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Rozpiętość
Nominalna masa startowa Maksymalna masa startowa Napęd
Odłączane skrzydło Kompatybilne czujniki

Materiał Standardowa bateria Wytrzymałość baterii Wytrzymałość baterii

Lądowanie



Prędkość przelotowa Standardowa prędkość wznoszenia Odporność na wiatr
Nawigacja po temperaturze roboczej
Modem naziemny
Zakres nominalny Maksymalny zakres roboczy
Certyfikacja
116 cm (45,7 cala)
ok. 1,3 kg (2,4 funta)
1,6 kg (3,7 funta)
Cichy, elektryczny silnik bez szczotkowy Tak
S.O.D.A. 3D, Aeria X, Duet T, Parrot Sequoia+, S.O.D.A., S.O.D.A. Corridor, RedEdge- MX
Pianka EPP, struktura węglowa i części kompozytowe 4-ogniwowy 3700 mAh LiHV (0,3 kg (0,7 funta))
4-ogniwowy akumulator LiHV 4900 mAh (0,4 kg (0,9 funta)) Do 59 minut (standard)
Do 90 minut (wytrzymałość) Liniowe lądowanie pod kątem 20° Strome lądowanie pod kątem 35°
40-110 km/h (11-30 m/s, 25-68 mph)
3 m/s (10 stóp/s)
46,0 km/h (12,8 m/s, 24,9 kts)
Od -15 do 40 °C (od 5 do 95 °F)
Do 500 punktów trasy
Częstotliwość: 2,4 GHz
ok. 3 km (2 mil), do 8 km (5 mil) 55 km
FCC, IC, CE, JP


[bookmark: _TOC_250095]Koncepcja
[bookmark: _TOC_250094]Kluczowe cechy
· Ultralekka konstrukcja startu ręcznego 1,3 kg-1,6 kg masy startowej
· Konstrukcja stealth z latającym skrzydłem o niskim poziomie hałasu
· Szybkie wdrożenie, łatwa w obsłudze konstrukcja z najbardziej zaawansowanym dostępnym oprogramowaniem do planowania stałopłatów.
· Szybko wymienne ładunki dla wielu różnych specyfikacji misji
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[bookmark: _TOC_250093]Wymienne ładunki użytkowe
Ładunek użyteczny jest jednym z kluczowych elementów eBee EBee TAC, zapewniającym najlepszą jakość przechwytywanych danych, biorąc pod uwagę specyfikację misji. Optymalizuje integrację, minimalizuje masę i szybką wymianę ładunków.
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Lekka, wytrzymała i wydajna platforma
eBee  to stałopłat o maksymalnej masie startowej 1,6 kg i rozpiętości skrzydeł 116 cm. Skrzydła są odpinane, co ułatwia transport systemu. Wystarczy zaledwie 3 minuty, aby certyfikowany operator uruchomił drona, który startuje ręcznie, bez konieczności korzystania z katapulty.
Solidność eBee  polega na badaniach materiałów, z których wykonany jest dron. Po pierwsze,
Konstrukcja składa się głównie z ultralekkiego EPP, który nadaje dronowi wysoką wytrzymałość, a także wysoką wydajność. W przypadku części drona, która styka się z podłożem podczas lądowania,
Konstrukcja jest chroniona innowacyjnym materiałem Curv, który pozwala na wykonanie setek lądowań bez uszkodzeń. Ponadto jego modułowa konstrukcja pozwala na szybką wymianę niezbędnych części zużywających się bez konieczności przeprowadzania długotrwałej konserwacji.
eBee  oferuje maksymalny czas lotu od 50 do 60 minut, który można wydłużyć z 60 do 90 minut w zależności od użytego ładunku. Ta autonomia lotu zapewnia systemowi dużą elastyczność operacyjną, umożliwiając przeprowadzanie badań do 500 hektarów podczas jednego lotu.
Lista materiałów TAC eBee:
· Spieniona pianka polipropylenowa (EPP), gęstość 30g/L
· Tworzywo sztuczne wzmocnione poliamidem (głównie 20% włókna szklanego)
· Tworzywo wielocyrbonianowe / ABS
· Włókno węglowe / kompozyt epoksydowy (dźwigary)
· Skóra podwozia: tkane włókna polipropylenowe (znak towarowy "Curv")
[image: ]

Funkcje dostosowane do środowiska misji taktycznej
eBee TAC oferuje funkcje zwiększające jego bezpieczeństwo użytkowania:
· Szyfrowanie łącza radiowego AES-256
· Tryb ciszy radiowej
· Usuwanie dzienników lotów
· Kontrola danych
[image: ]Tryb misji osłonowej
Ta funkcja oferuje możliwość całkowitego wyłączenia modułu radiowego łącza danych na pokładzie drona. Radio jest dostrajane krótko po starcie (w punkcie startu) i włącza się ponownie, gdy dron osiągnie pozycję lądowania (w punkcie startowym) przed rozpoczęciem fazy lądowania. W przypadku większości misji emisje radiowe ustają w czasie krótszym niż 1 minuta po starcie i są wznawiane przez 1 minutę i 30 sekund przed lądowaniem. Po wyłączeniu dron autonomicznie wykonuje zaprogramowaną wcześniej misję: moduł radiowy nie komunikuje się już (nie ma emisji) ani nie może odbierać wiadomości z żadnego źródła.
Łącze danych między naziemną stacją kontroli (GCS) a eBee TAC jest szyfrowane za pomocą kluczy AES-256 (Advanced Encryption Standard). Algorytm generowania kluczy AES-256 w GCS zapewnia klucze szyfrowania używane przez drona i eMotion 3 do szyfrowania łącza danych do tego poziomu.
Łącze danych między naziemną stacją kontroli (GCS) a eBee TAC jest szyfrowane za pomocą kluczy AES-256 (Advanced Encryption Standard). Algorytm generowania kluczy AES-256 w GCS zapewnia klucze szyfrowania używane przez drona i eMotion 3 do szyfrowania łącza danych do tego poziomu.
[image: ]Para kluczy szyfrowania AES o wysokim poziomie bezpieczeństwa AES jest generowana przez eMotion w celu aktywacji szyfrowania łącza:
· Publiczny klucz RSA Używany przez drona do bezpiecznego ustanowienia łącza AES-256.
Tego klucza publicznego nie można użyć do odszyfrowania.
· Prywatny klucz RSA Używany przez eMotion do akceptowania łącza AES-256 ustanowionego przez drona.
Gdy szyfrowanie jest aktywowane, eMotion pokazuje, z ikoną kłódki w panelu drona po prawej stronie, stan szyfrowania Twojego łącza.

Prosta konserwacja
Zaawansowane materiały i konstrukcja eBee TAC oznaczają, że ma on bardzo niewiele części, które mogą być serwisowane przez użytkownika. Ze względu na prawdziwą konstrukcję modułu, eBee TAC można rozłożyć i ponownie zmontować w ciągu kilku minut w celu serwisowania i naprawy.
Poszczególne elementy modułowe eBee TAC.

	Indywidualne komponenty modułowe
	Ilość

	Powierzchnie pionowe
	2

	Pokrywa wnęki baterii
	1

	Górna część ciała
	1

	Dolna część ciała
	1

	Stos autopilota
	1

	Stacja naziemna eBee TAC
	1

	Rurka Pitota
	1

	eBee TAC Skrzydło para skrzydeł
	1

	Akumulator eBee TAC Standard/Endurance
	2+



Sprzęt
Cechy sprzętowe
[image: ]


1. Zwolnienie skrzydła: Naciśnij, aby odłączyć skrzydło.
2. Dioda LED stanu/sonda Pitota: Sonda Pitota to czujnik używany przez eBee TAC do obliczania prędkości lotu, wiatru i wysokości. Aby działał prawidłowo, musi być utrzymywany w czystości i wolny od przeszkód. Kolorowa dioda LED, umieszczona pod spodem, oświetla całą półprzezroczystą sondę w różnych kolorach, wskazując stan drona.
3. Komora baterii:  eBee TAC jest zasilany baterią LiHV (High Voltage Lithium Polymer) przechowywaną w komorze baterii.

4. Komora kamery:  eBee TAC posiada wbudowaną kamerę do robienia zdjęć lotniczych przechowywanych w komorze kamery.
5. Korpus centralny: Jest to rdzeń eBee TAC i obejmuje całą elektronikę, siłowniki i sprzęt komunikacyjny na pokładzie drona.
6. Mechanizm połączenia serwomechanizmu: Lotki są połączone z serwomotorami w centralnym korpusie drona za pomocą tego mechanizmu połączenia.
7. Skrzydło:   Skrzydła eBee TAC są odłączane w celu przechowywania i wymiany. Każde skrzydło ma dwa skrzydła
rozpórki i klips do utrzymywania go na miejscu w centralnym korpusie.
8. Winglet: Przyczynia się do zwiększenia wydajności aerodynamicznej skrzydła.
9. Światło stroboskopowe: Wskazuje pozycję drona w warunkach słabego oświetlenia.
10. Śmigło: Służy do generowania ciągu, gdy dron jest w locie.
11. Silnik: Obraca śmigło.
12. Czujnik temperatury otoczenia: Mierzy temperaturę powietrza na zewnątrz drona.
13. Lotki: Służą do sterowania eBee TAC podczas lotu.
14. Antena komunikacyjna: przechwytuje sygnał telemetryczny z modemu naziemnego.
15. Antena GNSS/RTK: Zaawansowana antena GNSS, zdolna do przechwytywania kilku sygnałów GNSS, służy do nawigacji i zwiększania precyzji geotagowania.
16. Otwieranie kamery
17. Korpus centralny
18. Czujnik gruntu: Czujnik naziemny LiDAR służy do pomiaru odległości od ziemi.
19. Płyta ślizgowa: Dron ląduje na tej wytrzymałej, plastikowej płycie ślizgowej.
20. Rozpórki skrzydeł: Wzmacniają połączenie skrzydeł z centralnym korpusem i zapewniają skrzydłom wytrzymałość i sztywność.
21. Zwolnienie skrzydła: Naciśnij, aby odłączyć skrzydło.


Wytrzymały (materiał), ale bezpieczny, test zderzeniowy
W fazie rozwoju prototypy A, B, DV i PV przechodzą testy kwalifikacyjne walidacji produktu. Celem jest sprawdzenie wydajności produktu zgodnie z wymaganiami środowiskowymi i użytkownika. W tym celu ustala się plan testów, w którym określa się wszystkie
parametry badań oraz, w razie potrzeby, związane z nimi normy testowe. Testy mają charakter mechaniczny, klimatyczny i elektryczny i są przeprowadzane na produkcie, jego akcesoriach i/lub opakowaniu.

