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Uvod u akrobatsko letenje

KLUCNI POJMOVI
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Predmet

Informatika

ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI

B.3.2 analizira sortiranje podataka kao vazan koncept za
rieSavanje razlicitih problema

C.3.1 planira, razvija, stvara, predstavlja i vrednuje
multimedijski projekt.

C.4.1 planira, razvija, stvara, predstavlja i vrednuje
multimedijski projekt.

Razred
3., 4., razred srednje Skole

U ovoj cjelini ucenici se upoznaju sa Acro nacinom letenja FPV drona, kao standardnim FPV nacinom
letenja, koji pilotu omogucava potpunu kontrolu drona tijekom leta. Istaknut ¢e se osnovne razlike
izmedu Acro nacina letenja i ostalih nacina letenja sa automatskim poravnavanjem nagiba, te razlozi
zbog Cega je savladavanje Acro nacina letenja nuzno za razvoj naprednih vjestina upravljanja FPV

dronom.
Nacini letenja su:

e Acro Mode - potpuno manualno upravljanje bez automatske korekcije;

e Angle Mode - omogucena je funkcija automatskog poravnhavanja, odnosno dron ce se
samostalno vracati u horizontalni polozZaj nakon pustanja desne upravljacke palice, uz dodatno
ogranicenje potpune rotacije oko uzduzne i poprecne osi;



- O5%
v
= W] Operativni program
e M coropsiastrucuan R QOSEIN rostan
B TNVESTIK FoNDou =, KONKUREN

v
sseeess]  0-Skole
RAZVQOJ SUSTAVA ;
DIGITALNO ZRELIH SKOLA
(Il FAZA)

e Horizon Mode - slican nacin upravljanja kao i kod Angle Mode-a, ali dron je moguce u
potpunosti rotirati oko uzduzne i poprecne osi kada je desna palica u punom otklonu u bilo
kojem od smjerova.

Acro Mode je standardni nacin koji sustinski definira FPV i koji pilotu omogucava potpunu kontrolu nad
dronom bez ikakvih ogranicavajuéih pomoénih faktora i funkcija. U nacinima letenja s automatskim
poravnanjem (Angle Mode i Horizon Mode) pilot nema potpunu kontrolu jer elektronika na dronu
pomaze pri njegovoj stabilizaciji.

Ucenici ¢e u simulatoru isprobati postavke kontrolera u ACRO modu. Ucenici trebaju uociti razlike u
ponasanju drona u odnosu na druge nacine upravljanja te odgovoriti na pitanje ponasa li se dron nakon
izdane naredbe u Acro modu drugacije u odnosu na Angle ili Horizon te odgovoriti na pitanja kako se
dron ponasa:

1. Otklon upravljackih palica (Eng. Stick deflection)

2. Povrat upravljacke palice u ishodiste (Eng. Center Point)

3. Naredba zakretanja (yaw) u Acro nacinu letenja

4. Desna upravljacka palica u Acro nacinu letenja

Ucenici zajednicki raspravljaju o ponasanju palica koje su primijetili i u alatu Word Office 365 izraduju
tablicu u koju upisuju

Postupci potpore

Pri podjeli u¢enika u grupe vodite brigu o ogranicenjima ucenika i prema potrebi im osigurajte rad u
paru i jasno dogovorite njihove zadatke.

Ostalim ucenicima kojima je potrebna prilagodba ili individualizirani pristup osigurati nesmetano
sudjelovanje.

Za ucenike koji Zele znati vise
Ucenici koji Zele znati viSe, neka istraze Stope brzina i koju konfiguraciju je potrebno napraviti za

izvodenje brzih manevara i naglih promjena putanje drona za visoku razinu slobodnog akrobatskog
letenja i utrke dronova.

Dodatna literatura, sadrzaji i poveznice

Mollica C.M. 2020. FPV Flight Dynamics: Mastering Acro Mode on High-Performance Drones.
Vespula Ventures.
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FPV Video sustav

KLJUCNI POJMOVI
FPV kamera, video odasiljac (VTX), video antena, FPV naocale

INFORMACIJE O AKTIVNOSTI
Razina sloZzenosti primjene IKT
B1 - Eksperimentator

Ucenici se dijele u tri grupe. Svakoj grupi je dodijeljen jedan Micro dron AcroBee65 BNF Ghost (dalje u
tekstu “dron”), IRC Ghost UberLite - radio modul (dalje u tekstu “radio modul”) i ORQA FPV.One - FPV
video naocale.

