastighetssensor

1.3 Avgransningar

Det konstruerade systemet kommer att testas med alla komponenter instal-
lerade men kommer ej att implementeras och testas i en flygande dronare.
Kretskortet kommer att designas i KiCAD, vilket ar ett program med 6ppen
kéllkod. Majoriteten av komponenterna kommer att vara ytmonterade for
att minska vikten och storleken pa kretskortet sa mycket som mojligt. Sy-
stemet kommer ej att testas med tradlos kommunikation mellan systemet
och ridddningsstationen. Lodning av komponenterna kommer att utforas av
samma foretag som tillverkar kretskortet.

1.4 Hallbar utveckling och etik

Eftersom utryckningar kan planeras béttre kan man spara pa resurser sa som
brénsle, utrustning och personal. Videoovervakning med hjilp av dronare &r
en etiskt komplicerad fraga, dédr nyttan med rdddninginsatsen maste vigas
mot mojlig intergretskrankning. Om personer kan identifieras pa bilderna sa
faller automatiskt ett personuppgiftsansvar pa den som filmar. Det ar rimligt
att videoovervakning inte anvénds till och fran olycksplatsen, utan endast vid
olycksplatsen.



2 Systemdesign och konstruktion

2.1 évergripande system

Systemet dr konstruerat sa att RPIL:n utgor sjalva kédrnan i systemet. Det ar
autopiloten som skoéter all kommunikation mellan sensorerna och servomo-
torerna. Autopiloten kommunicerar ocksa med RPI:n som har autopilotens
programvara installerad. Man styr autopiloten genom RPI:n. Kamerorna och
4G-modemet ar kopplade direkt till RPI:n genom Universal Serial Bus (USB)
och Camera Serial Interface (CSI). Lufthastighetssensorn och barometern ar
kopplade till en I12C-splitter pa kortet som &r kopplad till GPS:n som i sin
tur ar kopplad till autopiloten. Illustration av systemet visas i figuren nedan.

Servomotorer
for vingroder
Kamera 1
- Ving-senvos
Y
RPI Autopilot -
Krestkortet
> GPS
Kamera 2 - - Use IC2-Splitter )
1 1
Y
4G-modem Lufthastighetsmétare Barometer

Figur 1: Blockschema pa hur systemet &r uppbyggt och pilar pa hur signa-
lerna skickas mellan komponenterna.



2.2 Hardvara

En av huvudkomponent for projektet dr en RPI som kan ses som den cen-
trala enheten i systemet. RPI:n &r en minidator, men den har &ven ett I/O-
granssnitt. Detta ger funktionen att styra motorer och relder samt fa in data
fran givare och sensorer [3]. Det speciella med RPI:n &r att hela datorn &r
ungefar 8cm x 4cm x 5Smm, men detta betyder ocksa att man sjilv maste
skapa ett kretskort med alla funktioner och komponenter man behéver. RPI:n
har en BCM2837B0 processor med 1 GB ramminne. RPI:n har 200 stift med
mojlighet att koppla in en USB, en High-Definition Multimedia Interface
(HDMI), tva CSl-kameror och tva Display Serial Interface (DSI) display-
er. For anvindning rekommenderas det att anvéinda Linux eller Raspberry
Pi Operating System (OS) som operativsystem. Det gar dven att anvinda
Windows OS men bara for att bygga egna projekt. Detta beror pa att Win-
dows inte har formagan att kora vanliga programvaror, som programvaran for
autopiloten, eller ett Graphical User Interface (GUI). RPL:n har inte nagot
internt minne, utan bara mojlighet att anvénda Secure Digital (SD) eller
mikro-SD kort for lagring.

RPILn har endast en USB men kretskortet behover tva stycken. Dérfor
anviands en mikrokontroller LAN9512 vilket &r en hoghastighets-USB 2.0
hubb som forgrenar en USB till tva. En USB-hubb har alltid en uppstromsport
och tva eller fler nedstromsportar. Uppstromsporten &r kopplad fran hubben
till masterenhet och nedstromsportarna kopplar slavenheter till hubben. En
hubb kan vara en bussforsorjd hubb (passiv hubb), vilket innebér att hub-
ben drar all strom fran virdens USB. En sjalvforsorjande hubb (aktiv hubb)
ar en hubb som far sin strom fran en extern killa och kan da tillfora full
stromstyrka till fler portar, upp till 500 mA [4].