Testy wykonane na bezzałogowym statku powietrznym:
· Wytrzymałość silników i śmigieł
· Upuszczenie podczas obsługi

· [image: ]Wibracje opakowania
· Drone Dynamiczny lot automatyczny
· Stopień ochrony IPX3
· Wytrzymałość podczas startu/lądowania
· Wibracje drona
· Narażenie na wilgotne ciepło
· Narażenie na ekstremalne temperatury
· Wytrzymałość ON/OFF
· Wytrzymałość podczas lądowania
· Szoki termiczne
· Stopień ochrony IPX5
· Ekspozycja na zimno
· Ekspozycja na suche ciepło
· Wytrzymałość przycisków
· Wytrzymałość klipsa skrzydłowego
· Wytrzymałość na montaż/demontaż ładunku użytecznego
· Ładowanie/rozładowywanie akumulatora w ekstremalnej temperaturze
· Promieniowanie UV na zewnątrz
· Poziom naładowania akumulatora (poniżej poziomu bezpieczeństwa)
· Złożony cykliczny test temperatury i wilgotności

Konstrukcja serii eBee X firmy senseFly (w tym eBee TAC) opiera się na osiągnięciu maksymalnego poziomu bezpieczeństwa dla dronów o stałym skrzydle. eBee X jest certyfikowany w głównych krajach, aby można go było obsługiwać w prostym i zaawansowanym scenariuszu lotu. Aby uzyskać certyfikaty zgodności, procedura zwykle polega na dostarczeniu szczegółowej dokumentacji dotyczącej bezzałogowego systemu powietrznego (dokumentacja zdatności do lotu) oraz próbie w locie z władzami. Na dzień dzisiejszy senseFly uzyskał certyfikację w następujących krajach: Austria, Belgia, Kanada, Szwajcaria, Hiszpania, Francja, Wielka Brytania, Indie, Włochy, Holandia, Norwegia, Turcja, USA, Republika Południowej Afryki, Brazylia, Korea Południowa.
Ponadto senseFly współpracuje z organami regulacyjnymi, uniwersytetami i ośrodkami badawczymi w celu kwalifikacji i zdefiniowania przyszłych przepisów dotyczących bezpieczeństwa dronów stałopłatowych i integracji UAS w przestrzeni powietrznej.
eBee TAC został poddany sześciu pełnym testom udarności ATD. Testy przeprowadzono przy uderzeniu nosem w głowę tylko dlatego, że była to najbardziej prawdopodobna orientacja zderzenia samolotu w locie z napędem lub po awarii podczas prób w locie Zadania A14 prowadzonych w ramach badań FAA Zadanie A14.


W oparciu o aktualny zestaw testów zderzeniowych przeprowadzonych przez Centrum Inżynierii i Symulacji Systemów Wiropłatów Uniwersytetu Alabma w Huntsville, stałopłat eBee X nie stanowi znaczącego ryzyka śmiertelności w wyniku uderzeń pojazdu i w oparciu o obecne testy, nie przekracza 30% prawdopodobieństwa urazu głowy, szyi lub mózgu ≥ AIS.
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Aerodynamiczny układ napędowy
eBee TAC napędzany jest 3-fazowym silnikiem bezszczotkowym dostarczanym przez firmę Constar.
Specyfikacja silnika
Specyfikacja Typ silnika Para biegunów Typ magnesu
Profil magnesowania: Szczeliny stojana
Maksymalna wysokość silnika
Maksymalna średnica zewnętrzna wirnika Łożysko kulkowe / Łożysko ślizgowe Napięcie znamionowe

Prędkość znamionowa Znamionowy moment obrotowy Maksymalna prędkość Maksymalny moment obrotowy
Optymalizacja
Wartość
Bezszczotkowy Outrunner 7
Dyskretny sinusoidalny 12
23 [mm]
38 [mm]
Łożysko kulkowe 4S / 15.2 [V]
(min: 13,2V, max: 17,4V) 7500 [RPMIN]
105,6 [mN.m]
11200 [OBR./MIN]
235.9 [mN.m]
Wydajność Waga
Niski moment zaczepowy
Płyta BLDC ESC.



[image: ]Śmigło:
APC 9X6EP (PA 66, materiał 20% GF) przymocowany do eBee za pomocą 3 gumowych O-ringów 1,2 mm.
O-ringi umożliwiają złożenie śmigła pod przyziemieniem do lądowania, aby uniknąć złamania lub uszkodzenia śmigła.


Parada
Fizyczność spotyka się z cyfrą
eBee TAC został aerodynamiczny zaprojektowany w symulacjach, które umożliwiają analizę i optymalizację nowych projektów/konfiguracji przed testami w tunelu aerodynamicznym i sfinalizowaniem projektu. Analiza lokalnych wzorców przepływu powietrza, porównywanie wzorców ciśnienia w różnych koncepcjach projektowych, wizualizacja przepływu nad powierzchniami skrzydeł i wiele innych przyczyniło się do uzyskania wglądu w zachowanie dronów podczas lotu. Umożliwiło to również porównanie i uszeregowanie nowych konstrukcji pod względem osiągów aerodynamicznych.
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[image: ]Specyfikacja tunelu aerodynamicznego
Tunel aerodynamiczny typu Is i Eiffla (ssący) o następujących cechach:
· Kolektor = 4 m średnicy na wejściu i 2 m średnicy na wyjściu do komory badawczej
· Komora testowa = 2 m średnicy i 2,37 m długości
· Dyfuzor = średnica 2 m na wyjściu z komory badawczej r
· Prędkość od 0,5 m/s do 30 m/s
· Współczynnik turbulencji od 1 do 2%.




[image: ][image: ]
W testach w tunelu aerodynamicznym wykorzystano sześciokomponentowy czujnik F/T Sensor Mini40 firmy ATI Industrial Automation. eBee został wyposażony w klamrę balansową zainstalowaną wewnątrz kadłuba, połączoną z jednej strony z dronem, a z drugiej z ramieniem steppera służącego do zmiany kąta natarcia.
Na pokładzie drona dołączyliśmy również wewnętrzną jednostkę pomiarową (IMU), która mierzy wpływ turbulencji bezpośrednio na przegub skrzydła.


Podsumowanie aerodynamiczne
Podłużny:
· Winda i moment:
· Dobre zachowanie w zakresie AoA= [0-11] stopni z pewnymi niestabilnościami przy wyższym AoA.
· Dane z lotu (odchylenie steru wysokości do trymowania itp.) dobrze zgadzają się z WT.
· Nadal potrzebne jest zrozumienie, co prowokuje zmianę zachowania w regionie między AoA= [11-20]
· Elevator Command: optymalne trym dla samolotu i nominalne osiągi pod względem zużycia energii
· Stabilność statyczna: Szacuje się, że Static Marin eBeeX wynosi ~10% dla lotu rejsowego

2. Odchylenie boczne: Stabilne kierunkowo (odchylenie) przy niskim obszarze działania, ale brak dużej powierzchni powoduje niestabilność przy wyższych kątach natarcia
· Polecenia lotek: Dobre zachowanie do momentu AoA= 12 stopni. Wtedy zaczyna się nasycenie
Jakość
· Każdy dron jest sterowany na stole produkcyjnym (FVT).
· Ławka #2: Kalibracja IMU autopilota oraz test barometru i magnetometru.
· Ławka #3: Dynamiczna kalibracja IMU i magnetometru.
· Ławka #4: pomiar zakłóceń silnika na magnetometrze.
· Stanowisko #5: badanie ultrasonograficzne.
· Test w locie: każdy dron wykonuje test w locie na końcu procesu produkcyjnego: start, misja, działania bezpieczeństwa, test wyzwolenia kamery, lądowanie.
· W trakcie naszych cykli rozwojowych przeprowadzane są liczne testy wytrzymałościowe. Przybierają one formę poszukiwania optymalnego rozmiaru drona.

Ograniczenie wydajności eBee TAC.

Maksymalna wysokość ze 100% sterownością:
· Definicja: Wysokość, na której można wykonać przerwane lądowanie. Oznacza to, że przy 12 m/s zmiana prędkości pionowej od -4 do +4 m/s w 3,5 s. Odpowiada to rozbłyskowi o promieniu 60 m i pokonanej odległości poziomej 40 m, jak na rys. poniżej.
· Ograniczone przez: maksymalny wzrost, jaki możemy wygenerować
· Wartość: 2700m
[image: ]
Maksymalna wysokość przelotowa/eksploatacyjna (pułap):
Maksymalna wysokość, na której dron jest w stanie utrzymać prosty lot poziomy.
· Ograniczona moc windy: Uszlachetniona mocą windy, przy 12 m/s uzyskałem 3300 m, a przy 14 m/s dochodzi do 5700 m
· Siła nośna ograniczona: Maksymalna generacja siły nośnej, przy 12 m/s uzyskuję 4600m, a przy 14 m/s 7400m.

Wniosek: Maksymalna wysokość robocza wynosi około 4500 m, ale eBee może wznieść się wyżej, gdy leci z lżejszym ładunkiem.

Maksymalna wysokość startowa:

Maksymalna wysokość, na której dron traci mniej niż 1,5 m wysokości od wysokości startu podczas startu.

1. Ograniczone przez: Maksymalny wzrost
2. Wartość: 4250m*

Poniższa tabela przedstawiająca operacyjny start drona z prędkością 5 m/s przy kącie toru lotu (kąt między prędkością poziomą a prędkością drona) wynoszącym 20 stopni


	Maksymalna wysokość 100% sterowalności
	2700 mln

	Maksymalna wysokość bezwzględna
	4500m

	Maksymalna wysokość startu
	4250 mln





Specyfikacje ograniczeń.

	Kończyn
	Ograniczenia sprzętowe / płatowca
	Ograniczenia oprogramowania

	Maksymalna prędkość drona
	
	

	Maksymalna prędkość przelotowa
	2 rodzaje ograniczeń:
	2 rodzaje ograniczeń:

	(poziomo)
	* dostępne obroty silnika = 19
	* Algo kontrolne jest ukierunkowane na

	
	Prędkość powietrza m/s
* sterowalność (prędkość VNE)
= 25 m/s
	prędkość przelotowa 12 m/s => dron dostosuje ciąg, gdy jest wiatr ograniczający prędkość ziemi

	
	
	* Fałszywa bezpieczna prędkość obrotowa = działania i warunki do sprawdzenia

	
Maksymalna prędkość pionowa
	
2 rodzaje ograniczeń:
	
2 rodzaje ograniczeń:

	
	* dostępne prędkości obrotowe silnika = prędkość powietrza 19 m/s
	* Algo kontrolne ma na celu osiągnięcie prędkości przelotowej 12 m/s =>

	
	* sterowalność (prędkość VNE)
= 25 m/s
	Dron dostosuje ciąg, gdy wystąpi wiatr ograniczający prędkość ziemi

	
	
	* Fałszywa bezpieczna nadmierna prędkość =

	
	
	Działania i warunki, które mają być sprawdzane




	

	Dron Maksymalne wysokości

	Maksymalna wysokość 100%
	Zdefiniowany przez najbardziej
	Wartość: 4250m

	Kontroli
	wymagający manewr
	

	
	"przerwanie lądowania"
	

	Maksymalna wysokość startowa
	Zdefiniowany przez : dron powinien
	Wartość: 4250m

	
	nie może spaść więcej niż 1,5 m
	

	
	po prawidłowym uruchomieniu ręki
	

	Maksymalna wysokość bezwzględna pracy
	Najwyższy możliwy rejs
	

	
	wysokość
	

	Prędkość maksymalna
	
	

	Maksymalna prędkość wiatru do utrzymania
	Oszacowanie nie jest możliwe
	Kontrola: nie można zamknąć wiatru

	Linia lotnicza
	
	trójkąt (sytuacja bocznego wiatru)

	Maksymalna prędkość wiatru ze stratą
	12,6 m/s plus siła
	Wiatr do silnego ostrzeżenia :

	kontroli
	
	Próg potwierdzenia 12 m/s



Technologia na pokładzie (autopilot, baro, IMU, LiDAR)
Autopilot eBee np. "The Stack" jest kluczowym elementem modułu w konstrukcji eBee TAC
[image: ]Stos autopilota
składa się z 3 głównych płytek PCB:
· Tablica autopilota. Ta płytka PCB składa się z bardzo dokładnego IMU, czujnika ciśnienia barometrycznego, akcelerometru i procesora, które łączą się z innymi czujnikami na dronie, który nawiguje eBee, aby latać zgodnie z pożądanym planem lotu.


