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Abstract

This project looks at how to build and control a drone with a mobile phone utilizing motion
sensors for an interactive flying experience. The goal was to replace traditional remote
controls with a more engaging alternative, allowing users to steer the drone by tilting their
devices. To achieve this, Bluetooth Low Energy (BLE) was used for communication, and an
Arduino drone controller was used to improve flight stability by processing data from the

gyroscope and accelerometer.

The project involved designing and assembling a drone, programming the flight controller,
and developing an Android application for control. While significant progress was made in
hardware integration and software development, the drone was not fully operational within
the project timeframe due to technical challenges, such as errors in the code and time

constraints.

Despite these setbacks, the study demonstrates the feasibility of mobile-controlled drones and
highlights areas for future improvement, including optimizing stability algorithms and

expanding control methods to additional wearable devices.
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Inledning

Att bygga en egen dronare — det kan alla gora, och det har ménga redan gjort. Men hur ska
man styra den? En RC-kontroll dr dyr, och en vanlig mobilapplikation dr trakig. Finns det
inget sétt att gora dronarflygning mer interaktiv? Jo, tankte vi. Tank om man kunde fa
dronaren att folja mobilens rorelser. Det vill sdga, om man lutar mobilen framaét, sa ker
dronaren framat, lutar man den &t sidan, sd &ker den at sidan, och sa vidare. Det vore mycket

roligare dn att flyga med hjilp av ett par joysticks pa skidrmen.

Bakgrund

Att styra en dronare

De flesta moderna dronare styrs med hjilp av en fjarrkontroll som kommunicerar med
dronaren via radiovégor. Denna kontroll &r ofta jamforbar med en kontroll till en vanlig
radiostyrd bil. Under senare ar har det blivit populért att bygga egna dronare som en del av s

kallade DIY-projekt (Do It Yourself — gor det sjdlv). Vid konstruktionen av en dronare krivs



dock vanligtvis en fjarrkontroll vars kostnad kan variera mellan négra hundra och flera tusen
kronor, vilket & mycket pengar enbart for styrning. Ett alternativ till den traditionella
kontrollen &r att anvinda en mobilapplikation for att styra dronaren. Denna 16sning medfor
dock sirskilda tekniska utmaningar som maste hanteras bade i dronarens hardvara och 1
applikationens mjukvara. En mobilapplikation kan inte erbjuda samma precision som en
fysisk fjarrkontroll, vilket stiller krav pa att dronaren sjdlv bidrar till stabilisering under
flygning. For att 4stadkomma detta anvédnds ett Kalman-filter programmerat pa dronarens

flygdator [1].

Kalman-filtret &r en matematisk algoritm som kombinerar data frin gyroskop och
accelerometer for att berdkna dronarens lutning 1 olika riktningar. Accelerometer dr en
komponent som mater all acceleration i alla riktningar som den utsétts for. Darfor kommer
den till exempel att ge —1 nedat om den star rakt upp och stilla eftersom den utsétts for 1g
gravitation. Gyroskopen mater fordndringar i vinkeln. Filtret anvinds for att fa ett s exakt
virde som mdjligt samt for att undvika felaktiga varden orsakade av exempelvis vibrationer
under flygning. Detta bidrar till att dronaren kan halla en stabil position, dven vid styrning

frén mobilapplikationen [1].

Kommunikation

Det finns tvé vanliga standarder for tradlés kommunikation med mobiler, WiFi och Bluetooth.
Bluetooth anvénds ofta for att ssmmankoppla teknikenheter till mobilen s& som hogtalare,
horlurar eller smarta klockor. Medans WiFi dr vanligare att anvindas for till exempel tradlos

internetuppkoppling men kan dven anvindas vid styrning av till exempel en dronare [2].

