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Z tawki szkolnej za stery drona: Nowy wymiar teleinformatyki w praktyce

Wroctawska Dolina Dronowa (WDD) to Projekt
samorzgdowo-naukowy (Wroctaw + Politechnika
Wroctawska + AWL). Miasto Wroctaw jako jedno z
pierwszych miast w Polsce kupito drony edukacyjne
dla technikéw (m.in. Elektroniczne Zaktady Naukowe,

Zesp6t Szkét Teleinformatycznych). Nauczyciele-
Instruktorzy Ucza sie tam nie tylko lataé, ale i
serwisowac¢ oraz programowac¢ drony. Wiedze ta

répis Tresci |

* Ztawki szkolnej za stery drona .........cc..en..e. 1
Technikalia dronowe €z.1 .......ccceevvnennnnnnn.. 2

. Symulatory drona na komputer .................. 6 I

| Konkurs Zawodowy —Test nr6........cc.ccccuu..... 7

przekazujemy uczniom w ramach pigtkowych zaje¢ z
Panem Rafatem Cichockim. Szkota zakupita 9
plecakéw petnych sprzetu - drony, gogle VR,
kontrolery, baterie, i inne akcesoria. Kazdy moze
spréobowacé swoich sit i naby¢ nowych umiejetnosci w
obstudze, serwisowaniu i budowaniu takich maszyn.
Wiecej informacje w Sali 24!

Tabela wynikéw Konkursu Zawodowego (Testy 1-5):

Miejsce Uczen Liczba punktéw
1 klasa2B (nr18) 56
2 Klasa3H (nr12) 55
2 klasa2B (nr4) 52
3 klasa2A (nr4) 39
4 klasa4X (nr16) 24




Technikalia dronowe cz.1

Telekomunikacja i Sterowanie

Podstawg dziatania drona jest dwukierunkowe tacze
radiowe. Nowoczesne systemy transmisyjne, takie jak
ExpressLRS (ELRS), oparte sg na modulacji LoRa (Long
Range). Pozwala ona na przesytanie danych sterujgcych
na duze odlegtosci przy minimalnej mocy nadawcze;j.
Kluczowym parametrem jest tu latencja — czas od ruchu
drazka na aparaturze do reakcji silnikdbw, mierzony w
milisekundach (ms).

Teleinformatyka i Dane

Dron to ,latajacy sensor”. Dzieki telemetrii, w czasie
rzeczywistym przesyta dane o napieciu ogniw,
temperaturze procesora (MCU) czy jakosci sygnatu (link
stats). Uczniowie ucza sie interpretowa¢ te dane i
konfigurowa¢ oprogramowanie uktadowe (firmware),
takie jak EdgeTX w aparaturach czy Betaflight w
kontrolerach lotu.

Elektronika Praktyczna
Sercem jednostki jest kontroler lotu (FC) zintegrowany z
regulatorami obrotow (ESC). W elektronice dronowe;j
walczymy z zaktdéceniami EM (elektromagnetycznymi) i
dbamy o odprowadzanie ciepta. Umiejetnos$é lutowania
miniaturowych komponentéw SMD oraz rozumienie
protokotdw komunikacyjnych miedzy uktadami (np.
UART, SPI, I12C) to fundamenty, ktére pozwalaja nie tylko
pilotowag, ale budowac systemy bezzatogowe od zera.

ARCHET AIR665

UPLINK

¥ DowNIN

DOWNLINK - Analog

ELRS TX Motor

Architektura
nowoczesnych systemach FPV klasy Whoop

Wspotczesne systemy FPV (First Person View) opierajg sie
na symbiozie trzech kluczowych komponentéw: jednostki

tacza radiowego i wizyjnego w

latajgcej (Quadcopter), aparatury sterujgcej (Radio
Transmiter) oraz systemu odbioru obrazu (Goggles). Na
przyktadzie zestawu sktadajgcego sie z drona BetaFPV
Air65, aparatury RadioMaster Pocket oraz gogli VR0OS3,
przeanalizujemy standardy transmisji danych i wideo.