-	IMU (akcelero + żyroskop) ICM 20602
· 3-osiowy żyroskop z programowalnym FSR ±250 dps, ±500 dps, ±1000 dps i ±2000 dps
· 3-osiowy akcelerometr z programowalnym FSR ±2g, ±4g, ±8g i ±16g
· Przerwania programowalne przez użytkownika
· [image: ]Przerwanie Wake-on-motion dla pracy procesora aplikacji o niskim poborze mocy
· Bufor FIFO o pojemności 1 KB umożliwia procesorowi aplikacyjnemu odczytywanie danych w seriach
· Wbudowane 16-bitowe przetworniki ADC i programowalne filtry
· Interfejs hosta: 10 MHz SPI lub 400 kHz w trybie szybkim I2C
· Czujnik temperatury z wyjściem cyfrowym
· Zakres pracy VDD: od 1,71 V do 3,45 V
· Struktura MEMS hermetycznie zamknięta i sklejona na
· poziom wafla
· Zgodność z RoHS i ekologią

· Czujnik Baro: MS5803 i LPS22HH
· Zakres ciśnienia bezwzględnego od 260 do 1260 hPa
· [image: ]Pobór prądu do 4 μA
· Dokładność ciśnienia bezwzględnego: 0,5 hPa
· Hałas czujnika niskiego ciśnienia: 0,65 Pa
· Całkowity koszt posiadania (TCO) wysokiej wydajności: 0,65 Pa/°C
· Wbudowana kompensacja temperatury
· 24-bitowe wyjście danych o ciśnieniu
· ODR od 1 Hz do 200 Hz
· Interfejsy SPI, I²C lub MIPI I3CSM
· Wbudowane FIFO
· Funkcje przerwań: Data-Ready, flagi FIFO, progi ciśnienia
· Napięcie zasilania: od 1,7 do 3,6 V
· Wysoka odporność na wstrząsy: 22 000 g
· Małe i cienkie opakowanie
· Zgodność z ECOPACK® bezołowiowa

· Płytka PCB Powłoka ochronna AVR80 BA
· Odbiornik GNSS. eBee TAC jest wyposażony w odbiornik Septentrio GNSS AsteRx-m2a z oprogramowaniem RTK/PKK w celu osiągnięcia wysokiej precyzji. AsteRx-m2a jest wyposażony w AIM+: najbardziej zaawansowaną technologię ograniczania zakłóceń na pokładzie, dostępną obecnie na rynku. Może tłumić najszerszą gamę zakłóceń, od prostych ciągłych sygnałów wąskopasmowych po najbardziej złożone zagłuszacze szerokopasmowe i impulsowe. Widmo RF można oglądać w czasie rzeczywistym zarówno w dziedzinie czasu, jak i częstotliwości. Jest to wieloczęstotliwościowy, wielokonstelacyjny odbiornik GNSS, który oferuje wysoką wydajność, bardzo niską moc i jest mniejszy niż karta kredytowa. Odbiornik pełni dwie funkcje. Po raz pierwszy służy do nawigacji eBee TAC w locie poprzez obliczanie współrzędnych pozycyjnych w dowolnym miejscu na świecie przy odświeżaniu 200 Hz. Autopilot eBee TAC oblicza swoją pozycję, aby podążać za żądanym planem lotu. Po drugie, odbiornik GNSS w eBee TAC służy do geotagowania obrazów wykonanych przez wybrany ładunek w samodzielnej przybliżonej pozycji lub w absolutnej pozycji kinematyki w czasie rzeczywistym za pomocą naziemnej stacji bazowej GNSS, takiej jak geobaza senseFly w RTK lub PPK.

· Modem komunikacyjny. eBee TAC posiada własną dedykowaną płytkę komunikacyjną modemu powietrznego, moduł radiowy MicroHard P2400 oraz antenę zewnętrzną, która umożliwia komunikację drona z modemem naziemnym za pośrednictwem łącza protokołu 2,4Ghz do komputera pokładowego/stacji naziemnej. Protokół komunikacyjny ma nominalny zasięg roboczy 3 km (2 mil) i maksymalny zasięg roboczy 8 km (5 mil) w zależności od propagacji sygnału w miejscu lotu. Protokół komunikacyjny eBee TAC posiada również certyfikaty FCC, IC, CE, JP.
Antena GNSS
[image: ]Aby dopasować się do wieloczęstotliwościowego odbiornika GNSS z wieloma konstelacjami, eBee Tactical jest również wyposażony w wieloczęstotliwościową, wielokonstelacyjną antenę GNSS, która wystaje z górnej części stosu autopilota. Daje to:
· Podwójny zakres częstotliwości: GPS L1 / L2, GLONASS G1 / G2
,BDS: B1,B2,B3
· Pojedynczy zakres częstotliwości: GPS L1, GLONASS G1, BDS: B1


[image: ]

Rurka Pitota i wskaźnik stanu
Specjalnie zaprojektowana rurka Pitota eBee TAC składa się z półprzezroczystej, formowanej rozdmuchowo struktury z litego krzemu z punktem stagnacji na krawędzi natarcia i statycznymi kurkami na fasadzie, które umożliwiają dopływ ciśnienia powietrza do oddzielnych dynamicznych i statycznych komór ciśnieniowych na rurce Pitota. Różnica ciśnień jest następnie obliczana za pomocą manometru różnicowego w celu obliczenia prędkości powietrza eBee TAC w locie.
Po drugie, rurka Pitota służy również do wizualnego zrozumienia stanu drona przed startem. Wielokolorowe diody LED są zainstalowane w krzemie rurki Pitota, która oświetla strukturę rurki Pitota, wskazując operatorowi stan drona przed startem.


[image: ]Światło stroboskopowe
Lampa stroboskopowa składa się z obudowy Led LUW CRDP-LTMP-MCML-1 OSRAM SMD-2. Światło stroboskopowe znajduje się z tyłu górnej części korpusu eBee TAC.
Światło stroboskopowe włączy się automatycznie po starcie, gdy dron przejdzie w kierunku punktu początkowego. Światło stroboskopowe wyłączy się automatycznie podczas podejścia do lądowania.


[image: ]Wskazanie stanu rurki Pitota

[image: ]Czujnik gruntu
eBee TAC wykorzystuje mikroczujnik Lidar umieszczony na podbudowie stosu autopilota, który zagląda przez spód pod skórę centralnego korpusu drona. Czujnik lidarowy jest w stanie zmierzyć odległość do obiektu znajdującego się w odległości do 2 centymetrów i nawet 50 metrów od drona. Główną funkcją lidaru czujnika naziemnego jest wspomaganie obliczeń podejścia do lądowania dzięki dokładnym pomiarom wysokości odniesienia wysokości drona nad terenem. Po drugie, czujnik naziemny pozwala eBee TAC omijać wszelkie przeszkody, które w locie znajdują się w domyślnej odległości pionowej 40 m od spodu drona.


Inteligentne baterie
Akumulator eBee TAC jest wyposażony w wskaźnik mocy, który co 250 ms dokładnie monitoruje napięcie akumulatora, prądy ładowania i rozładowania oraz temperaturę akumulatora. Akumulator określa dostępny poziom naładowania, czas pracy akumulatora i stan naładowania akumulatora (SOC) na podstawie parametrów miernika, wieku akumulatora, a także jego stanu zdrowia. Stan zdrowia baterii to wartość merytoryczna jej aktualnego stanu w stosunku do jej pojemności nominalnej.
Podczas lotu wszystkie powyższe parametry baterii są stale monitorowane i rejestrowane przez autopilota. W przypadku słabej wydajności akumulatora w locie lub gdy napięcie pojedynczego ogniwa wykracza poza tolerancję, eBee TAC z ostrzeżeniem wysyła ostrzeżenie do operatora za pośrednictwem komputera pokładowego stacji naziemnej i automatycznie wraca do domu w celu automatycznego lądowania.


Ładowanie za pomocą pamięci masowej
Utrzymywanie akumulatorów LiHV, takich jak te używane w eBee TAC, w pełni naładowanych lub rozładowanych przez długi czas może zmniejszyć ich wydajność i żywotność. Jeśli nie będziesz używać  baterii eBee TAC przez ponad 2 tygodnie, musisz przechowywać ją naładowaną w około 60%.
Ładowanie baterii do przechowywania jest podobne do ładowania jej podczas lotu. Zamiast korzystać z trybu ładowania w locie 100%, wybierz ładowanie 60% do przechowywania.


Stopniowe rozładowywanie, gdy nie jest używane
Nawet gdy bateria nie jest używana, będzie się stopniowo rozładowywać (od 2 do 6% miesięcznie). W końcu akumulator może wejść w stan głębokiego rozładowania.
Aby tego uniknąć, gdy baterie są przechowywane, sprawdzaj poziom naładowania baterii co 3 miesiące i w razie potrzeby ładuj do 60%
Wskaźnik naładowania
Dioda LED 5 baterii wskazuje poziom naładowania baterii w następujących sytuacjach, naciskając przycisk czyszczenia. Poziom naładowania jest ilustracją pozostałej dostępnej mocy, wyrażoną jako procent całkowitej mocy, jaką akumulator może przechowywać.

Bateria
Dla eBee TAC dostępne są 2 wersje baterii:
· Standardowa bateria 3700 mAh
· Bateria Endurance 4900 mAh

Integracja i wyjmowanie akumulatora z bezzałogowego statku powietrznego odbywa się łatwo i w ciągu kilku sekund przez jednego operatora za pomocą niezawodnego i wytrzymałego złącza.

Akumulator bezzałogowego statku powietrznego jest zabezpieczony podwójnym urządzeniem:
· Łącznik Velcro
· Kapo ochronny, który można przypiąć

Akumulator wyposażony jest w wskaźnik świetlny, który umożliwia wizualizację poziomu naładowania w czasie rzeczywistym.
[image: ]
Akumulator posiada pamięć wewnętrzną, która przechowuje informacje o ładowaniu i rozładowaniu oraz liczbie cykli ładowania i rozładowania.

Liczba cykli ładowania i rozładowania akumulatora przy normalnym użytkowaniu
wynosi 200 cykli.

Akumulator samolotu może być przewożony drogą lotniczą w luku bagażowym i/lub w kabinie pasażerskiej zgodnie z przepisami dotyczącymi transportu towarów niebezpiecznych, określonymi przez Zrzeszenie Międzynarodowego Transportu Lotniczego (IATA) (certyfikat UN38.3). Certyfikat dostępny jest w Załączniku dla 2 wersji baterii dostępnych na pokładzie samolotu.

Baterie należy przechowywać w suchym miejscu i chronić przed słońcem. Temperatura przechowywania: od -10°C do +45°C


Bateria standardowa
Kluczowe dane techniczne
· [image: ]4 ogniwa o dużej gęstości (17,4 V, 3700 mAh, 56,24 Wh)
· Wewnętrzne inteligentne zarządzanie energią
· Złącze akumulatora senseFly XT60+
· Tryb przechowywania: Automatyczne rozładowywanie i dezaktywacja w celu przedłużenia żywotności baterii.
· Wewnętrzne wyjście logowania danych.