For att mojliggdra kommunikationen mellan applikationen och dronaren anviands en BLE-
modul (Bluetooth Low Energy). Till skillnad frdn vanlig Bluetooth kan en BLE-modul inte
anslutas direkt via telefonens Bluetooth instéllningar utan kraver en applikation for att
etablera anslutningen. BLE-tekniken skiljer sig fran traditionell Bluetooth [3] genom att
anvdnda mindre energi och dirmed vara mer stromsnal, vilket dr avgorande for applikationer
som dronarstyrning ddr batteritid dr en viktig faktor. Anslutningen mellan telefonen och BLE-
chippet kriver sirskilda behdrigheter fran telefonens operativsystem. Dessa behdrigheter ger
applikationen mojlighet att soka efter och identifiera BLE-enheter i nérheten, vilket adr

nddvindigt for att uppritta kommunikationen.



Komponenter

Dronare kan se vildigt olika ut beroende pa syfte, men vissa specifika komponenter &r
gemensamma. En av dessa ér en flightcontroller, som fungerar som dronarens huvuddator.
Flightcontrollern bearbetar data fran den enhet som operatdren anvénder for att styra
dronaren, exempelvis en fjarrkontroll eller mobilapplikation, och omvandlar dessa signaler till
motorernas specifika styrvirden. Exempelvis ser flightcontrollern till att motorerna kors pa 50
% av sin maximala hastighet nir styrspaken dras halvvigs framat [4]. Flightcontrollern tar
ockséd emot data frdn Kalman-filtret och skickar rétt varden till olika motorer utifrdn det for att
dronaren ska halla sig stabil [1]. En flygdator kan kdpas férdig, eller s& kan man programmera
sin egen pa en liten dator som en Raspberry Pi eller en Arduino[5].

Dronare anvénder sig ocksa av ESC:s, Electronic Speed Controller, som kontrollerar

motorernas hastighet genom att reglera hur mycket strom motorerna far [4].

En dronare har i de flesta fall fyra motorer. Om alla motorer har samma rotationsriktning
kommer dven dronaren att rotera. For att motverka detta anvinds motorer med olika
rotationsriktningar: tvd motorer ar mirkta CW (clockwise — medurs) och tvd CCW
(counterclockwise — moturs). Varje motor maste dessutom ha en propeller med samma
rotationsriktning som motorn for att sékerstélla att dronaren forblir stabil och inte roterar

oavsiktligt [6].

Om en dronare istédllet hade tre motorer skulle det krévas en servo-motor for att justera
dronarens lutning och rotation. En servo-motor dr en mekanism som kan vinkla en del av
dronarens struktur, exempelvis en propellerarm eller en rotor, for att balansera kraften och
halla dronaren stabil 1 luften. Den anvénds for att kompensera for obalansen som uppstar med

ett ojdmnt antal huvudmotorer [7].

For att ett objekt ska kunna flyga behover lyftkraften vara storre dn gravitationskraften, vilken
beriknas av objektets massa multiplicerat med jordens gravitation, 9,82 m/s?[8]. For en
dronare innebér detta att dess totala vikt maste héllas 1ag, annars finns risken att motorernas
kraft inte ar tillrdcklig for att lyfta dronaren. Av den anledningen dr en 3D-skriven ram till
dronaren ett bra alternativ, eftersom 3D-skrivaren anvénder sig av plast, vilket &r ett vildigt
latt material. Att 3D-skriva ut ramen innebér ocksé att den kan designas exakt efter méatten pa

de olika delarna och pa sa sétt fa en sa kompakt design som mojligt [9].



Sammanfogning

En vanlig metod for att sammanfoga delar inom elektronik dr att 16da. Att 16da innebér att
16dtrad viarms upp tills den smaélter. Lodtrdden bestér av en legering av tenn, silver och
koppar, vilken har en 14g sméilttemperatur. Den smélta 16dtrdden appliceras bade pé kabeln
och pa den kontaktpunkt dir anslutningen ska ske. Nar dessa delar sammanfogas och
l6dtennet svalnar och stelnar, skapas en stark och elektriskt ledande forbindelse. Lodning

anvinds for att sdkra anslutningar utan risk for glapp eller att anslutningen gér isér [10].

En kopplingsbrida eller kopplingsdéck (eng. breadboard) ér en plattform som anvénds for att
bygga och testa elektroniska kretsar utan att behdva 16da. Den bestér av ett rutnit av hél dar
komponenter som motstdnd, dioder och kablar kan anslutas. Metallklimmor under hélen

forbinder specifika rader eller kolumner, vilket gor det enkelt att skapa elektriska anslutningar

[11].