U ovoj fazi u€enici se upoznaju s osnovnim komponentama FPV video podsustava koje su odgovorne za
prijenos video signala sa drona prema FPV video naocalama. Neobradeni video zapis snimljen pomocu
FPV kamere na dronu se posredstvom FC-a putem VTX-a prenosi na predajnu stranu.

Najvaznija komponenta FPV sustava su FPV video naocale. U sklopu ORQA FPV.Ace edukacijskog
kompleta uklju¢ene su ORQA FPV.One Pilot model naocala sa IRC rapidFIRE video modulom. Ovu
konfiguraciju koriste profesionalni svjetski piloti koji se utrkuju pod okriljem DRL lige. Naocale su
opremljene sa SD karticom kojom mozete snimiti digitalne video zapise svojih letova (Eng. DVR - Digital
Video Recording).

FPV kamere
Prva grupa ucenika analizira FPV kamere i pretrazivanjem interneta utvrduje koje su komponente sustava
za upravljanje dronom. Rezultate svojih pretrazivanja zapisu u dokumentu koji ¢e kreirati u Word Office
365 alatu.

Nastavnik usmjerava istrazivanja tako da se dobiju rezultati sli¢ni ovima:
Za pocetnicku razinu razumijevanja FPV tehnologije dovoljno je istaknuti da kod analognog prijenosa
video signala, 3 osnovna elementa (FPV kamera, VTX i FPV naocale) moraju podrzavati NTSC ili PAL
standard prijenosa video signala. Osim toga, FPV kamera i video naocale moraju imati jednak format
slike, 16:9 ili 4:3, u protivnom slika moze izgledati rastegnuto ili odrezano ako se formati navedeni
parametri ne poklapaju.

lako analogni prijenos video signala u FPV sustavima i dalje ima veliki udjel, napretkom FPV tehnologija
polako se prelazi na digitalni prijenos video signala. Analogni sustavi su postali standard za FPV
tehnologije zbog ovih razloga:

e Latencija - iako je kvaliteta analognog video signala znatno loSija u odnosu na digitalni, kod
analognog prijenosa latencija (kasnjenje) video signala je znatno manje, sSto je vrlo vazno u FPV
svijetu gdje je svaka milisekunda bitna;

e Degradacija signala - opadanjem signala dolazi do postepene degradacije kvalitete videa, dok se
kod digitalnog prijenosa, gubitkom signala slika najcesée u potpunosti izgubi. Puno je bolja
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opcije nastaviti let sa manjom kvalitetom videa nego u potpunosti izgubiti vizualni kontakt sa
dronom u letu;

e |zvedbai cijena - unazad nekoliko godina, do trenutka izlaska komponenata koje podrzavaju
digitalni prijenos video signala, na trZistu nije postojalo tehnicko rjesenje digitalne kamere i
VTX-a koji su bili dovoljno mali i lagani (ali ni jeftini) za uporabu na FPV dronovima.

FPV kamere su danas dostupne u vise kategorija veli¢ina: Standardne (28 mm), Mini (21 mm),
Micro (19 mm), Nano (14 mm). Mjera u milimetrima se odnosi na Sirinu izmedu bocnih rupa za
pricvrséivanje. Postoje i manje kamere, ali se za njihovu montazu koriste posebni plasti¢ni adapteri koji
se pri¢vrs¢uju na okvir drona.

Video odasiljac (VTX)
Druga grupa ucenika analizira video odasilja¢ (VTX) i pretrazivanjem interneta utvrduje koja je njegova
uloga. Rezultate svojih pretrazivanja zapiSu u dokumentu koji ¢e kreirati u Word Office 365 alatu.