Waga Wymiary Gęstość Szybkość ładowania Typ ogniwa Ogniwa
Pojemność Cykl życia ładowarki

Temperatura przechowywania
Minimalna temperatura startowa Maksymalna temperatura startowa
301gr
38,0 mm x 48,3 mm x 139,5 mm
56,24 Wh
1C (3,7 A)
Wysoka gęstość, wysokie napięcie (LiHV) 4 x LiPo
3700 mAh
Inteligentna ładowarka senseFly
96 % pojemności pozostałej po 300 cyklach ładowania/rozładowania
-20 °C / 40 °C
-20 °C
60 °C


Bateria o dużej wytrzymałości
[image: ]Kluczowe dane techniczne
· 4 ogniwa o dużej gęstości (17,4 V, 4900 mAh, 74,48 Wh)
· Wewnętrzne inteligentne zarządzanie energią
· Złącze akumulatora senseFly XT60+
· Tryb przechowywania: Automatyczne rozładowywanie i dezaktywacja w celu przedłużenia żywotności baterii.
· Wewnętrzne wyjście logowania danych.



Waga Wymiary Gęstość Szybkość ładowania Typ ogniwa Ogniwa
Pojemność Cykl życia ładowarki

Temperatura przechowywania
Minimalna temperatura startowa Maksymalna temperatura startowa
400gr
45,0 mm x 48,7 mm x 140 mm
56,24 Wh
1C (4,9 A)
Wysoka gęstość, wysokie napięcie (LiHV) 4 x LiPo
3700 mAh
Inteligentna ładowarka senseFly
96 % pojemności pozostałej po 300 cyklach ładowania/rozładowania
-20 °C / 40 °C
-20 °C
60 °C

Widok rozstrzelony wnętrza baterii
[image: ]

Harmonogram serwisowy i naprawy
Zaplanowany serwis 100 godzin
Nasz program zaplanowanych przeglądów został opracowany tak, aby zapewnić, że eBee TAC jest w idealnym stanie technicznym. Nie tylko po to, aby loty mapowe przebiegały idealnie płynnie, ale także po to, aby zapewnić bezpieczeństwo operatora i otoczenia. Ponadto takie podejście prawdopodobnie zostanie docenione przez lokalne władze lotnicze, ponieważ podkreśla koncentrację Twojej firmy na odpowiedzialnej własności.
Interwał serwisowy jest ustawiony na 100 godzin lotu.

Po 90 godzinach lotu eMotion wyświetli wyskakujące okienko po połączeniu z dronem senseFly. Pozwoli Ci to skoordynować usługę wokół Twoich projektów i misji.

Każda usługa obejmuje bezwarunkową wymianę krytycznych części i komponentów. Krytyczne części są definiowane przez senseFly, a lokalny dystrybutor ma te części dostępne w magazynie do wymiany.
Następujące elementy zostaną wymienione podczas planowanego serwisu na eBee TAC:


eBee TAC Górna część ciała eBee TAC Dolna część ciała
Zestaw Pitota serii eBee X (1 sztuka) * Antena stacji naziemnej serii eBee

* eBee X pitot: Nie należy go wymieniać proaktywnie, chyba że jest widocznie dotknięty kurzem. Ale do dostarczenia klientowi jako część zamienna. Operator musi wymienić tę część jako część eksploatacyjną, gdy jest potrzebna podczas misji.


Koncepcja naprawy
Modułowa konstrukcja
Modułowa konstrukcja eBee TAC pozwala na łatwą wymianę części przy minimalizacji czasu przestoju



[image: ]

Oprogramowanie
Bezpieczne funkcje rozszerzeń
eBee TAC oferuje funkcje zwiększające bezpieczeństwo jego użytkowania
[image: ]Szyfrowanie radiowego łącza danych AES-256
Łącze danych między naziemną stacją kontroli (GCS) a eBee TAC jest szyfrowane za pomocą kluczy AES-256 (Advanced Encryption Standard). Algorytm generowania kluczy AES-256 w GCS zapewnia klucze szyfrowania używane przez drona i eMotion 3 do szyfrowania łącza danych do tego poziomu.


[image: ]Tłumienie pliku dziennika dronów
Ta funkcja oferuje możliwość wyłączenia nagrywania dowolnych plików dziennika lotów na pokładzie drona. Dzienniki lotów zawierają wszystkie informacje zarejestrowane przez przyrządy pokładowe drona, monitorowanie sprzętu, polecenia, podniesione ostrzeżenia itp.) Po włączeniu tej funkcji żadne dzienniki lotów nie będą zapisywane w pamięci wewnętrznej drona ani na karcie SD ładunku.


[bookmark: _TOC_250092]Tryb tajnych misji
[image: ]Ta funkcja oferuje możliwość całkowitego wyłączenia modułu radiowego łącza danych na pokładzie drona. Radio jest dostrajane krótko po starcie (w punkcie startu) i włącza się ponownie, gdy dron osiągnie pozycję lądowania (w punkcie startowym) przed rozpoczęciem fazy lądowania. W przypadku większości misji emisje radiowe ustają w czasie krótszym niż 1 minuta po starcie i są wznawiane przez 1 minutę i 30 sekund przed lądowaniem. Po wyłączeniu dron autonomicznie wykonuje zaprogramowaną wcześniej misję: radio
Moduł nie komunikuje się już (nie ma emisji) ani nie może odbierać wiadomości z żadnego źródła. Oznacza to, że żadne polecenia nie mogą być wysyłane do drona, gdy radio jest wyłączone.


[bookmark: _TOC_250091][image: ]Brak przesyłania danych lotu
Funkcjonalność ta blokuje wszelki transfer danych lotu i wewnętrznej sieci drona
informacje o komponentach z naziemnej stacji kontroli do serwerów senseFly.



[bookmark: _TOC_250090]Ogólny ładunek użyteczny
[image: ]Ta funkcja oferuje możliwość integracji i latania z ładunkiem innej firmy na pokładzie drona (czyli nie jednym z oficjalnie obsługiwanych ładunków senseFly: (senseFly S.O.D.A., S.O.D.A. Corridor, senseFly S.O.D.A. 3D, senseFly Aeria X, senseFly Duet T, Parrot Sequoia lub MicaSense RedEdge-MX). Dron zapewnia podstawową interakcję z ładunkiem strony trzeciej, aby umożliwić proste polecenia PTP, takie jak
jak włączyć/wyłączyć i zrobić zdjęcie i przenosi geolokalizację tych zdarzeń do ładunku. Niniejsze Sekretariaty Statystyczne

Oprogramowanie pozwala użytkownikom elastycznie kontrolować misję oraz zdarzenia ręcznej lub autonomicznej aktywacji ładunku.


[bookmark: _TOC_250089]Algorytm lotu,
Szacuje on stany drona. Rozszerzony filtr Kalmana zbiera dane ze wszystkich czujników w celu monitorowania stanów fizycznych:
· prędkość we wszystkich 3 osiach (x, y, z)
· postawa (ΦΘΨ: pochylenie, przechylenie, odchylenie)
· odchylenie akcelerometru (x, y, z)
· Odchylenie żyroskopu
· Barometr odchyleń
· Odchylenie prędkości lotu
· położenie x, y, z w płaszczyźnie North-East-Down (NED)
· wiatr na x, y w płaszczyźnie NED

Odchylenie magnetometru na x, y i z jest szacowane przez połączenie danych z żyroskopu i magnetometru.
Odległość od ziemi jest szacowana przez połączenie szacowanej prędkości pionowej różnicy barometrów z filtrem Kalmana i lidarem czujnika gruntowego, gdy znajduje się on w zasięgu.
Współczynnik korekcji obliczeniowej modelu ciągu jest obliczany na podstawie delty między przyspieszeniem przewidzianym przez dynamiczne równanie drona na osi X, Y, Z akcelerometru a wartościami czujnika prędkości lotu Pitota w celu określenia stałego współczynnika prędkości względem ziemi. Współczynnik ten pozwala na obliczenie kontroli równowagi drona w celu skompensowania jego własnej masy, oporu aerodynamicznego i warunków wiatrowych w dniu lotu.
[bookmark: _TOC_250088]Pętla sterowania
Pętla sterowania działa z częstotliwością 200 Hz. Zarządza wszystkimi instrukcjami wysyłanymi do sterowania silnikiem i powierzchniami lotu, w tym wszystkimi poleceniami związanymi z łączeniem wysokości, pozycji, położenia i sterowania.
Instrukcje dotyczące wysokości
· Generowanie trajektorii i sprzężenia zwrotnego wykorzystuje model idealny: oddziela dynamikę trajektorii od odrzucania zakłóceń, jednocześnie zmniejszając błędy kontroli wysokości
· Regulacja wysokości typu PID
[bookmark: _TOC_250087]Pętla sterowania położeniem
· Generowanie trajektorii i sprzężenia zwrotnego przy użyciu idealnego modelu: oddziela dynamikę trajektorii od odrzucania zakłóceń, jednocześnie redukując błędy sterowania pozycjonowaniem
· Regulacja położenia typu PID
· Korekcja wiatru
[bookmark: _TOC_250086]Instrukcje dotyczące postawy
· Generowanie trajektorii i sprzężenia zwrotnego przy użyciu idealnego modelu: oddziela dynamikę trajektorii od odrzucania zakłóceń, jednocześnie redukując błędy kontroli położenia
· Regulacja położenia typu PID
· Kompensacja oporu aerodynamicznego
· Oszacowanie wpływu wiatru zewnętrznego i uderzeń.

Mieszanie poleceń
· Połączenie komend wysokości i położenia pozwala na instruktaż motoryczny i sterowanie lotem oraz ich wartości ograniczenia nasycenia, zwłaszcza na poleceniach sterowania lotem serwomechanizmu.
· Priorytety poleceń są ustalane w następującej kolejności:
· Rzucać
· Toczyć
· Zaufanie
· Odchylenia
· Wysokość


[image: ]


[bookmark: _TOC_250085]emocja

[image: ]eMotion jest przyjazny dla początkujących, ale wyposażony w zaawansowane funkcje optymalizujące wyniki, eMotion pomaga szybko wzbić eBee TAC w powietrze, a jednocześnie zawiera wszystkie funkcje potrzebne do zbierania i zarządzania dokładnie tymi danymi geoprzestrzennymi, których potrzebujesz. Zawiera intuicyjne bloki planowania misji i tryby lotu, które pasują do każdego zastosowania, od zautomatyzowanych lotów mapowania eBee po inspekcje albris z bliska.
Pełne środowisko 3D eMotion nadaje nowy wymiar zarządzaniu lotami dronów, pomagając dokładniej planować, symulować i kontrolować trajektorię drona, zapewniając bezpieczniejsze loty, bardziej spójną wydajność i lepszą jakość danych.