]

1. Sterowanie i telemetria: Protokét ExpressLRS (ELRS)
Sercem komunikacji miedzy aparaturg RadioMaster
Pocket a dronem Air65 jest protokét ExpressLRS
pracujacy w pasmie 2.4 GHz. Jest to system open-source
zorientowany na minimalizacje opdznien (latency) przy
jednoczesnym zwiekszeniu zasiegu.

Kluczowe parametry warstwy fizycznej:

e Modulacja: ELRS wykorzystuje modulacje LoRa
(Long Range), ktéra dzieki technice rozproszonego
widma pozwala na odbidr sygnatu ponizej poziomu
szumow (noise floor).

e Czestotliwosé odswiezania: System wspiera
czestotliwosé pakietowania do 1000Hz. W praktyce
oznacza to, ze kontroler lotu (FC) otrzymuje nowe
dane o potozeniu drgzkéw co 1 ms.

e Moc wyjsciowa: Aparatura RadioMaster Pocket
(wersja ELRS) oferuje moc do 250mW, co przy
czutosci odbiornikéw ELRS pozwala na loty na
dystansie kilku kilometréw, przekraczajac
znacznie zasieg wizji analogowe;.



Recorder). Zasilanie ogniwem 3.7V 2000mAh

EXPRESSLRS: pozwala na dtugg prace, a tadowanie odbywa sie
Sercem Komunikacij FPV przez interfejs USB-C (5V/1A).

—> | upLNk (STERW/ANIE) - 2.4 GHz ‘

O 2% T -
’QT C)\ ¥ -

DRON FPV (Nadajinik VTX) GOGLE FPV
S (Odrrzikor + DVR)

APARATURA STERUUCA — | DOWNLINK (TELEMETRIA - 2.4 GHz | DRON FFV
(RadioMaster Pocket) g (BetaPP air65)

» Pasmo: 5.8 GHz (Raceband) « Oboritibr 5.8 GHz
(Raceband) * Wbutmayay DVR
 Modulation FM * (Wbutwanth (nagzryyiw)

* Moc: do 250 mW « Zasilanie: 3.7V 2000mah)

GORNY LEWI  §EpS ] MOC | ZASIRG
» Zeroe Opdznenia « tadolanie: USB-C (5V/14)

A PAKIETOWANIE:
\ MODULAJUA: == 401000 Hz [ MOC WYJOWIA:
LoRa (Long Range) |~ . (co ms) - ULTRA S do 250 mW - ZASIEG:

PONIEZ szumdrs. ““  NISKIE OPOLIENIA Kileka kiiomérow ZALETY MODLAJZIN FM

Mocny Sygnat Slaby Sygat = Sniejene

Integracja 5-in-1: (Brak klatktowania)

. . . Pilot widzi pogorszenie, alle nie
Dron Air65 posiada kontroler lotu typu 5-in-1. Oznacza nie traci obrazu!

OPEN-SOURCE | 2.4 GHz | NISKA LATENCJA | DALEKI ZASIG

to zintegrowanie na jednej p{ytce PCB: kontrolera lotu TRANSMSIA WIDEO | 5.8 GHz | NISKA WAGA | BRAK OPOZENI
(MCU), regulatoréw obrotow (ESC), odbiornika ELRS,
nadajnika wideo (VTX) oraz czujnikow 3. Jednostka sterujaca: RadioMaster Pocket i EdgeTX

(zyroskop/akcelerometr). Taka integracja redukuje mase Aparatura sterujaca pracuje pod kontrola systemu
krytyczna w klasie "Whoop', ale wymaga precyzyjnego  gperacyjnego EdgeTX. Jest to kluczowe z punktu widzenia
filtrowania zakt6cen EM generowanych przez regulatory konfiguracii:
silnikéw bezszczotkowych. e Komunikacja z PC: Poprzez port USB-C aparatura
moze pracowag jako kontroler HID (symulatory) lub
- interfejs do aktualizaciji oprogramowania
R o | j— e uktadowego (firmware) modutu RF.