Nastavnik usmjerava istrazivanja tako da se dobiju rezultati sli¢ni ovima:

Video odasilja¢ (VTX) je zaduZen za prijenos FPV video signala na odredenoj frekvenciji, odabranom

snagom.
VTX i FPV video naocale moraju biti podesene na istu frekvenciju. Standardni analogni FPV sustavi rade
na frekvencijskom rasponu od 5,8 GHz, na frekvencijama rapodijeljenim u nekoliko frekvencijskih
raspona (Eng. Band) i kanala (Eng. Channel). Kada letite sami moZete odabrati bilo koju frekvenciju, ali
kada na istoj lokaciji leti viSe dronova, potrebno je svaki dron postaviti na zasebnu frekvenciju kako ne
bi doslo do mijeSanja signala. Kada dva razlicita VTX-a emitiraju signal na frekvencijama koje se previse
blizi jedna drugoj, na FPV naocalama se pojavljuje mijesani video signal sa oba VTX-a. Osnovno pravilo u
FPV svijetu je da se nikada ne ukljucuje dron ako na istoj lokaciji drugi dron leti, osim ako ste u
potpunosti sigurni da je vas dron podesen na frekvenciju koja je razli¢ita od drona koji trenutno leti.
Treba imati na umu da u pojedinim zemljama nije dopusteno koristiti odredene frekvencije bez
posebne dozvole i dopustenja.

Za upravljanje FPV dronovima koristi se kombinacija dvaju razli¢itih frekvencijskih raspona, odnosno
jedan frekvencijski raspon se koristi za radio kontrolu (2,4 GHz), a drugi za prijenos i prijem video
signala (5,8 GHz). Na taj nacin se omogucava pouzdana kontrola nad letjelicom istovremeno primajudi
video prijenos u stvarnom vremenu.

Za radio kontrolu FPV dronova obicno se koriste niZi frekvencijski raspon poput 2,4 GHz ili 900 MHz.
Ove frekvencije omogucavaju veci domet i bolju penetraciju kroz prepreke prilikom upravljanja
letjelicama. S druge strane, frekvencijski raspon od 5,8 GHz najéesce se koristi za prijenos i prijem videa
kod FPV dronova i drugih besposadnih sustava. Buduci da je prijenos video signala podatkovno vrlo
zahtjevan, potrebna je veca Sirina frekvencijskog kanala. Navedena karakteristika moze se slikovito
objasniti analogijom sa vodovodnim cijevima, odnosno za veci protok vode potrebna je cijev vece
povrsine presjeka. Za prijenos video signala bez smetnji i interferencija, potrebno je oko 20 MHz Sirine
kanala, a upravo iz tog razloga se za prijenos video signala koristi 5,8 GHz frekvencijski raspon.

Koristenjem razlicitih frekvencijskih raspona za radio kontrolu i prijenos videa, osigurava se
komunikacija bez smetniji, Sto je izuzetno vazno kod FPV dronova, a to se postize odabirom
odgovarajucih kanala unutar svakog frekvencijskog raspona i koristenjem kompatibilne opreme koja
radi unutar tih odredenih frekvencija.
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Prilikom simultanog letenja vise pilota nuzno je osigurati prijenos video signala bez smetnji, a to je
omoguceno softverski predefiniranim kanalima unutar video modula (RapidFire).

Za prijenos video signala bez smetnji unutar frekvencijskog raspona od 5,8 GHz, kanali su dodatno
raspodijeljeni unutar nekoliko razli¢itih frekvencijskih pojasa (bandova). Svaki band radi unutar
specificnih frekvencijskih opsega kako bi se smanijila interferencija izmedu razlicitih FPV sustava. Ti
bandovi nude predefinirane frekvencije ili kanale koje piloti mogu odabrati kako bi letjeli svoje letjelice
bez smetnji od drugih sustava koji rade na istim frekvencijama