Videokameran &r en Raspberry Pi Kameramodul v2 som kopplas in i
RPI:n genom CSI-porten.

Autopiloten dr en mRo Control Zero F7 som monteras pa kortet. Autopi-
lotens signaler dras sedan ut pa kortet till de olika kontakterna for sensorerna
och servorna.

Kretskortet forsorjs med 5 volt (V) fran autopiloten vilket forsorjs fran
strommodulen fran batterierna. Flera komponenter pa kortet behover 3.3
V eller 1.8 V, vilket implementeras med hjéilp av tva linjara regulatorer
REG1117 som &r baserade pa stepdown-omriktare.

Linjara regulatorer anvédnder sig av bipoldra transistorer eller falteffekt-
transistorer. En linjér spanningsregulator hojer och sénker utspédnningen jam-



fort med inspdnningen. Linjira regulatorer valdes pa grund av att skillnaden
mellan spanningarna ar sa liten och de ar dven valdigt kompakta och liatta
att implementera jamfort med en vixlande regulator. Man far &ven lagre
brusspanning av linjira regulatorer [5].

Man har valt att anvianda en lufttryckssensor for att méta hastigheten
istéllet for en GPS. Denna sensor har ett sa kallat Pitot-ror langst fram pa
planet som &r riktat mot luftstrommen nér man flyger. Autopiloten réknar
sedan ut hastigheten beroende pa overtrycket som uppstar i sensorn [6].

Ho6jden 6ver havet berdknas med hjélp av utsignalen fran en barometer
vilken méter lufttrycket. Ett annat alternativ dr att anvinda en nedatriktad
radar. Detta gors genom att skicka en elektromagnetisk vag fran dronaren och
miéta tiden det tar for vagen att firdas till marken och tillbaka till dronaren.
Denna tid kan sedan anviandas for att rédkna ut hur hogt upp drénaren ar
ovanfér marken [7].

Barometern, lufttryckssensorn och GPS:n skickar informationen till auto-
piloten. Informationen skickas sedan till programvaran QGroundControl som
kors pa RPI:n. Autopiloten skickar signaler till propellermotorn och servo-
motorerna for att flyga dronaren.

Flyghastighetssensorn, barometern och GPS:n ska alla kommunicera med
autopiloten. For att fa det att fungera sa anvinds en 12C splitter. En 12C
buss behover tva signaler: klocksignal och datasignal. Klocksignalen ar alltid
genererad av bussvirden. Slavkomponenterna kan tvinga klocksignalen lag
for att hindra bussvéirden att skicka mer information, eller for att fa mer tid
att forbereda data som ska skickas till varden. 12C anvénder sig av Oppen
drain vilket innebér att den kan gora signalena laga men ej hoga. Dérfor
behovs det en pull-up resistor for varje signal for att aterstéalla signalen nér
den inte anvénds [8].



2.3 Kretskort

KiCAD kan klassas som Electronic Design Automation (EDA) baserad pa
oppen kéllkod dar man designar kretsscheman och kretskortutformning och
generering for filerna f6r Computed-Aided Manufacturing (CAM) [9].

For att skapa kretsscheman sa behovs kretsinformationen i KiCAD:s bib-
liotek for alla komponenter man ska anvinda. De vanliga komponenterna
som resistorer och kondensatorer finns oftast redan i biblioteket. Finns inte
komponenterna sa maste man gora egna ritningar i programmet med hjilp
av informationen man far i databladet. Vissa komponenter kan hiamtas onli-
ne och laggas till i biblioteket. I kretsschemat ska alla komponenter kopplas
ihop enligt 6nskad konstruktion. Informationen om hur detta ska goras finnas
oftast i databladet for komponenten. I figur 2-4 nedan visas kretscheman for
systemet. Sa som figur 2-4 visar sa anvéinds det manga kondensatorer och
detta &r for att forhindra spanningsfall vilket kan skada de andra komponen-
terna.
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Figur 2: Kretsschema med USB-hubben och tillhérande komponenter.
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Figur 4: Kretsschema for det olika kontakterna fér komponenterna som ska
kopplas in.