S { b e g 74 e Gimbale z czujnikami Halla: Zastosowane w
T 2 . % modelu Pocket gimbale wykorzystujg zjawisko
. ‘ Halla (pomiar pola magnetycznego zamiast Sciezki
oporowej potencjometru). Eliminuje to tarcie
mechaniczne i dryf sygnatu, zapewniajac precyzje

rzedu mikrosekund.
Wi NADAINIK VIDEO e Zasilanie: Wykorzystanie dwdch ogniw 18650
1 i = g zapewnia wysoka gesto$é energii i stabilne
napiecie dla modutu nadawczego ELRS.

RadioMaster Pocket i System EdgeTX

REGULAT(
(3@]

ORS

SYSTEM OPEROPONCY

2. Transmisja obrazu: System analogowy 5.8 GHz

Mimo ekspansji systeméw cyfrowych, w klasie mikro .
(Air65) nadal dominuje transmisja analogowa ze motie O ' S { J
wzgledu na zerowe opdzZznienia i niskga wage (K 4 B e iy

podzespotéw.
Charakterystyka tacza wideo:
e Pasmo: 5.8 GHz (podzielone napasmaA, B, E, F, R

- tZW' Raceband)' GIMBALE Z SENSORARI| N\ ( " ““j ZASILANIE ‘
e Modulacja: FM (modulacja czestotliwosci). W R <

przeciwienstwie do systemoéw cyfrowych, spadek oy s
jakosci sygnatu objawia sie ,,$niezeniem” (szumem _ | | PP @?&‘2&;
statycznym), a nie klatkowaniem obrazu, co '

pozwala pilotowi na bezpieczny powroét przy granicy

Wysoka gestcé energia

zasiegu. PRECYZIA | NISKA LATENCJA | OPEN-SOURCE
e Gogle VRO03: Wyposazone w zintegrowany
odbiornik 5.8 GHz oraz funkcje DVR (Digital Video



4. Synergia systemowa - przeptyw danych .
1. Uplink (Sterowanie): RadioMaster Pocket (EdgeTX)
> Pakietowanie ELRS 2.4GHz > Odbiornik SPI/UART

dynamiczna zmiana parametrow SF
(Spreading Factor)

FS-CSS Modulation

na Air65 > Protokét CRSF do procesora FC. +2f1 1 o 1
2. Downlink (Telemetria): Air65 przesyta zwrotnie > L " ‘ ot |
dane o napieciu baterii i jako$ci sygnatu (RSSI/LQ), S 4 - ‘ f.:*“' .
ktore wyswietlane sa na ekranie LCD aparatury oraz = o " ' '
w OSD gogli. P S f.-**' : | !
3. Downlink (Wideo): Kamera CMOS > Nadajnik VTX . o . | . !
5.8GHz > Gogle VR03 (wyswietlanie obrazu + 5 _f{1 : o .
natozenie warstwy OSD z parametrami lotu). E ' . : | _,-'f
—2f i P —
TN iy 0 T 2 2l T
WirelessPi.com Time
odbiorrfir | e Parametry kluczowe:
“oRsFdors ] == . « Frequency hopping (FHSS)
e synchronizacja pakietowa
e kodowanie korekcyjne (FEC)
FHSS DSSS CSS
300 - {Hopping Pattern) {Spread Spectrum) {Chirp Slope)
RadioMaster Gogle VRO3
| coMUERTIO: | e o -
200 - : —_—
2. Warstwa 1: Lacze sterowania - ExpressLRS 2.4 GHz = Pl
2.1. Czym jest ExpressLRS? = S
ExpressLRS (ELRS) to otwartozrédtowy system RC oparty g
na: go | -
e transceiverach LoRa (Semtech SX127x/ SX1280) =
¢ modulacji CSS (Chirp Spread Spectrum) —
e wysokiej odpornosci na zaktécenia
e bardzo niskich opdznieniach (nawet 2-4 ms) 0 Y : :

W wersji 2.4 GHz najczesciej uzywany jest uktad SX1280.

Dlaczego LoRa?