[bookmark: _TOC_250084]Planowanie misji
Dzięki eMotion loty są budowane przy użyciu bloków misji. Wystarczy wybrać blok (mapa lotnicza, korytarz itp.), zaznaczyć region, który chcesz zmapować, zdefiniować kluczowe ustawienia, a eMotion automatycznie wygeneruje plan lotu Twojego drona. Obsługiwane są misje wielolotowe i można aktywować/importować dane wysokości, aby uzyskać jeszcze bezpieczniejsze i dokładne loty w terenie.
· Zakładki planowania misji:
· Obszar roboczy: Określ strefę, w której będzie miała miejsce misja
· Start & Home WPT: ustawianie startu i lądowania
· Bloki odwzorowania: definiowanie typu i obszaru bloku odwzorowania
· Działania bezpieczeństwa: ustaw preferowane działania awaryjne
[bookmark: _TOC_250083]Simulator
Tryb symulatora eMotion pomaga zoptymalizować plan lotu i poznać funkcje drona senseFly. Wystarczy wprowadzić siłę i kierunek wiatru, a następnie nacisnąć przycisk Graj, aby "uruchomić" drona. Teraz możesz view wszystkie aspekty swojego lotu, gdy dron wykonuje swoją misję.
[bookmark: _TOC_250082]Mucha
Prześlij swój plan lotu bezprzewodowo do swojego drona. Po prostym ręcznym starcie drony eBee latają, robią zdjęcia i lądują. W przypadku albris wybierz opcję automatycznego mapowania
mission lub interaktywny tryb ScreenFly firmy eMotion do inspekcji na żywo.
[bookmark: _TOC_250081]Eksport
Wbudowany w eMotion Flight Data Manager automatycznie obsługuje georeferencję i przygotowanie obrazów wymaganych do przetwarzania końcowego w oprogramowaniu takim jak Pix4Dmapper (znacznie zmniejszając problemy z kompatybilnością oprogramowania innych firm).
[bookmark: _TOC_250080]Mapy tła

eMotion jest dostarczany z kilkoma mapami tła. Możesz także importować własne mapy niestandardowe jako pliki TIFF jpeg.
Wybierz źródło mapy tła z menu rozwijanego na pasku narzędzi. W pakiecie eMotion znajdują się:


[bookmark: _TOC_250079]Dostawca zasobów mapy
· senseFly Satellite Zdjęcia satelitarne senseFly
· senseFly Terrain Drogi i funkcje senseFly
· Mapbox Road Drogi i funkcje www.mapbox.com
· Mapbox Satelitarne Zdjęcia satelitarne www.mapbox.com
· Ścieżki hybrydowe firmy Microsoft i funkcje nałożone na www.microsoft.com satelitarne
· Digital Globe Satellite Zdjęcia satelitarne www.digitalglobe.com
[image: ]


[bookmark: _TOC_250078]Misje mapowania
Korzystaj z bloków misji mapowania 3D i mapowania poziomego eMotion, aby latać dronem senseFly nad rozległymi obszarami i tworzyć mapy lotnicze. Utwórz wielokąt, który definiuje obszar, który chcesz zmapować, ustaw żądaną rozdzielczość (odległość próbkowania gruntu GSD), a eMotion automatycznie utworzy punkty trasy misji.
[bookmark: _TOC_250077]Wybór kamery
Kamera drona, tryb i rozdzielczość, które będą używane.
[bookmark: _TOC_250076]Zaplanuj powyżej
Wybierz odniesienie, powyżej którego chcesz, aby eMotion ustawił wysokość drona.

Domyślnie eMotion planuje loty nad danymi o wysokości (AED). Możesz również zaplanować start powyżej (ATO) i na
stała wysokość n.p.m. (AMSL).
[bookmark: _TOC_250075]Rezolucja
Rozmiar, na ziemi, ma być najdrobniejszy, wyróżniający się szczegół na zdjęciach (rozdzielczość podłoża).
Rozmiar jednego piksela fotograficznego na ziemi.
[bookmark: _TOC_250074]Zakładka boczna
Procent, w jakim bok jednego zdjęcia nadirowego ma nakładać się na następny. W przypadku większości projektów domyślne nakładanie się
da dobre wyniki. W przypadku terenu o niskim kontraście lub nad drzewami może być konieczne większe nakładanie się.
Wartości domyślne wykazały dobre wyniki, gdy obrazy są następnie wykorzystywane do tworzenia ortomozaik. Robić
Nie wahaj się ich zmodyfikować, aby dopasować je do terenu, który mapujesz lub lokalnych przepisów.
[bookmark: _TOC_250073]Zakładka wzdłużna
Stopień, w jakim górna część jednego zdjęcia ma zachodzić na dolną część następnego.

Planowanie misji – blok Mappingu 3D Przykład misji planowania lotu z S.O.D.A 3D. Kąt pochylenia: 0-45°:
Wybierz połowę kąta powierzchni znajdującej się najbliżej pionu
[image: ]

Najlepsze ustawienia nakładania się:
Poprzeczny: 65% Podłużny: 85%
[image: ]

[bookmark: _TOC_250072][image: ]Sprawdzanie statusu i wysyłanie wiadomości



Autonomia: poziom naładowania baterii, odległość od domu itp.


Dane lotu: prędkości i aktualne współrzędne
Uwaga: te współrzędne są pomocne w przypadku utraty drona


Przyrządy: temperatury, GNSS, w tym status RTK


Identyfikacja: numer seryjny i numer loga


Informacje o ładunku: stan karty SD


Pasek narzędzi symulacji (w trybie symulacji)


Widok z kokpitu: prędkość lotu i wysokość nad startem

[bookmark: _TOC_250071]Podążaj za terenem
[bookmark: _TOC_250070]Odległość próbkowania gruntu (GSD)
W celu utrzymania spójnego średniego GSD dla żądanego planu misji, eBee TAC może śledzić ukształtowanie terenu, wykorzystując dane wysokości SRTM w eMotion


Poprawka – Unikaj zmian terenu (ATO) / dostosuj plan lotu do terenu (AED)
[image: ]

[bookmark: _TOC_250069]Failsafe

[image: ]W przypadku wykrycia silnego wiatru: > 12 m/s
Jeśli wystąpi awaria kamery: pełna karta SD, problem z połączeniem
Jeśli wytrzymałość jest niska:
· Przy 25% ostrzeżenie "niska wytrzymałość, wyląduj tak szybko, jak to możliwe"
· Przy 15% + "niska wytrzymałość" – RTH obowiązkowe w zależności od	odległość od HWPT
-		Przy 10% "niskim poziomie naładowania baterii": dron próbuje dotrzeć do HWPT i wylądować, jeśli tego nie zrobi, wykona awaryjne lądowanie, spiralnie zbliżając się do ziemi w obecnej lokalizacji.
W przypadku utraty łącza modemu naziemnego: RTH po 30 sekundach (można zmodyfikować)
Na HWPT będzie czekał 3min, jeśli nie zostanie nawiązane połączenie, wyląduje.
Jeśli dokładność GNSS ulegnie pogorszeniu: wykryto < 15 satelitów
Jeśli zostanie wykryta bliskość ziemi: odległość od ziemi jest mniejsza niż 40 m, wykona awaryjne wznoszenie (~20 m)


[bookmark: _TOC_250068]Inteligentny powrót do domu
Zaprogramowany w wielu fazach lotu, w tym polecenia domyślne i bezpieczne, eBee TAC powróci dzięki inteligentnej technologii powrotu do domu, która zapewnia bezpieczeństwo i spokój operatora.
· Jeśli dron przestanie odbierać wiadomości z eMotion na dłużej niż 30 sekund, zostanie wyświetlone ostrzeżenie. Jeśli ze względów bezpieczeństwa chcesz, aby eBee TAC automatycznie powrócił do domu, gdy tak się stanie, aktywuj tę akcję bezpieczeństwa w eMotion (patrz instrukcja obsługi eMotion).
· Po zakończeniu misji mapowania dron domyślnie¹⁰ powróci do ekranu głównego i
Automatycznie zainicjuj lądowanie.
· Dron może napotkać dwa rodzaje komunikatów o błędach podczas lotu: ostrzeżenia i awarie krytyczne. Ostrzeżenia zazwyczaj wskazują na niebezpieczną sytuację, taką jak niski poziom naładowania baterii lub silny wiatr, i zazwyczaj skutkują działaniami bezpieczeństwa, takimi jak powrót do domu.
Na przykład, jeśli dron dotknie obszaru roboczego Geofenece w locie, eMotion automatycznie nakaże eBee przejście do punktu trasy, w którym zdefiniujesz lokalizację przed startem.

[bookmark: _TOC_250067]Ładunki
Ładunek użyteczny jest jednym z kluczowych elementów eBee TAC, zapewniającym najlepszą jakość przechwytywanych danych, biorąc pod uwagę specyfikację misji. Optymalizuje integrację, minimalizuje masę i szybką wymianę ładunków.
[bookmark: _TOC_250066]senseFly SODA 3D

[image: ]Wyjątkowa innowacja to kamera mapująca senseFly S.O.D.A. 3D - profesjonalna kamera fotogrametryczna drona, która zmienia orientację podczas lotu, aby za każdym razem uchwycić trzy obrazy (2 skośne, 1 nadir) zamiast tylko jednego, co zapewnia znacznie szersze pole widzenia. Jest zoptymalizowany pod kątem szybkiego i niezawodnego przetwarzania obrazu za pomocą Pix4Dmapper.
[image: ]S.O.D.A 3D jest również zdolny do tworzenia rozległych map na płaskim, jednorodnym terenie (do 500 ha / 1235 akrów na wysokości lotu 122 m / 400 stóp z baterią wytrzymałościową eBee TAC.


Szerokie pole widzenia 3D S.O.D.A zapewnia doskonałe wyniki mapowania 3D w środowiskach pionowych.

[image: ][image: ]Standardowe obrazy Nadir	S.O.D.A 3D Nadir i ukośne obrazy



[bookmark: _TOC_250065]Bezpośrednie georeferencje na pokładzie
Bezpośrednie georeferencje wewnętrznego IMU kamery umożliwiają S.O.D.A 3D rejestrowanie nie tylko pozycji GNSS, ale także dokładnej orientacji każdego zarejestrowanego obrazu. Oznacza to, że wymagane jest mniejsze nakładanie się obrazu, co zapewnia większy zasięg lotu i szybszy czas przetwarzania obrazu. Usprawnia to również rekonstrukcję danych w trudnych warunkach (woda, lasy, piasek itp.)


[bookmark: _TOC_250064]Specyfikacja S.O.D.A 3D
Czujnik
1”
Obiektyw RGB
F/2,8-11, 10,6 mm (odpowiednik dla formatu 35 mm: 29 mm)
Rozdzielczość RGB
5 472 x 3 648 pikseli (3:2)
Kompensacja ekspozycji
±2,0 (przyrosty co 1/3)
Migawka RGB
Migawka globalna 1/30 – 1/2000 s
Zakres ISO
125-6400
Pole widzenia RGB
Całkowite pole widzenia: 154°, 64° optyczne, 90° mechaniczne
Obsługiwane RTK/PPK
TAK
RGB Format
JPEG, DNG + JPEG
Kompatybilność z dronami
eBee TAC (Całkowity Obszar Eksploatacji)


[bookmark: _TOC_250063][image: ]senseFly Aeria X

Ta wytrzymała innowacja oferuje idealne połączenie rozmiaru, wagi i jakości obrazu podobnej do lustrzanki cyfrowej. Oferuje oszałamiającą szczegółowość i klarowność obrazu w praktycznie każdych warunkach oświetleniowych, umożliwiając tworzenie map przez więcej godzin dziennie niż kiedykolwiek wcześniej.