Kretskortet ar designat runt RPI:n som &r monterad med en DDR2 SO-
DIMM RAM kontakt, vilket &r samma kontakt som anvénds fér minnen av
typen DDR2. RPL:n har 200 olika stift for att kunna tillhandahalla de alla
olika funktioner som den erbjuder. Stiften GPIO 0-45 har funktionen att vara
antingen in- eller ut-portar eller ett avbrott. Alla GPIO:s férutom GPIO 28,
29, 44, 45 har svaga pull-up eller pull-down resistorer aktiverade nér enhe-
ten startas. Darfor kopplas det pull-down resistorer till dessa fyra stift for
att se till de aldrig hamnar i ett flytande tillstand vid uppstart. GPIO 0-27
drivs av spanningsbank 0 och GPIO 28-45 drivs av spanningsbank 1. Dessa
spanningsbanker kan ge en spanning intervallet 1.8-3.3 V beroende pa behov.

Spanningen och strommen som krévs for att driva kortet fas fran auto-
piloten som levererar 5 V och 2.5 Ampere (A). Som det ndmndes tidigare
i rapporten sa kraver dven kortet 3.3 V och 1.8 V for att fungera. Dessa
spanningsnivaer tillhandahalls av tva regulatorer.

Nér kretsschemat for kortet ar klart sa &dr nésta steg att ta fram krets-



designen fér komponentplaceringen. Kretsdesignen innehaller ocksa dragning
av de ledare som kopplar ihop komponenterna. Kretsdesignen visas i figur 5-8.

Figur 6: GND-lagret.
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Figur 8: Understa lagret med det olika kontakterna.

Kortet har ett plan for jord och ett plan fér matningsspannig och tva
plan for komponenterna. Det &r bra att ha ett eget plan for jord eftersom
det ger viss skdrmning mot elektromagnetiska falt som kan stora signaler.

For att man ska kunna fa fram en utformning maste det &dven finnas vad
som kallas footprints fér varje komponent. Footprints &r en symbol med de
exakta matten for komponenten, och detta maste finnas sa att ledarna ar
ratt placerade nér kortet ska skapas.

Nér man drar ledarna anvidnder man alla fyra lager for att inte korsa
ledarna med varandra. Vias dr ett hal mellan dessa fyra lager som gor att man
kan leda en signal fran ett lager till ett annat. Spénningsnivan 3.3V och jord
anvéandes valdigt ofta 6ver hela kortet och kan orsaka korsningar av ledare och

11



resultera i vildigt komplicerat dragning av ledare. Eftersom ett fyra-lager-
kort anvéndes sa gjordes ena lagret i mitten till ett 3.3V-lager. Detta innebér
att spanningen 3.3V &r direkt tillgénglig 6ver hela detta kopparlager. Istéllet
for att dra en ledare fran 3.3V regulatorn sa récker det att man sétter en vias
ner till 3.3V lagret precis vid komponenten som behéver 3.3V och behover
da bara dra sparen en vildigt kort stricka. Samma sak gjordes med GND for
det andra lagret i mitten. For komponenterna som inte dr ytmonterade, utan
stiften gar igenom hela kortet, kan man koppla dessa stift direkt till onskat
lager utan vias och utan spar. Man kan éven dra signalledare i 3.3V-lagret och
jordlagret, men dessa ledare avgrinsas fran de delar av kopparlagrena som
ar tilldelade 3.3V eller jord. Nar man drar spar i 3.3V-lagret och jordlagret
maste man vara forsiktig for att forhindra att komponenter eventuellt kan
bli avgrénsade eller isolerade ifran dessa potentialnivaer.

Sparen for USB-signalerna DP och DM maste vara parallellt dragna. Det-
ta for att informationen mellan USB:ens tva signaler ska anldnda samtidigt.
Ar ett spar lingre &n det andra kommer den informationen att droja ef-
tersom tiden for en signal att propagera lings sparet fran ena dnden till den
andra &r lika med sparets langd delat med signalens utbredningshastighet.
Nér man ritar ut ledarna ar det ocksa viktigt att tdnka pa att undvika 90-
graderskrokar eftersom 90-graderskrokar reflekterar tillbaka en betydande del
av de hogfrekventa signalerna. Sadana reflektioner kan reduceras betydligt
genom att till exempel kombinera tva pa varandra foljande 45-graderskrokar
sa som figur 9 visar, eller andra mjukare kurvformer.
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Figur 9: Tva olika krokar: en 90-raderskrok visas till vénster; och tva pa
varandra foljande 45-graderskrokar visas till hoger [9].