Prodor i domet izlaznog signala moze se pojacati poveéanjem izlazne snage na VTX-u, koja se iskazuje u
miliwattima (mW). Raspon izlzne snage ovisi o vrsti i postavkama VTX-a, a moZe iéi i do vrijednosti od
1W. Snaga od 25 mW je zakonski maksimum u vedini regija i drzava, te je isto tako zakonski ureden na
razlicite nacine ovisno o drzavi. Poveéanjem izlazne snage povecava se i zagrijavanje koje moze trajno
ostetiti elektroniku ukoliko se ne osigura adekvatno hladenje opstrujavanjem zraka. To konkretno znaci
da nije preporucljivo ostaviti upaljen VTX dok je dron prizemljen i uvijek se pobrinite da je antena
spojena kada se dron pali. Na odredenim vrstama VTX-ova postoji funkcija koja se naziva Pit Mode, pri
c¢emu VTX daje izlazni signal vrlo male snage (oko 1-2 mW), ¢ime se omogucava pilotima da podese
svoje dronove bez opasnosti da ometaju signal drugim pilotima za vrijeme utrke.

Postoji visSe nacina za promjenu izlazne snage i frekvencije na VTX-u: 1.) putem posebnih tipki na samim
elektronickim plocicama, 2.) daljinski putem OSD menija u FPV naocalama i 3.) putem firmware-a FC-a.
U opcijama pod 1.) i 2.) potrebno je napraviti odredene hardverske prilagodbe i dodatke na FC-u te
napraviti odredena podesSenja i postavke firmware-a koje ¢e omoguditi ovu funkciju.

Svaki VTX mora imati odgovarajuce antene, a postoji viSe razlicitih vrsta i tipova konektora na VTX-
ovima ovisno o velicini, namjeni, svrsi i sl.

Video antene
Treca grupa ucenika analizira video antene i pretrazivanjem interneta utvrduje koje su vazne
karakteristike antena. Rezultate svojih pretrazivanja zapiSu u dokumentu koji ¢e kreirati u Word Office
365 alatu.
Nastavnik usmjerava istrazivanja tako da se dobiju rezultati sli¢ni ovima:

Kod VTX antena i antena za FPV naocale potrebno je razlikovati dvije specifikacije: oblik i polaritet.
Tip VTX antene omnidirectional, uvijek Salje signal u krugu od 360° oko drona i na FPV naocale se uvijek
spaja najmanje jedna antena ovog tipa (skra¢eno: omni). Sa naocalama se uvijek koristi i poseban video
modul (npr. IRC rapidFIRE) na koji se spaja sekundarna (patch) antena. Patch antene imaju znatno bolju
mogucnost prijema signala, ali samo u uskom, prema naprijed usmjerenom “polju” cunjastog oblika.
Uloga video modula je da velikom brzinom mijenja signale sa obje antene i na taj nacin uvijek osigurava
da se najjaci signal prikazuje na FPV naocalama. U slucaju letenja na veée udaljenosti, obavezno je
koristiti patch antene.

Vezano uz polaritet antena, postoje pojmovi lijevo/desno kruzno plarizirane antene (Eng- LHCP/RHCP -
Left/Right-Hand Circular Polarized). Na VTX-u i video naoc¢alama polaritet antena mora biti uparen,
ukoliko to nije slucaj, video signal sa VTX-a se ne¢e moci prikazati na predajnoj strani (FPV naocalama).
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Nakon Sto su grupe zavrSile istrazivanja, predstavljaju svoje rezultate drugim ucenicima. Ucenici koji
slusaju predstavljanje se ohrabruju na postavljanje pitanja a uéenici koji predstavljaju trude se na
razumljiv nacin odgovoriti na pitanja.

Postupci potpore

Pri podjeli u¢enika u grupe vodite brigu o ogranicenjima ucenika i prema potrebi im osigurajte rad u
paru i jasno dogovorite njihove zadatke.

Ostalim ucenicima kojima je potrebna prilagodba ili individualizirani pristup osigurati nesmetano
sudjelovanje.

Napredno manevriranje dronom

KLJUCNI POJMOVI

3D skretanje, petlja, ,Barell Roll“ manevar, ,Split-S“ manevar, Immelmann-ov zaokret, Slalom,
Ljestve, Flip, Level yaw spin, Snap Roll, Knockback, Wall ride, Trebuchet, Jucy Flick, Rubikova
kocka

INFORMACIJE O AKTIVNOSTI

Razina sloZenosti primjene IKT

B1 - Eksperimentator

Ucenici se dijele u pet grupa. Svakoj grupi je dodijeljen jedan Micro dron AcroBee65 BNF Ghost (dalje u
tekstu “dron”), IRC Ghost UberlLite - radio modul (dalje u tekstu “radio modul”), 1.) ORQA FPV.One -
FPV video naocale i IRC rapidFIRE - analogni prijemnik video signala.