[bookmark: _TOC_250062]Specyfikacja Aeria X
Czujnik
APS-C
Obiektyw RGB
F/2,8-16, 18,5 mm (odpowiednik dla formatu 35 mm: 28 mm)
Rozdzielczość RGB
6 000 x 4 000 px (3:2)
Kompensacja ekspozycji
±3,0 (przyrosty co 1/10)
Migawka RGB
Migawka globalna 1/30 – 1/4000s
Zakres ISO
100-6400
Pole widzenia RGB
75° (przekątna)
Temperatura
-10°C – 40°C
Obsługiwane RTK/PPK
TAK
RGB Format
JPEG, DNG + JPEG


[bookmark: _TOC_250061]Bezpośrednie georeferencje na pokładzie
Bezpośrednie georeferencje wewnętrznego IMU kamery podczas lotu umożliwiają Aeria X rejestrowanie nie tylko pozycji GNSS, ale także dokładnej orientacji każdego zarejestrowanego obrazu. Oznacza to, że wymagane jest mniejsze nakładanie się obrazów, co umożliwia większy zasięg lotu i szybszy czas przetwarzania obrazu. Usprawnia to również rekonstrukcję danych w trudnych warunkach (woda, lasy, piasek itp.)

[bookmark: _TOC_250060]SenseFly SODA
[image: ]Czujnik zoptymalizowany pod kątem zastosowań w dronach. Kamera S.O.D.A. to najlepszy kompromis między czasem lotu a wagą w stosunku do jakości i rozdzielczości obrazu.
senseFly S.O.D.A. jest pierwszą kamerą fotogrametryczną zbudowaną do profesjonalnego użytku z dronami i szybko stała się czujnikiem referencyjnym w swojej dziedzinie. Rejestruje niezwykle ostre zdjęcia lotnicze w różnych warunkach oświetleniowych, dzięki czemu można tworzyć szczegółowe, żywe ortomozaiki i ultradokładne cyfrowe modele powierzchni 3D.


[bookmark: _TOC_250059]senseFly S.O.D.A. - specyfikacje i dane techniczne
Czujnik
1”
Obiektyw RGB
F/2,8-11, 10,6 mm (odpowiednik dla formatu 35 mm: 29 mm)
Rozdzielczość RGB
5 472 x 3 648 pikseli (3:2)
Kompensacja ekspozycji
±2,0 (przyrosty co 1/3)
Migawka RGB
Migawka globalna 1/30 – 1/2000 s
Balans bieli
Automatyczny, Słoneczny, Chmury, Zacienione warunki
Zakres ISO
125-6400
Obsługiwane RTK/PPK
TAK
RGB Format
JPEG, DNG + JPEG


[bookmark: _TOC_250058]senseFly Duet T

2 [image: ]Czujniki, 1 gwiazda mapy cieplnej
senseFly Duet T to wytrzymała kamera z podwójnym RGB/mapowaniem termicznym. Za jego pomocą można szybko i łatwo tworzyć geodokładne mapy termiczne i cyfrowe modele powierzchni.
Kamera termowizyjna Duet T składa się z kamery termowizyjnej na podczerwień o wysokiej rozdzielczości (640 X 412 px) oraz kamery senseFly S.O.D.A RGB.
[image: ]


[bookmark: _TOC_250057][image: ]Czujnik flir
Najnowsza elektronika zapewnia potężne tryby przetwarzania obrazu, które znacznie poprawiają szczegółowość i kontrast. Jego opcje obejmują pełną radiometrię, zwiększoną czułość (<30mK) i częstotliwość odświeżania 640/60 Hz.
DUET T Tau 2 jest zdolny do dokładnego pomiaru temperatury na potrzeby radiometrii, analityki i telemetrii.
[bookmark: _TOC_250056]Czujnik Tau 2 Flir
Pixel Pitch Zakres sceny Pasmo spektralne
Miernik punktowy
17 μm
-25°C do +135°C
7,5 - 13,5 μm
Temperatury mierzone w centralnym 4×4



Kamera termowizyjna	Niechłodzony mikrobolometr VOx


[bookmark: _TOC_250055]senseFly Duet T Specyfikacja
Czujnik

Obiektyw RGB
Termowizyjna radiometryczna podczerwień (FLIR) i RGB (senseFly S.O.D.A.)
F/2,8-11, 10,6 mm (odpowiednik dla formatu 35 mm: 29 mm)
Soczewka termiczna
F/1,25, 13 mm (odpowiednik dla formatu 35 mm: 40 mm)
Rozdzielczość RGB
5 472 x 3 648 pikseli (3:2)
Rozdzielczość termiczna
640 x 512 pikseli
Kompensacja ekspozycji (S.O.D.A)
±2,0 (przyrosty co 1/3)
Migawka RGB
Migawka globalna 1/30 – 1/2000 s
Balans bieli
Automatyczny, Słoneczny, Chmury, Zacienione warunki
Zakres ISO
125-6400
IMU
Zsynchronizowany moduł IMU
Termiczne pole widzenia
HFOV: 45° VFOV: 37° DFOV: 56°
Obsługiwane RTK/PPK
TAK
RGB Format
JPEG
Cieplny
R-JPRG


[bookmark: _TOC_250054]Czujnik multispektralny
[bookmark: _TOC_250053]Micasense RedEdge


[image: ]RedEdge-MX to wytrzymała i precyzyjna kamera multispektralna do zaawansowanych analiz rolniczych. To wysokowydajne narzędzie rejestruje zarówno pasma spektralne wymagane dla wskaźników zdrowia upraw (zielony, czerwony, czerwona krawędź i bliska podczerwień), niebieskie pasmo w celu uzyskania głębszego wglądu w konkretne problemy, a także złożone obrazy RGB.
Ta wysokowydajna kamera multispektralna z 5 pasmami i kompozytowym RGB rejestruje zarówno pasma spektralne wymagane dla ziemi uprawnej (zielone, czerwone, czerwona krawędź i bliska podczerwień), jak i niebieskie pasmo
w celu uzyskania głębszego wglądu w konkretne problemy i kompozytowe obrazy kolorów RGB.

[image: ]

Specyfikacja Micasense RededgeCzujnik
Pięciopasmowy czujnik multispektralny
Czujnik multispektralny
5-pasmowy
Rozdzielczość jednopasmowa
1,2 MP, 1 280 x 960 PX (4:3)
Pasma wieloaspektowe
Niebieski (środek 475 nm, szerokość pasma 20 nm) Zielony (środek 560 nm, szerokość pasma 20 nm) Czerwony (środek 668 nm, szerokość pasma 10 nm)
Czerwona ramka (środek 717 nm, szerokość pasma 10 nm) Bliska podczerwień (środek 840 nm, szerokość pasma 40 nm)
Migawka jednopasmowa
Globalny
Jednopasmowe pole widzenia
Wilgotność dźwięku: 47°
VFOV: 37°
DFOV: 58°
Wzorcowanie
DLS 2 i dołączony skalibrowany panel odbiciowy
Temperatura
0°C-60°C



Balans bieli
Automatyczne
Zakres ISO
Automatyczne
Obsługiwane RTK/PPK
TAK


[bookmark: _TOC_250052]Papuga Sekwoja+


[image: ]Opierając się na wieloletnich badaniach i doświadczeniu Parrot Group, kamera multispektralna Sequoia+ oferuje unikalne połączenie dokładności, jakości produkcji i konkurencyjnej ceny.
Sequoia to lekka, elastyczna kamera wielospektralna, która zawiera dwa rodzaje czujników w jednym urządzeniu: cztery czujniki wielospektralne z zielonymi, czerwonymi, czerwonymi krawędziami i pasmami bliskiej podczerwieni (1,2 MP) oraz RGB oraz czujnik światła słonecznego (światła).
[image: ]Czujnik Czujnik multispektralny
Rozdzielczość jednopasmowa
Czujnik multispektralny + kamera RGB 4-pasmowa
1,2 MP, 1 280 x 960 px
Rozdzielczość RGB
16 MP, 4 608 x 3 456 px




Pasma wieloaspektowe
Zielony (środek 550 nm, szerokość pasma 40 nm) Czerwony (środek 660 nm, szerokość pasma 40 nm)
Czerwona ramka (735 nm środek, szerokość pasma 10 nm) Bliska podczerwień (790 nm środek, szerokość pasma 40 nm)
Migawka jednopasmowa
Globalny
Migawka RGB
Toczenia
Jednopasmowe pole widzenia
Wilgotność dźwięku: 47°
VFOV: 37°
DFOV: 58°
Jednopasmowe pole widzenia
Wilgotność powietrza: 64°
VFOV: 50°
DFOV: 74°
Wzorcowanie
Automatyczna kalibracja radiometryczna
Temperatura
0°C-60°C
Obsługiwane RTK/PPK
TAK





3 [bookmark: _TOC_250051] Ładunek RD Party
Ogólne specyfikacje ładunku innych firm do instalacji i obsługi w senseFly eBee TAC.
[bookmark: _TOC_250050]Zasilacz:
· Domyślnie dron dostarcza zasilanie 5V na pin 5V (pin1)
· Ładunek użyteczny może wymagać zasilania wysokim napięciem, podłączając VBAT_REQUEST (pin 10) do
3,3V. Umożliwi to zasilanie napięciem akumulatora (nominalnie 15,2V) na VBAT_SW_CAM (pin8)
[bookmark: _TOC_250049]Interferencja GNSS
· Samodzielne i precyzyjne geotagowanie dostępne w oparciu o wyzwalacz kamery. Dostępny jest klucz rejestracji kalibracji umożliwiający dostęp do panelu GNSS.
[bookmark: _TOC_250048]Interfejs USB
· Ładunek musi wyliczyć się z co najmniej 1 interfejsem USB. Dowolna para VID (identyfikacja dostawcy) i PID (identyfikacja produktu) może być używana przez ładunek.
[bookmark: _TOC_250047]Protokół PTP
· Komunikacja między dronem a ładunkiem odbywa się za pomocą protokołu Picture Transfer Protocol (ptp).

[bookmark: _TOC_250046]Zachowanie w locie
W zależności od ustawień misji, ładunek może być automatycznie zarządzany przez drona podczas misji.
Domyślnie ładunek powinien być WYŁĄCZONY, gdy dron znajduje się na ziemi. Ładunek jest włączany, gdy dron dotrze do punktu startowego i wyłączany po zakończeniu misji i powrocie drona do domu w celu lądowania. Podczas misji zdjęcia są uruchamiane automatycznie, a zdjęcia są oddzielone parametrem bloku misji "Między zdjęciami".