2.2. Warstwa fizyczna (PHY)

Modulacja

ELRS 2.4 GHz uzywa:
e LoRaCSS (Chirp Spread Spectrum)
e szerokosc¢ kanatu: ~500 kHz -1 MHz

Bo zapewnia:

bardzo wysoki link budget
odpornos¢ na interferencje
duzg czutosé odbiornika (rzedu -130 dBm)

2.3. Struktura pakietu ELRS

Pakiet sterujgcy zawiera:

ID nadajnika

numer kanatu hoppingu

16 kanatéw RC (zwykle 10-12 aktywnych)
CRC

telemetria (opcjonalnie)

Kanaty sg kodowane w postaci:

10-12 bitow na kanat

kompresowane

przesytane w ramkach co:

25 Hz 50 Hz
150 Hz 250 Hz

500 Hz (tryb racing)



2.4. Opéznienie (latency)
Opodznienie RC =
e czas probkowania drgzkéw
e kodowanie
e transmisja LoRa
e dekodowanie
e przetworzenie w FC
Typowe wartosci:
e 4-7ms (250 Hz)
e 2-3ms (500 Hz)
To jest poréownywalne z magistralg SPl w
elektronice — bardzo szybkie jak na RF.

3.2. Wewnetrzny protokot RC w FC

3. Co dzieje sie w dronie (Air65 ELRS 5IN1)?
Wersja ,,5IN1” oznacza zintegrowany uktad:
FC (Flight Controller)

e ESC (regulatory)
e OSD
o VIX
e ELRSreceiver °
Czyli wszystko na jednej PCB. °
[}
3.1. Odbiér ELRS .
e Sygnat 2.4 GHz trafia do: .

e uktadu SX1280

e MCU (czesto STM32F411 / F405)

e Dale;j:

e Pakiet RF » demodulacja LoRa

e Walidacja CRC

e Dekodowanie kanatéw

e Przekazanie do firmware (np. Betaflight)

Forwards

Po stronie firmware:

kanaty RC mapowane sa do:
o roll
o pitch
o yaw
o throttle
reszta kanatéw > AUX (tryby, uzbrajanie,
buzzeritd.)
Czestotliwosc¢ aktualizacji:
o do500Hz
o PID loop nawet 4-8 kHz

4. Telemetria zwrotna
ELRS dziata dwukierunkowo.
Dron wysyta do kontrolera:

RSSI

LQ (Link Quality)
napiecie baterii

czas lotu

ewentualnie dane GPS

Telemetria przesytana jest w slotach czasowych
miedzy pakietami sterujgcymi.

Mechanizm:

TDMA

bardzo krétkie ramki

minimalny narzut czasowy

(WB)



Symulatory drona na komputer

Wirtualne Latanie: TOP 5 Symulatoréw Dronéw FPV
Czy zastanawialiScie sie kiedys, jak to jest pilotowac
drona wyscigowego, pedzac ponad 100 km/h? Zanim
wezmiecie do reki prawdziwy sprzet i zaryzykujecie
jego rozbicie, warto zacza¢ od treningu w wirtualnym
Swiecie. Na podstawie wielotygodniowych testow
wytoniono absolutng czotéwke. Oto 5 najlepszych
symulatoréw, od ktérych warto zaczgé swojg
podniebng przygode:

1. DRL Simulator - Idealny na start Absolutny numer
jeden dla poczatkujacych. Posiada bezkonkurencyjny
program szkoleniowy, ktéry krok po kroku poprowadzi
Was od zupetnego nowicjusza do wykonywania
skomplikowanych  akrobacji. To najlepszy i
najbezpieczniejszy punkt wyjscia.

2. Velocidrone - Wyboér profesjonalistéw i krol roku
2025 Gtéwny zwyciezca zestawienia na najlepszy
symulator. Cho¢ nie zachwyca samouczkiem czy
interfejsem, oferuje najbardziej realistyczna fizyke
lotu na rynku. Przeniesienie umiejetnosci z tego
programu na prawdziwego drona jest wyjgtkowo
ptynne, dlatego to ulubione narzedzie zawodnikow
wyscigowych.

3. Uncrashed - Uczta dla oka Jesli zalezy Wam na
przepieknej grafice, ktdra zadziata ptynnie nawet na
stabszym sprzecie, to strzat w dziesigtke. Oprécz
latania, symulator ten oferuje Swietny tryb

wieloosobowy i pozwala Sciga¢ sie wokoét pedzacych

samochodoéw czy monster truckow.
Simplified

4. Tryp FPV - Najfajniejsze mapy Zdobywca tytutu
"najfajniejszego symulatora". Wyréznia sie
gigantycznymi, niezwykle szczegétowymi mapami,
ktére  zostaty zeskanowane z prawdziwych,
niesamowitych miejsc na $wiecie (m.in. w
Skandynawii). Nalezy jednak uwaza¢ na jego bardzo
trudny samouczek.