Det ar viktigt ndr man drar sparen mellan komponenterna att de &r
tillrdckligt breda for den strom som ska flyta genom ledarna. Resistansen R
for likstrom ges av R = /(0 A) dér [ &r ledarens lingd, o &r ledningsformagan
och A &r den tvérsnittsarea som strommen flyter genom. For en ledare med
ett rektangulért tvirsnitt ges dess area av A = bh dér b ar tvérsnittets bredd
och h &ér dess hojd. Ju bredare spar desto mindre effekt P och védrme ut-
vecklas enligt formlen P = RI? givet en konstanten strém I. Den utvecklade
véarmen transporteras fran ledaren till den omgivande luften och substratet
vilket kyler ledaren. Da vérmeutvecklingen vid kontinuerlig (och konstant)
drift balanseras av kylning blir temperaturen konstant i tiden, efter att tran-
sienterna har klingat av. Det ar viktigt att temperaturen inte blir for hog
och for detta anvinder man en kalkylator [10] som ger en bredd som sparet
minst maste ha.

Nér kortet ar fardigtstallt sa maste man spara ritningen i ett speciellt for-
mat som kallas Gerber-format. Detta &r ett format som beskriver ritningarna
for de automatiska maskinerna som skéter tillverkningen av kretskortet. Des-
sa maskiner fungerar pa ett likande siatt som 3D-skrivare. Om man &ven vill
att de som tillverkar kretskortet ska loda dit alla komponenter sa maste en
Bill of Materials (BOM) fil tillhandahallas. Det &r en fil med alla komponen-

13



ter pa kortet, Manufacturer Number (MNF) och antal av varje komponent.
Bild pa BOM-filen for det hir projektet visas nedan.

ref alue B2 MNF number B qantinkd
R1,R2,R3, R4 100KOHM RCO402FR-07100KL a
C4, C5, Co, C7, C8, C9, C10, C11, C12, C13, C14, C17 0.1uF GRMO33RE614104KE150D 12
C1,C2,C3 46 10uF GRM188RE0J106KE4TD a
Cl6 A, TJuF LMK107BJ475KA-T 1
R5_PULL-UP1, R6_PULL-UP1 10KOHM CROB03-FX-1002EAS 2
C18, 19, C20, C21, C22, C23, C25, €26, C27, C28 ,C29, C31, €32 0.1uF GRMO23R61AT04KE5D 13
C30 4,7uF_6.3V_20% GRM155RE60J475ME47D 1
C33, C34 1uF_6.4V_10% C0402C105KIPACTU 2
€35, C36 33pF_50V_5% GRMO0335C1H330JA01D 2
R13 10k _ 1/16W _1% CRGCQOM02F10K 1
caz 0.1uF _10V _10% GRMO033R61A104KE1ISD 1
R12 ]leOW_l% MCEE1005TRIOMHN 1
C37, C38 150uF_10V TUB157M010R0500 2
110 UsB 87520-0010BLF 1
I USB->JST SM03B-GHS-TB(LF){SN) 1
R10 1.0MOHM RCO402FR-071ML 1
Y1 HCA5US ABLS-25.000MHZ-B2F-T 1
R9 12, AKOHM ACO402FR-0712K4AL 1
R8 IZKOHM_].J‘].OW CRGCQ0603F12K 1
R7 lOK_lflEiW CRGCQO402F10K 1
L2, 13 spole BLM18PG121SN1D 2
Ul DDR3 1473003-4 1
uz2 REG1117-3.3V REG1117-3.3 1
u3 REG1117A-1.8V REG1117A-1.8 1
13 GPIO PINS 832-80-010-10-001101 1
14 CAM-PORT 54548-2271 1
15 MICRO-SD 1051620101 1
111, 1312 AUTOPILOT CONNECT 2035663007 2
113, 114 B-COMNMNECT SMO6B-GHS-TB(LF)}{5N) 2
18 115, 117 A-CONNECT SMO04B-GHS-TB(LF}{SN)- 3
us AIR-SENSOR 5525D50-DB001DS 1
us 93LC66A SN 93LCE6A/SN 1
u7 LNAS512 LANS512-JZX 1
118,118, J20, 121, 122, )23 3-CONNECT SMO3B-GHS-TB(LF}{5N) [
R15, R16 311 MCRO3EZPFX5110 2
D1, D2 Diode SML-D12FWTS6 2
IC1 MIC2026-1BM MIC2026-1BM 1

Figur 10: BOM med komponenternas beteckning, komponentens tillverk-
ningsnummer och hur manga av varje komponent som ska anvéndas.
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3 Resultat

3.1 Konfigurering

RPI:n installeras i IO Board V3 och man stéller in den i programmeringslége.
Man kan nu gora modulens forsta uppstart och borja konfigurera den. Ope-
rativsystemet Raspberry Pi OS valdes och installerades pa RPI:n. Eftersom
ingen skdrm kommer vara inkopplad till kortet sa behéver man kunna kopp-
la den till en annan dator. Man kan &dven anvédnda sig av Virtual Network
Computing (VNC) vilket &r en programvara man laddar ner sa man kan styra
RPIL:n med en annan dator eller en mobilelefon [11].