	Specyfikacja
	Przestrzeń ładunkowa

	Szerokość wymiaru
	120mm

	Długość wymiaru
	85mm

	Głębokość wymiaru
	85mm

	Maksymalna masa brutto ładunku użytecznego
	300 g (0,6 funta)

	Trybik
	Obszar 40 mm x 15 mm

	
	Dozwolone pozycjonowanie CoG ładunku użytecznego



[image: ]

[bookmark: _TOC_250045]Czas lotu dla każdego ładunku użytecznego
senseFly eBee TAC jest zasilany baterią LiHV (High Voltage Lithium Polymer) składającą się z czterech ogniw połączonych szeregowo i zintegrowanego systemu, który monitoruje stan i pozostałą pojemność każdego pojedynczego ogniwa akumulatora.
Bateria eBee TAC okazała się niezawodna i trwała i jest dostępna w dwóch wersjach:
· Standardowa bateria o pojemności 3700 mAh
· Wytrzymała bateria o pojemności 4900 mAh
[image: ][image: ]


[bookmark: _TOC_250044]Pokrycia

Zasięg nominalny na wysokości 120 m (400 stóp) Maksymalny zasięg na wysokości 120 m (pojedynczy lot)



220 ha (~550 ac), z senseFly S.O.D.A. / bez przedłużenia Endurance
500 ha (~1,250 ac), z S.O.D.A. 3D senseFly / Endurance Extension

[bookmark: _TOC_250043]Operacja
[bookmark: _TOC_250042]Przenośny futerał i plecak
[bookmark: _TOC_250041]Plecak

[image: ][image: ]Wymiar zewnętrzny
747x498x289 mm
Ciężar:


Materiał
pusty: 4,6 kg
W pełni wyposażony na misję: <10kg
Tkanina nylonowa Oxford 1000d Cordura z twardą skorupą PU
Pianka o wysokiej gęstości




[image: ]


[bookmark: _TOC_250040]Twardy futerał
eBee TAC jest dostarczany ze standardowym twardym futerałem w stylu Pelican, który ochroni eBee TAC w prawie wszystkich środowiskach, w których urządzenie będzie działać. Twardy futerał eBee TAC zapewni całkowitą ochronę znajdującego się w nich sprzętu przed kurzem, wodą, uderzeniami i korozją spowodowaną czynnikami chemicznymi.
Wewnętrzna pianka jest formowana na zamówienie dokładnie do kształtu centralnego korpusu i skrzydeł eBee TAC, które wystarczająco utrzymują elementy wewnętrzne w teście upadku z wysokości 6 stóp (1,8 m).
[bookmark: _TOC_250039]Specyfikacja twardego futerału
Wymiar wewnętrzny Wymiar zewnętrzny Pokrywa
Ciężar:
Ocena temperatury:
749 × 525 × 366 (mm) — 29,49 × 20,67 × 14,41 (cale)
810 × 586,5 × 388 (mm) — 31,89 × 23,09 × 15,28 (cale)
73 (mm) - 2,87 (cal) Dół: 293 (mm) - 11,53 (cal) pusty: 12,20 kg - 26,90 funta
Minimum Maksimum
-40°C -40°F +80°C +176°F



[image: ]






[image: ]

[bookmark: _TOC_250038]Konfiguracja stacji naziemnej
Aby ustanowić połączenie między stacją naziemną a bezzałogowym statkiem powietrznym, wystarczy podłączyć
Modem uziemiający za pomocą USB. Antena systemu pracuje na częstotliwości 2,4 GHz. Z
Dziesięciocentymetrowy rozmiar sprawia, że jest łatwy w transporcie i rozłożeniu w kilka chwil przez jednego operatora. Prawidłowo ustawiony umożliwia transmisję danych na odległość ponad 3 km we Francji metropolitalnej.
[image: ]
System modemowy eBee TAC

Antena zasilana jest ze stacji naziemnej za pomocą USB. W związku z tym nie ma potrzeby stosowania specjalnej dodatkowej baterii do anteny łącza radiowego.
· Skieruj antenę prosto do góry
· Ustaw 1 m od ziemi w linii wzroku do drona
· Kontrolki na modemie wskazują jakość komunikacji
· eMotion podaje również informacje o komunikacji


[image: ][image: ]

[bookmark: _TOC_250037]Start i lądowanie (potrzebna przestrzeń, kąt wznoszenia, dokładność ...)

Miejsce startu:
[image: ]Punkt, z którego wystrzeliwany jest dron, automatycznie ustawiany na lokalizację obliczoną na podstawie sygnałów GNSS przez drona. Ta lokalizacja określa wysokość 0 m/ATO (0 ft/ATO), gdzie /ATO oznacza powyżej startu; wysokości wszystkich innych punktów trasy, zdefiniowane w m/ATO (ft/ATO), odnoszą się do wysokości nad poziomem morza w tym miejscu.
eBee TAC powinien być zawsze wystrzeliwany pod wiatr. Wybierz miejsce startu z dala od przeszkód (budynków, skał, linii energetycznych, wzgórz, drzew itp.) w odległości co najmniej 40 m (130 stóp) w kierunku nawietrznym. Bezpośrednio po starcie dron utrzyma skrzydła w poziomie i wzniesie się w ogólnym kierunku, w którym został wystrzelony, aż osiągnie wysokość przejściową startu⁵, w którym to momencie zacznie lecieć w kierunku Start.
[image: ]
· Punkt startowy:
Punkt trasy Start to pierwszy punkt, do którego udaje się dron po rozpoczęciu autonomicznego lotu. Zazwyczaj odbywa się to w pobliżu punktu domowego. Domyślnie Start jest ustawiony na wysokości 75 m/ATO (250 ft/ATO)
· Punkt startowy:
Punkt nawigacyjny Home to punkt, do którego dron uda się pod koniec autonomicznej misji. Jest to również punkt, do którego uda się, jeśli napotka problem podczas lotu.

· Miejsce lądowania:
Punkt, bezpośrednio pod Home, w którym dron wyląduje na końcu autonomicznej misji, po wizycie w Home.


[image: ]


Strome lądowania.
[image: ]eMotion pozwoli Ci umieścić żądaną lokalizację punktu lądowania na mapie w tle. Wysokość lądowania zostanie automatycznie ustawiona na zero, a punkt startowy będzie domyślnie ustawiony na 75
Dron zniża się pod ostrym kątem (35°).
Pas startowy ma w środku punkt lądowania, co daje dronowi wybór dwóch kierunków podejścia. Aby uniknąć lądowania z tylnym wiatrem i przestrzelenia, dron sam decyduje, z którego z tych kierunków wyląduje.
Ustaw pas startowy względem wiatru tak, aby jeden z kierunków podejścia skutkował lądowaniem drona bezpośrednio w kierunku wiatru zniżanie rozpoczyna się na wysokości 50 m/ATO z trajektorią 35°.


Strome lądowanie a liniowe lądowanie
W porównaniu do lądowania liniowego podejście jest o 1/3 krótsze
-	Łatwiejsze znalezienie miejsca lądowania


[image: ]


[bookmark: _TOC_250036]Charakterystyka stealth (hałas i widoczność), tryb ciszy radiowej


[bookmark: _TOC_250035]Kamuflaż powietrzny
Wizualne porównanie standardu eBee X i eBee TAC.
[bookmark: _TOC_250034]Norma eBee X
[image: ]

[bookmark: _TOC_250033]Badanie TAC eBee
[image: ]

eBee TAC oferuje lepszą widoczność. Różnica jest jeszcze większa w warunkach zachmurzenia.


[bookmark: _TOC_250032][image: ]Badanie hałasu

Test hałasu został przeprowadzony na eBee TAC przy poziomie hałasu tła 60 dB przy użyciu zewnętrznego głośnika wytwarzającego biały szum. Miernik poziomu dźwięku Voltcraft SL-10 został umieszczony na wysokości 2 m nad otwartym polem trawiastym.
eBee TAC był poddawany różnym zmianom wysokości i poleceń, tak jak podczas normalnej operacji lotniczej.
Wynikiem są wysokości, na których eBee wytwarzał hałas o 2-3 dB większy niż szum tła wynoszący 60 dB.
-> 80m : Słyszalny szybki podjazd
-> 40m : słyszalny przy prędkości przelotowej

[bookmark: _TOC_250031]Pogoda
Przed każdym lotem należy zapoznać się z warunkami pogodowymi. eBee TAC to mały dron, który nie może latać w ulewnym deszczu lub silnym wietrze. Należy również unikać oblodzenia. W razie wątpliwości należy sprawdzić biuletyn pogodowy zawierający szacunki dotyczące wiatru w rejonie lotu. Należy pamiętać, że wiatr jest często silniejszy na większych wysokościach, a wiatr odczuwany na powierzchni nie zawsze jest dobrym odniesieniem do oszacowania wiatru na wysokości lotu. Prędkość chmur lub ruchy wysokich drzew mogą pomóc w oszacowaniu prędkości wiatru, gdy znajdziesz się na polu.
Prognozy pogody mogą wykorzystywać różne jednostki do pomiaru prędkości wiatru. Dla porównania: 1 m/s = 3,6 km/h = 2,24 mph = 1,94 kts (nm/h).
Uwaga: eBee TAC nie powinien być wystrzeliwany, jeśli prędkość wiatru przekracza 12,8 m/s (46,0 km/h, 28,6 mph, 24,9 kts).


[bookmark: _TOC_250030][image: ]Zakres
Modem naziemny i sparowany modem powietrzny na dronie, nawiązują komunikację radiową między stacją kontrolną a eBee TAC.


3 km / 1,86 mili nominalnie (do 8 km / 4,9 mil)


[bookmark: _TOC_250029]Ładowarka

[bookmark: _TOC_250028]Czas ładowania
Ładowanie baterii może potrwać do godziny i 30 minut, w zależności od
poziom naładowania akumulatora, wymagane równoważenie ogniw i pojemność akumulatora. Rozładowanie pojedynczego akumulatora ze 100% do poziomu magazynowania lub z poziomu magazynu do poziomu wysyłki trwa do pięciu godzin.

[bookmark: _TOC_250027]Przechowywanie baterii
Ogniwa akumulatora muszą pozostać zrównoważone i utrzymywać się powyżej minimalnego napięcia. Po głębokim rozładowaniu mogą ulec uszkodzeniu, co zmniejsza efektywność akumulatora. W takim przypadku ładowanie akumulatora nie będzie już możliwe.
Nawet gdy nie jest używany, akumulator z czasem się rozładowuje. Dzieje się to w tempie około dwóch do sześciu procent miesięcznie. Aby uniknąć uszkodzenia baterii, gdy baterie są przechowywane, sprawdzaj poziom naładowania baterii co trzy miesiące i ładuj do poziomu przechowywania.


[image: ]


Specyfikacje

	Ciężar
	315gr

	Wymiary
	117mm X 105mm X 55mm

	Typ wyświetlacza
	Wyświetlacz LCD 2x16

	Formantów
	Cztery przyciski

	Napięcie wejściowe
	100–240 V prądu przemiennego

	Prąd ładowania
	0,1 A–6,0 A

	Prąd rozładowania
	Prąd rozładowania

	Temperatura przechowywania
	-20 °C / 60 °C

	Temperatura robocza
	-10 °C / 40 °C

	Moc ładowania
	65 W

	Moc rozładowania
	10 W

	Prąd balansu
	0,2 A na ogniwo

	Ilość baterii
	1 na ładowarkę



[bookmark: _TOC_250026]Zamienne

[bookmark: _TOC_250025]Materiały eksploatacyjne
W przypadku eBee TAC do urządzenia dostępnych jest wiele części zamiennych, które w razie wypadku lub uszkodzenia można naprawić na miejscu


Do tych części należą:



[image: ]		

· Wymiana powierzchni pionowych
· Wymienna para skrzydeł
· Wymienna rurka Pitota
· 
4 zapasowe śmigła i 10 O-ringów są dołączone do wszystkich jednostek eBee Tactical.
· 
Klej Unipor jest dołączony do wszystkich urządzeń, dzięki czemu drobne naprawy na miejscu można wykonać natychmiast.