5. Liftoff Micro Drones - Krél matych dronéw Jesli
chcecie zaczg¢ od tzw. "Tiny Whoops" (bardzo matych
i lekkich drondw), to dedykowany im symulator bedzie
najlepszym wyborem. Posiada rewelacyjng fizyke
dopasowang do wagi mikrodronéw oraz bardzo
przyjazny dla nowicjuszy samouczek i tryb
wieloosobowy.

- MIGRB DRON=S
SIMULATORIDRONE MICIN)!!!

Niezaleznie od tego, czy wolicie sie Scigac, czy
wykonywaé szalone akrobacje, wybierzcie swdj
program, chwytajcie za kontrolery i do zobaczenia w

wirtualnych przestworzach!
(WB)



TEST6

Rozwigz test dla zawodow Teleinformatyk,
Elektronik i Robotyk. Swoje odpowiedzi w formacie
1x, 2y, 3z, 4x, 5y, 6z, itd... wyslij na adres:

haukeprojekt@gmail.com. W tytule napisz

»1est6_klasa(numer_dziennika)”, na przyktad:

Test6_4T(7). Jesli chcesz, aby Twoje imie i nazwisko
pojawito sie w tabeli wynikdéw, mozesz podaé¢ w
tre$ci wiadomosci swoje dane, ale dopiero po
podpisaniu listy RODO ($rody, czwartki sala 14)
bedzie to mozliwe na tamach gazetki. Powodzenia!

Pytanie 6.1. Jaki element elektroniczny stuzy do
prostowania pradu przemiennego na prad
tetnigcy?

A) Kondensator

B) Rezystor

C) Dioda pétprzewodnikowa

D) Cewka

Pytanie 6.2. Ktéra warstwa modelu OSI
odpowiada za adresowanie IP oraz trasowanie
(routing) pakietéw?

A) Warstwa fizyczna

B) Warstwa sieciowa

C) Warstwa transportowa

D) Warstwa tgcza danych

Pytanie 6.3. W robotyce, uktad scalony petniacy
role ,,mézgu” robota, integrujacy procesor,
pamiecé i porty we/wy, to:

A) Tranzystor MOSFET

B) Mikrokontroler

C) Przekaznik

D) Mostek H

Pytanie 6.4. Jaka funkcje w uktadach zasilania
petni stabilizator napiecia?

A) Zwieksza czestotliwosé napiecia

B) Zamienia prad staty na zmienny

C) Utrzymuje statg wartos¢ napiecia wyjsciowego
mimo zmian napiecia wejsciowego

D) Magazynuje energie w polu magnetycznym

Pytanie 6.5. Protok6t DHCP w sieciach
teleinformatycznych stuzy do:

A) Szyfrowania potaczen Wi-Fi

B) Automatycznej konfiguracji adreséw IP urzadzen
W sieci

C) Przesytania plikdw miedzy serwerami

D) Ttumaczenia nazw domenowych na adresy IP

Pytanie 6.6. Jednostka indukcyjnosci w uktadzie
Sljest:

A) Farad [F]

B) Henr [H]

C)Om [Q]

D) Tesla [T]

Pytanie 6.7. Jaki typ czujnika jest najczesciej
stosowany w robotach mobilnych do
wykrywania przeszkéd na zasadzie pomiaru
czasu powrotu fali dzwiekowej?

A) Czujnik podczerwieni (IR)

B) Fotorezystor

C) Czujnik ultradzwiekowy

D) Zyroskop

Pytanie 6.8. Ktora z ponizszych ustug dziata na
porcie 80?

A) FTP

B) SSH

C) HTTP

D) SMTP

Pytanie 6.9. Uktad Darlingtona sktada sie z
dwoch tranzystoréw i jest stosowany w celu
uzyskania:

A) Bardzo duzego wzmocnienia prgdowego

B) Bardzo matej rezystancji wejsciowe;j

C) Stabilizacji temperatury uktadu

D) Odwrdcenia fazy sygnatu

Pytanie 6.10. Co oznacza skrét PLC w
konteks$cie automatyki i robotyki?