Om man vill anvinda sig av en kamera som &r ansluten till en kameraport
sa maste den funktionen dven aktiveras for RPI:n innan man kan koppla in en
kamera. Detta gors ocksa med hjalp av 10 Board V3. Kamerakontakten har
fyra stycken kontrollsignaler vilka ges av fyra stycken GPIO-signaler, som i
sin tur dr programmerbara. Man behover ocksa ett sa kallat device tree, vilket
aktiverar GPIO-signalerna sa att dessa kopplas till kamerans kontrollsignaler.
Man kompilerar sedan sitt device tree vilket skriver éver standardlistan [11].

For att ta bilder pa ett smidigt sétt skapades ett program i Python vilket
med en while-loop gjorde att kameran tog en bild per halvminut.

Autopiloten behover en programvara for att fungera. Har valdes program-
met QGroundControll vilket styr kommunikationen mellan autopiloten, sen-
sorer och servorna.

3.2 Test av lufthastigheten

Testning av lufthastighetssensorn utférdes genom att anvénda en bil. Sen-
sorn holls utanfor passagerarsidans sidoruta da bilen kérdes. Matvardet fran
lufthastighetsensorn jamfordes sedan med den uppmétta hastigheten bilens
méatare visar.
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Figur 11: Systemet holls utanfoér bilen for att registrera lufthastigheten.
Pitot-roret riktas mot bilens korriktning.
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Endast hastigheter upp till 30 km/h kunde testas. Resultaten visas i
tabellen nedan.

Sensorn (km/h) Bilen (km/h) Relativ avvikelse (%)

11.9 10 19
19.8 20 1.0
31.6 30 5.3

Miétvardena stammer ganska vl overens och den absoluta avvikelsen &r
mindre &n 2km/h. En tédnkbar orsak kan vara att vinden utomhus paverkar
hastighetsmétningen. Aven aerodynamiken runt bilen kan paverka luftflodet
ytterligare och ddrmed ocksa métvirdena for sensorn. Troligen &r sensorns
relativa noggrannhet béttre for hogre hastigheter, vilket stods av de preli-
mindra méatningarna i tabellen ovan.

3.3 Test av gyroskopet

Hér gjordes en miétning for att testa for gyroskopet i autopiloten. Detta
gjordes genom att en kloss lades under ena dnden pa autopiloten och sedan
togs en bild fran sidan. Dérefter anvéndes en digital vinkelmétare for att
uppskatta vinklen och jamfora den med den vinkel som autopiloten visar.

Gyroskop vinkel (grader) Matt vinkel (grader) Relativ avvikelse (%)

4.3 4.1 4.9
9.9 10.4 4.8
14.5 14.4 0.7
204 20.7 1.4
26.4 26.0 1.5
31.2 30.6 2.0
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Figur 12: Mllustration pa hur testet med gyroskopet genomfordes. Gyro-
skopet lades i en vinkel och jamforde den manuella métningen och vinkeln
ifran autopiloten.
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Jamforelsen mellan autopiloten och de manuella métningarna visar god
overensstdmmelse med en absolut avvikelse som dr mindre &n 1 grad for de
testade vinklarna. Man kan konstatera att gyroskopet fungerar bra, givet att
de relativ avvikelserna dr mindre én 5%

3.4 Test av GPS, barometer och kamera

Detta test gjordes for att testa GPS:n, barometern och kameran. Systemet
med komponenterna som testades sattes upp i en bil som visas i figur 13
nedan. Bilen korde i ungefiar 20 km/h pa en forbestamd rutt pa 4.1 km som
visas i figur 14 nedan. Under denna rutt sa tas en bild med hjélp av kameran
och en skdrmdump av informationen ifran autopiloten varje halvminut vil-
ket visas i figur 15. Tabellerna av uppatlutning och altitud ldngs med rutten
visas i figur 16-17. Efter testet sa kontrollerades GPS punkterna genom att
ga till varje position som matchar bilderna fran kameran och jamfora GPS
positionen ifran métningen med den verkliga positionen. Under denna kon-
troll kollades ocksa om végens lutning var positiv eller negativ, vilket ocksa
jamfordes med métningarna. Métningarna ifran GPS:n visar samma position
som kontrollmétningarna gjorde och métningarna for lutningen stammer med
hur végen ser ut.