Syfte/Problemformulering

Syftet med detta projekt &r att utforska och utveckla en metod for att styra en dronare pa ett
mer interaktiv och intuitivt sdtt. Detta med hjdlp av en mobiltelefon dar mobilens
lutningssensorer anvinds. Mélet dr att ta bort behovet av en fysisk fjarrkontroll och istéllet
lata dronaren folja handens rorelser. Detta skulle innebéra att dronaren ror sig framét nar
mobilen lutar framét, at sidan nir mobilen lutar at sidan och sé vidare. For att gora detta
mojligt krdavs en undersokning av hur mobilens sensorer kan kommunicera med drénaren via

Bluetooth Low Energy (BLE) samt hur drénaren kan stabiliseras 1 luften.

For att genomfora projektet krivs det svar pa ett par fragor: Hur kan mobilens
lutningssensorer kopplas till drénarens flygdator? Hur kan en Android applikation utvecklas
for att ge en intuitiv och precis kontroll? Hur paverkas dronarens stabilitet och prestanda av
dess design, komponenter och vikt? Vi antar att det 4r mojligt att skapa en stabil styrning via
BLE och att mobilens rorelsedata kan anvédndas for att styra dronaren pé ett responsivt och
smidigt sdtt. Om projektet lyckas kommer dronaren att flyga stabilt och f6lja mobilens

rorelser vilket erbjuder en ny 16sning for mobilstyrd flygning.



Metod och Material

Material for att bygga dronaren:
e 45 ESC — Electronic Speed Controller
e Arduino UNO R3
e 2st FEICHAO 1806 2400KV borstlds motor CW
e 2st FEICHAO 1806 2400KYV borstlos motor CCW
e DSD TECH HM-10 Bluetooth Low Energy module
e Lipo Batteri 2s (7.4V)
e PDB - Power Distribution Board med 5V BEC
e AZDelivery MPU-6050
e 2st Propellrar CW
e 2st Propellrar CCW
e PLA Filament 80g
e Lodtenn
e Distanser

e Kablar for pins

Materiel
e Mobil Android v9 eller hogre
e Dator
¢ Sladd mellan mobil och dator ex: USB type C till USB type A
e Sladd mellan Arduino och dator, USB type A till USB type B
e Lddstation
e Insexnyckelsats

e Skruvmejslar

Mjukvara for att bygga drénaren
e Android Studio
e Arduino IDE
e DSD TECH Bluetooth — Android applikation



Fjarrkontroll

Android Studio &r ett vil lampat verktyg for att skapa en mobilapplikation som kan anvédnda
sig av mobilens inbyggda sensorer. De mest intressanta dr accelerometer och gyroskop. De
mojliggor en exakt och anviandarvinlig styrning. En av de framsta anledningarna till att
anvinda Android dr den kontroll man kan ha dver hur allt fungerar jaimfort med en fysisk
kontroll dar man maste felsoka fysiska problem. Detta dr avgorande for att sdkerstilla smidig

och tillforlitlig kommunikation mellan enheten och dronaren 1 realtid [12].

Joystick

En fjarrkontroll for dronare har utvecklats med tva joysticks som styrkomponenter. Den ena
joysticken &dr programmerad for att justera dronarens hastighet och paverka dess hojd. Den
andra joysticken anvinds for att kontrollera rotationen, vilket gor det mojligt att hantera
riktning. For att gora styrningen dnnu mer intuitiv planeras ett gyroldge som anvander
mobilens inbyggda sensorer (accelerometer och geomagnetisk faltsensor) for att ldsa av dess
lutning. Exempelvis kan en framétlutning pa mobilen 6ka dronarens rorelse framat, medan en
bakatlutning kan sakta ner eller fa den att backa. Ett parallellt test utfors for att implementera
styrning via en smartklocka. Smartklockans rorelsesensorer anvinds for att samla in data om

lutningen, vilket gor att anvdndaren kan styra dronaren med enkla handledsrorelser [12].