[bookmark: _TOC_250024]Magazynowe części modułowe
[image: ][image: ][image: ]


· Zastępczy stos autopilota
· 
Zamienny górny korpus (zawiera silnik, BLDC, serwomechanizmy, wstępnie zmontowane przyłącze ładunku)
· 
Wymiana Dolna część korpusu, w tym poszycie podwozia pod podwoziem.

[bookmark: _TOC_250023]Misja mapowania taktycznego
[bookmark: _TOC_250022]Prezentacja przepływu pracy (planowanie, rejestrowanie, przetwarzanie, analiza)

[bookmark: _TOC_250021]Układ eMotion
[image: ]
[bookmark: _TOC_250020]Dane zewnętrzne wykorzystywane przez eMotion

[image: ]

[bookmark: _TOC_250019]Panel eMotion Mission i bloki mapowania
[bookmark: _TOC_250018][image: ]Podczas tworzenia planów misji, eMotion pomoże Ci w stworzeniu
1. Obszar roboczy (Geofence) i pobieranie mapy w tle, jeśli na miejscu nie ma dostępu do Internetu.
2. Tworzenie bloku mapowania (wiele bloków) dla żądanego ładunku.
3. Dostosuj parametry bloku mapowania, aby dopasować je do żądanego wyniku:
· Pokrycia
· Nakładanie się obrazów
· Indeks GSD
4. Ocena podsumowania bloków mapowania
· Era zasięgu
· Wysokość lotu
· Czas lotu
· Liczba zdjęć

[bookmark: _TOC_250017]Panel eMotion Drone i symulacja lotu


1. [image: ]Symulator demonstracyjny pozwala grać i symulować lot
– wyjaśnienie opcji sterowania i sekwencji lotu
2. Powiadomienia o lokalizacji Start & Home i innych działaniach operacyjnych wymaganych przed lotem.
3. Przyciski sterujące do działania w locie drona.
4. Panel stanu drona, komunikaty o stanie, informacje telemetryczne.
5. Ustawienia aparatu.
6. Stan dokładności RTK/PPK
7. Ogólne instrumenty telemetryczne np.
· Stan baterii
· Pozycja drona
· Odległość od domu
· Pozostały czas lotu

[bookmark: _TOC_250016][image: ]Ustawienia aparatu


1. Obrazy z szumami ISO
2. Ekspozycja – nad/niedoświetlone obrazy
3. Ogniskowa – bezpośrednio wpływa na oś Z

[image: ]








[bookmark: _TOC_250015]eMotion Postflight & Logbook (Dziennik pokładowy)



1. Do 8 kroków podążaj za kreatorem do folderu projektu
2. Wszystko, czego potrzebujesz, to karta SD z kamery
3. Logbook – w którym przechowywane są wszystkie loty wykonane z tej samej stacji naziemnej
4. Sprawdź raport Geotag w Menedżerze danych lotu (FDM)
5. Napraw Zastosuj poprawki RTK lub PPK (eBeeX z RTK/PPK)

[bookmark: _TOC_250014]eMotion Updater, opcje i zasoby pomocy


[image: ]Każda wersja eMotion jest dostarczana z dołączoną wersją oprogramowania układowego, którą należy zainstalować na dronie, zanim będzie można z niego korzystać.

[bookmark: _TOC_250013]Przetwarzanie końcowe fotogrametrii


[image: ]

[bookmark: _TOC_250012]Chmura punktów
· [image: ]Wizualizuj różne elementy rekonstrukcji (pozycje kamery, reprojekcje (promienie), GCP, ręczne / automatyczne punkty wiązania, obszar przetwarzania, pole przycinania, zagęszczona chmura punktów, klasyfikacja chmury punktów, teksturowana siatka 3D, trajektorie animacji wideo) i ich właściwości.
· Zweryfikuj/popraw dokładność rekonstrukcji modelu.
· Wizualizuj chmury punktów utworzone w innych projektach lub za pomocą innego oprogramowania.
· Utwórz prostopadłości, aby uzyskać mozaiki dowolnej wybranej płaszczyzny (na przykład fasad budynków).
· Przypisz punkty chmury punktów do różnych grup punktów.

[bookmark: _TOC_250011]Siatka DSM


[image: ]DSM jest generowany na podstawie przefiltrowanej chmury punktów. Przefiltrowana chmura punktów jest generowana z zagęszczonej chmury punktów, która jest generowana na podstawie Automatycznych punktów łączących. Obszary, w których DSM ma duże trójkąty lub jest źle zrekonstruowany, to obszary, w których zagęszczona i przefiltrowana chmura punktów ma złe, niewiele informacji lub nie ma ich wcale.
Dane wyjściowe systemu DSM jako plik GeoTIFF. W przypadku większości projektów DSM jest podzielony na kilka kafelków, a na kafelek generowany jest jeden plik GeoTIFF.
Metoda: Metoda używana do generowania rastrowego DSM.
· Odwrotne ważenie odległości: Algorytm odwrotnego ważenia odległości służy do interpolacji między punktami. Ta metoda jest zalecana w przypadku budynków.
· Triangulacja: Stosowany jest algorytm triangulacji oparty na triangulacji Delaunay'a. Ta metoda jest zalecana na terenach płaskich (pola uprawne) i hałdy.





[bookmark: _TOC_250010]Ortomozaika

[image: ]Generacja ortomozaiki (prawdziwej ortofotomapy) jest oparta na
na ortorektyfikacji. Ta metoda usuwa zniekształcenia perspektywy z obrazów za pomocą DSM. Do wygenerowania modelu wymagana jest duża liczba dopasowań/punktów kluczowych (ponad 1000). Ta metoda obsługuje wszystkie typy terenu, a także duże zestawy danych. Odległości są zachowywane, dzięki czemu ortomozaika może być używana do pomiarów.
W celu wygenerowania ortomozaiki wykonywane są następujące kroki:
· Wejście: Obrazy z perspektywą
· Przetwarzanie:
· Kalibruj obrazy i obliczaj modele 3D i 2,5D.

· Rzutuj obrazy na model 2.5D, aby wygenerować ortomozaikę.
· Wynik: Ortomozaika (podobnie jak na zdjęciach satelitarnych, fasady nie są widoczne, dachy mają prawidłowy rozmiar).



[bookmark: _TOC_250009]Mapowanie termiczne
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[bookmark: _TOC_250008]Modelowanie 3D



senseFly Duet T to wytrzymała kamera z podwójnym RGB/mapowaniem termicznym. Za jego pomocą można szybko i łatwo tworzyć geodokładne mapy termiczne i cyfrowe modele powierzchni.
Podkreśla
· Łączy kamerę RGB S.O.D.A. i kamerę termowizyjną FLIR
· Potrafi tworzyć mapy termiczne ze względnymi różnicami termicznymi na pikselach, a nie dokładnymi różnicami temperatur.
· Duet T jest kalibrowany radiometrycznie. Korzystanie z takich kamer umożliwia uchwycenie temperatury bezwzględnej w każdym pikselu obrazu.



[image: ]Szerokie pole widzenia zapewnia doskonałą rekonstrukcję 3D pionowych środowisk ogniskowych.
Dzięki połączeniu obrazów ukośnych i nadirowych, rozszerzenie zasięgu danych jest znacznie większe, co zapewnia większą szczegółowość przy minimalnym dodatkowym czasie lotu.
























[bookmark: _TOC_250007][image: ]KojarzyZasoby




[bookmark: _TOC_250006]Pix4Dmapper

[image: ]Algorytmy fotogrametryczne Pix4Dmapper przekształcają obrazy naziemne lub lotnicze w mapy cyfrowe i modele 3D. Bezproblemowo przetwarzaj swoje projekty na pulpicie za pomocą naszego oprogramowania do fotogrametrii lub w pakiecie z Pix4Dcloud do przetwarzania online.
Wykorzystaj moc fotogrametrii w środowisku rayCloud, aby oceniać, kontrolować i poprawiać jakość swoich projektów.

[bookmark: _TOC_250005]Pix4Dmatic powiedział:

[image: ]Pix4Dmatic przetwarza tysiące obrazów, zachowując dokładność geodezyjną, skracając czas przetwarzania o połowę, bez kłopotów z dzieleniem i łączeniem.
Opracowany w ścisłej współpracy z geodetami i profesjonalistami zajmującymi się mapowaniem w celu usprawnienia przepływu pracy: importowanie, przetwarzanie i ocena jakości projektu za pomocą zaledwie kilku kliknięć oraz płynne przechodzenie z Pix4Dmatic do Pix4Dsurvey.
Pix4Dmatic jest gotowy do obsługi dużych zbiorów danych generowanych przez loty dronów BVLOS* (poza wzrokową linią wzroku).




[bookmark: _TOC_250004]Pix4Dreact

[image: ]Pix4Dreact tworzy mapy 2D ze zdjęć lotniczych w ciągu kilku minut. Ponieważ gdy liczy się każda sekunda, aktualne i wiarygodne informacje mają ogromne znaczenie dla zespołów w terenie.
Prosty i intuicyjny w obsłudze, nawet w skomplikowanych i stresujących sytuacjach. Pix4Dreact został opracowany we współpracy z profesjonalistami w dziedzinie bezpieczeństwa publicznego i pomocy humanitarnej, aby sprostać ich wyjątkowym wyzwaniom.




[bookmark: _TOC_250003][image: ]Mapa lotnicza

Wizualizuj informacje o przestrzeni powietrznej w czasie rzeczywistym, w tym oficjalne dane lotnicze, przepisy, ograniczenia dynamiczne, pogodę i przeszkody naziemne, na łatwej w użyciu mapie cyfrowej. W przypadku kontekstowej przestrzeni powietrznej AirMap wyświetla tylko te informacje o przestrzeni powietrznej i zasady, które są istotne dla Twojej misji.
· Przeglądaj wiarygodne zalecenia, powiadomienia i przepisy dotyczące przestrzeni powietrznej dotyczące Twojej misji, samolotu i certyfikacji.
· Zaloguj się, aby wyszukać planowaną lokalizację lotu i wybierz zestaw przepisów, które mają zastosowanie do Twojego samolotu, certyfikat operatora i scenariusz lotu.

[bookmark: _TOC_250002]Agisoft Metashape

[image: ]Agisoft Metashape to samodzielne oprogramowanie, które wykonuje fotogrametryczne przetwarzanie obrazów cyfrowych i generuje dane przestrzenne 3D do wykorzystania w aplikacjach GIS, dokumentacji dziedzictwa kulturowego i produkcji efektów wizualnych, a także do pośrednich pomiarów obiektów o różnej skali.


[bookmark: _TOC_250001][image: ]DroneLogbook (Dziennik dronów)
Zarządzanie danymi z dronów i analiza lotu: DroneLogbook zapewnia cyfrową bibliotekę dokumentów z niestandardowymi listami kontrolnymi i formularzami oceny ryzyka.





[bookmark: _TOC_250000]Trimble

[image: ]Trimble zmienia sposób, w jaki działa świat, dostarczając produkty i usługi, które łączą świat fizyczny i cyfrowy.
Kluczowe technologie w zakresie pozycjonowania, modelowania, łączności i danych
Analityka umożliwia klientom poprawę wydajności, jakości, bezpieczeństwa i zrównoważonego rozwoju. Od specjalnie zaprojektowanych produktów po rozwiązania w zakresie cyklu życia przedsiębiorstwa, oprogramowanie, sprzęt i usługi Trimble przekształcają branże takie jak rolnictwo, budownictwo, geoprzestrzenność oraz transport i logistyka.
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