19



B
gL 5N L e
1“.&5";1—.- o -

| B

Figur 13: Bild pa hur systemet var monterat i bilen.
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Figur 14: Det roda strecket markerar rundan som koérdes med systemet,
och de gula punkterna &r dar méatdatan togs ut.
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Figur 15: Bild pa GPS:n och en bild ifran kameran vid en specifik

matpunkt.
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Figur 16: Matning av lutningen i grader for systemet. Negativ lutning sva-
rar mot nedforsbacke och positiv lutning mot uppfoérsbacke.

22



70

E5 629

[=h]

55

50

45 434

40 =)

Héjd 1 meter

9 40 33 12 43 48 45 48 41 38 49 0

v
W
W
>
o]
o™
3
©®

Matning nr:

Figur 17: Métning av hojden i meter med hjalp av systemet. Hojden &r re-
lativ till startpunken for den korda rutten.
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4 Diskussion

Barometern méter lufttrycket vilket anvinds for att bestdmma dronarens
hojd 6ver havet. Denna méatmetod skulle kunna kompletteras med en nedat-
riktad radar, vilken méter avstandet till marken eller vattnet som finns under
dronaren. Detta alternativ ger dven dronaren formagan att detektera foremal
under drénaren. En mojlig nackdel kan vara att sadana foremal felaktigt
tolkas som ett markeko.

Valet av mikrokontroller f6r USB:en kunde goras annorlunda eftersom den
nu har mojlighet att ldgga till en ethernet ocksa. Eftersom detta inte behdvdes
sa skulle en mindre mikrokontroller anvéndas vilket reducerar systemets vikt
och pris.

Val av komponenter och var man kunde képa dessa tog ovintat mycket
arbetstid, vilket inte fanns med i planeringen fran borjan eftersom att det
inte forvintades vara nagot problem. Den extra arbetstiden beror pa att man
inte alltid kan képa en komponenten om man inte koper en storre méngd.
Vissa komponenter saknade riktlinjer for hur de skulle kopplas och darmed
behovdes extra tid for att ldsa pa om dessa komponenter for att veta exakt
hur de fungerade och att kunna implementera dem i designen.

Tillverkningen av kretskortet forsenades avsevért av foretaget pa grund
av Covid-19, vilket gjorde att jag inte kunde f6lja min tidsplanering i slutet.
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5 Slutsats

Den hér rapporten beskriver design, konstruktion och testning av ett krets-
kort till en fastvingedronare, vilken anvénds av Sjordddningsséllskapet vid
sjoraddning till havs. Kretskortet ska kunna navigera drénaren till olycksplat-
sen. Dérifran ska det kunna skicka en videostrom till sjoridddningsstationen,
dér videostréommen visar olycksplatsen. Kretskortet ska &ven kunna méta
dronarens position, lufthastighet, lutning och héjd. Kretskortets funktionali-
tet har testats pa land och méatvirdena har jamforts med referensmétningar,
dér jamforelsen visar god 6verensstdmmelse.

Malet som sattes upp for projektet har uppnatts med ett fungerande
system for en dronare. Man skulle kunna jobba vidare med att optimera kor-
tet sa det tar upp mindre plats i dronaren. Integration av modemet direkt
pa kortet hade kunna spara plats for systemet, men da maste man even-
tuellt skdirma modemet mot storningar fran kortet. Systemet skulle kunna
utvecklas for att ge sjordddningens personal mgjlighet att kommunicera med
de nodstéallda personerna vid olycksplatsen direkt via dronaren. Ekonomiska
faktorer togs inte med i arbetet nér kortet designades. De flesta komponen-
terna &r billiga men kostnaderna kan bli onodigt hoga om man ska producera
manga kort. Tillverkningskostnaden kan troligen reduceras genom ytterliga-
re designarbete. For att forbéttra testresultaten skulle man kunna bygga en
dedikerad teststation for systemet for noggrannare métningar. Nar konstruk-
tionen for kortet gjordes sa hade det hjédlpt om vissa signaler var kopplade
till stift for att underlatta direkt métning av olika signaler.
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