Android Studio
Version: 2024.1

Android Studio ér ett program som Google har gjort for att skapa applikationer till Android.
Programmet har massor av funktioner som gor det ldttare att bygga och designa applikationer,
till exempel designa applikationen, hitta och fixa fel och se hur applikationen ser ut. De gor
att det gar snabbare att jobba. Eftersom Android Studio ar gjort for Android sa funkar det bra

med andra Google-verktyg som emulatorer och API:er [13].



Android studio stodjer anviandningen av olika programmeringssprak som Java och Kotlin. Da
kan man vélja det sprak som passar bast for ens projekt. Programmet far ocksé nya

uppdateringar ganska ofta, s man far de senaste funktionerna [13].

Men det finns ocksé nagra nackdelar med Android Studio. Det fungerar inte sa bra pd gamla
datorer, s om man har en gammal dator kan det vara svart att anvénda. Vissa har haft
problem med buggar och att det inte funkar bra efter uppdateringar, vilket kan gora det

jobbigt att jobba vidare.

Motorer
Hér nedan motiveras motorernas position pa dronaren och hur manga motorer som &r optimalt
for dronaren och dven vilka motorer som behovs for att kunna lyfta dronaren. Det dr dven hér

propellrarna bestams.

Antal

Dronaren har konstruerats for fyra motorer och propellrar, en balanserad 16sning for bdde
stabilitet och kostnad. En dronare med tre motorer skulle vara mer instabil eftersom den
behdver ett extra servo for gir- och rotationskontroll. Ett servo ér en elektromekanisk enhet
som utfor exakta rorelser eller positioner med hjélp av en motor, men som vanligtvis styrs av
en signal fran en styrenhet. Vilket gér implementeringen av hardvara och dven mjukvara

mycket mer komplex och dyr [7].

Mer én fyra propellrar gér dronaren mer stabil och gor att varje motor behover lyfta mindre.
Déremot kriavs det mer hardvara och mjukvara for att kunna styra dronaren. Dronare med fyra

motorer dr dven mer valdokumenterat dn dronare med fler eller farre antal motorer.

Fyra motorer forenklar dérfor flygkontrollen och resulterar i en enklare dronarkonstruktion.
Aven om detta ir en bra avviigning mellan kostnad och stabilitet, kan man ligga till fler
motorer for att forbittra stabiliteten, men da okar kostnaderna. Fyra motorer representerar den
mest dokumenterade konfigurationen, vilket innebér att utveckling och felsokning kan dra

nytta av en mingd resurser.



Kraft och Batteri

Motorerna behdver tillsammans kunna lyfta hela dronarens vikt med marginal for att kunna

stiga.

Littumpolymerbatterier (Lipo-batterier) dr de vanligaste batterierna i dronare eftersom
dronare kriver en stor urladdningsstrom, och Lipo-batterierna &r vél anpassade till detta.
Lipo-batterier bestar av en eller flera celler, dér en cell har spanningen 3,7 Volt. For att {2
hogre spanning i ett batteri seriekopplas flera celler. Det betecknas med ett antal S. Ett batteri
med tva seriekopplade celler betecknas alltsd 2S och har en spénning pa 7,4V. Valet av batteri
beror framst pa motorernas specifikationer. Motorerna i det hér fallet ar anpassade for 2S
(7,4) och 3S (11,1) Lipo-batterier, dir 3S skulle vara det ideala valet for bést prestanda. Lipo-
batterier ar emellertid relativt kostsamma, och dé vi redan hade tillgang till ett kompatibelt

2S-batteri, foll valet pa detta alternativ [14].

Dronaren uppskattades till att vaga 700g enligt produktbeskrivningarna med 100g
marginal. Eftersom batteriet bara har 7,4 v krdvs det att motorerna kan snurra snabbare per
volt. Alltsé snabbare rpm (Rotations Per Minitue) per v (Volt) som beskrivs i Kv. Motorerna
FEICHAO 1806 2400Kv borstlos motor CW/CCW har en hog Kv, samt kommer med bada
CW och CCW (medurs och moturs), alltsa att tvd motorer snurrar at andra hallet. Det for att
dronaren ska kunna rotera. Motorerna far 7,4. v var.
2400 -7,4 = 17760rpm