A) Programowalny Sterownik Logiczny
B) Prywatne Lacze Cyfrowe

C) Modut Logiki Pradowej

D) Przetwornik Liniowo-Cyfrowy


mailto:haukeprojekt@gmail.com

Pytanie 6.11. Jaki kolor izolacji ma zazwyczaj
przewod ochronny (PE) w instalacjach
elektrycznych?

A) Niebieski

B) Brazowy

C) Zé6tto-zielony

D) Czarny

Pytanie 6.12. W celu wzmocnhienia sygnatu w
Swiattowodach telekomunikacyjnych stosuje
sie:

A) Wzmacniacze operacyjne

B) Regeneratory optyczne lub wzmacniacze EDFA
C) Transformatory toroidalne

D) Rezystory bocznikujgce

Pytanie 6.13. Bramka logiczna, ktéra daje stan
wysoki (1) na wyjsciu tylko wtedy, gdy na oba
wejscia podano stan wysoki, to:

A) OR

B) XOR

C) NOT

D) AND

Pytanie 6.14. Do czego stuzy kompilator w
procesie tworzenia oprogramowania dla
robotéw?

A) Do fizycznego montazu procesora na ptytce
B) Do ttumaczenia kodu Zréodtowego na jezyk
zrozumiaty dla maszyny (kod binarny)

C) Do testowania wytrzymatosci mechaniczne;j
ramienia robota

D) Do zarzadzania baza danych uzytkownikow

Pytanie 6.15. Maska podsieci 255.255.255.0
pozwala na zaadresowanie maksymalnie ilu
hostow w sieci klasy C?

A) 254

B) 512

C)128

D) 1024

Pytanie 6.16. Element wykonawczy w robotyce,
ktory zamienia energie elektryczna na ruch
obrotowy z precyzyjna kontrola kata, to:

A) Silnik krokowy

B) Elektromagnes

C) Grzatka

D) Potencjometr

Pytanie 6.17. Multimetr ustawiony na funkcje
»brzeczyka” (test ciggtosci) stuzy do
sprawdzenia:

A) Wartosci pojemnosci kondensatora

B) Czy obwéd nie jest przerwany

C) Czestotliwosci pradu w gniazdku

D) Natezenia swiatta

Pytanie 6.18. Ktére pasmo czestotliwosci jest
standardowo wykorzystywane przez sie¢ Wi-Fi 4
(802.11n)?

A) 500 MHz

B) 2,4 GHz oraz 5 GHz

C) 10 GHz

D) 100 kHz

Pytanie 6.19. Prawo Ohma dla odcinka obwodu
wyraza sie wzorem:

A)P=U*I

B)I=U/R

C)E=m*c?

D)Q=C*U

Pytanie 6.20. Przetwornik ADC (Analog-to-
Digital Converter) stuzy do:

A) Zamiany sygnatu cyfrowego na analogowy
B) Zamiany sygnatu analogowego na postac¢
cyfrowa

C) Zwiekszenia amplitudy sygnatu statego

D) Przesytania danych kablem koncentrycznym

Juz niedtugo - prawdopodobnie w kwietniu —
podsumujemy liste rankingowa i przyznamy
nagrody dla najbardziej wytrwatych
Uczestnikéw Konkursu. Nagroda to (miejsca 1
i 2) wypasione pudetka z uktadami
mikroprocesorowymi i zestawami czujnikow,
rozszerzen i komponentow elektronicznych,
umozliwiajgcymi Elektronikom,
Teleinformatykom i Robotykom rozwijanie
swoich umiejetnosci zawodowych.
Zachecamy wszystkich do rozwigzywania
testow, sg to testy takie same, jak na
egzaminie teoretycznym, wiec juz dzis mozna
sprawdzi¢ swoje aktualne szanse na dyplom
zawodowy, ktory jest zwienczeniem wysitkow i
nauki przez lata spedzone w ZSTiE.

Zyczymy wszystkim uczniom sukceséw i
mocnej wiary w siebie!

(WB)