Nakon savladavanja letenja unutar vizualnog dometa prelazi se na fazu FPV letenja. U ovoj fazi uéenici se
detaljno upoznaju sa FPV naocalama i svim njihovim funkcionalnostima, IRC rapidFIRE video modulom i
konceptom analognog prijenosa video signala.

U ovoj cjelini ucenici se upoznaju sa Acro nacinom letenja FPV drona, kao standardnim FPV nacinom
letenja, koji pilotu omoguéava potpunu kontrolu drona tijekom leta. Istaknut ¢e se osnovne razlike
izmedu Acro nacina letenja i ostalih nacina letenja sa automatskim poravnavanjem nagiba, te razlozi
zbog Cega je savladavanje Acro nacina letenja nuzno za razvoj naprednih vjestina upravljanja FPV
dronom.

Acro Mode je standardni nacin koji sustinski definira FPV i koji pilotu omogucava potpunu kontrolu nad
dronom bez ikakvih ogranicavajuéih pomoénih faktora i funkcija. U na¢inima letenja sa automatskim
poravnanjem (Angle Mode i Horizon Mode) pilot nema potpunu kontrolu jer elektronika na dronu
pomaze pri njegovoj stabilizaciji. U ovoj lekciji ¢e biti demonstrirane razlike izmedu razlicitih nacina
letenja.

Ucenici raspravljaju o razlici izmedu naprednog manevriranja i trikova FPV dronom.
Napredno manevriranje FPV dronom

U ovoj cjelini ée biti obradena tema manevriranja dronom, sa naglaskom na razliku izmedu manevara i
trikova. Za razlikovanje da li nesto pripada u kategoriju maneuvra ili trika, dovoljno si je postaviti pitanje:
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Da li bi tu radnju izveo za vrijeme utrke? Ako je odgovor da, onda je to manevar, a ako je odgovor ne,
onda je to trik.

Osnovni cilj kod utrkivanja dronom je efikasnost i brzina prolaska zadane staze od starta do cilja, pri
¢emu nema prostora za izvodenje nepotrebnih pokreta, trikova i egzibicija. lzvodenje raznih trikova se
primjenjuje kod slobodnog letenja pri cemu je cilj dobiti atraktivne snimke i vizualno uzbudujuce
pokrete. Kako je FPV hobi u kojem se vjezbom postize savrSenstvo, prvo je potrebno savladati osnove, a
nakon toga raditi unaprijediti vjestine i postati vrhunski pilot.

Nakon inicijalnog podeSavanja i spajanja kontrolera, drona i video naocala ucenici pristupaju vijezbama s
FPV dronom:

3D skretanje

3D skretanje sa usponom
3D skretanje sa spustanjem
Petlja

“Barrel Roll” manevar
“Split-S” manevar
Immelmann-ov zaokret
Slalom

Ljestve
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Postupci potpore

Pri podjeli u¢enika u grupe vodite brigu o ogranicenjima ucenika i prema potrebi im osigurajte rad u
paru i jasno dogovorite njihove zadatke.

Ostalim ucenicima kojima je potrebna prilagodba ili individualizirani pristup osigurati nesmetano
sudjelovanje.

Za ucenike koji Zele znati vise

Nakon savladavanja naprednog manevriranja FPV dronom, ucenici koji Zele znati viSe nastavljaju sa
Skolom letenja i obraduju FPV trikove:

Okret oko lateralne osi (flip)

Okret oko vertikalne osi u istoj visini (level yaw spin)

Bocna rotacija od 360° na kratkoj udaljenosti (Snap Roll)

Odbijanac (Knockback)

Voznja po zidu (Wall ride)

Trebuchet

Juicy Flick

Rubikova kocka
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Dodatna literatura, sadrzaji i poveznice
Mollica C.M. 2020. FPV Flight Dynamics: Mastering Acro Mode on High-Performance Drones.
Vespula Ventures
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