Kv/v =rpm
Motorerna kan snurra 17 760 varv per minut.
Motorerna behover lyfta 700g da det 4&r komponenternas totala vikt.
mg=F

0,7-0,82=6,87N
Darfor behdver de genera en lyftkraft pd 6,87 Newton. Med en felfaktor pé 2 blir det:

6,87 -2 =13,74N

Varje motor behdver darfor generera 3.435 Newton
13.74

—— = 3.435N.
4



Propellrar

Propellrar med tva blad ar mest effektiva och passar darfor bast. Batteriet ar lite i
underkant sa det kan vara vart att prioritera lagre stromforbrukning i det har fallet.
Desto fler blad desto battre dragkraft och stabilitet. Men den drar mer el for samma
lyftkraft. FEICHAO Motorerna anvédnder 70 watt. Detta innebér att de genererar en héstkraft
pa 70/745.7 = 0,09HP. Utover antal blad varierar dven propellrar i diameter och stigning.
Desto storre diameter propellern har desto mer luft kan den trycka ner men desto mer kraft
drar den. Vanliga diametrar pé propellrar till dronare i denna storlek adr fem till sex tum.
Stigningen &r vinkeln som bladen sitter 1 den paverkar farten igenom luften. En ldgre stigning
gor dronaren mer effektiv vid lagre hastigheter. Eftersom dronaren ska flygas inomhus
behdver den inte vara snabb och en lagre stigning blir darfor béttre. Vanliga stigningar pa fem

till sex tums propellrar &r tre till fyra tum. Dérfor blir tre tum bra [15].

Om propellrarna kommer att kunna generera 3,4 N kraft nedat aterstar att se. Det dr inte
alls enkelt att rdkna pa om det kommer att fungera och tar darfor mindre tid att testa sig
fram. Tidigare exempel och data fran andra dronare ger dock en ram i vilken man kan

halla sig for att 6ka chansen att dronaren lyfter.

Position

Motorernas positionering i forhallande till varandra &r inte jittenoga d& det mest beror pa att
propellrarnas lufttillférsel inte ska paverkas av varandra vilket kan resultera 1 att dronaren
far mindre kraft. Desto lidngre ifrdn desto bittre till en viss grins. For langt kan dven orsaka
att ramen bgjer sig. Daremot ska de motorer som snurrar 4t samma héll sitta mitt emot
varandra pé diagonalen. Det for att dronaren ska kunna 4dndra riktning utan att borja luta at
ena hallet. Vilka propellrar som ska dndvéndas dr en konst i sig. Olika propellrar fungerar
olika bra och vilken som kommer att fungera bést 4r en form av trial and error for att lista ut.
Baserat pa tester gjorda av UZH Robotics and Perception Group tenderar 5 eller 6 tum

propellrar pé lingden fungera best i dronarens storlek och viktklass. 6 tum &r lika med

15,25cm (M = l.,) vilket betyder att de sticker ut 15,25/2 = 7,62 cm frdn motorn
0.39370

centrum. Nér ramen skrevs ut var det pa en skrivplatta pa 22 x 22 cm. For att ha marginal



mellan propellrarna och i skrivaren fungerade ett diagonalt avstand pa 26 cm. Med motorerna
lika langt ifran varandra. Avstandet blir da ungefar 18,4 cm vilket later propellrarna snurra
med marginal pé 3,4 cm. Det ger dven 3,6cm marginal till basplattan i skrivaren. Vilket racker

for motorns féste pd 23mm diameter som sticker ut 11.5mm da plattan ar 22x22 cm [15].

Elektronik

Det behovs en del elektronik for att kunna styra dronaren. Motorerna maste anpassa sin
hastighet for att stabilisera dronaren men dven dka &t den dnskade riktningen. Detta innebar
att dronaren maste kunna ta emot data frdn mobilen om hur den ska styras men dven data om
dronarens rotation fOr att kunna stabilisera den. Den hir datorn maste dé rdkna ut hur snabbt
alla motorer ska snurra for att dronaren ska ga att kontrollera. Men da dven kunna skicka den

informationen till motorerna

Elektroniska hastighetskontroller

For att enkelt kunna kontrollera farten p4 motorerna kan man anvianda ESC:s (Electronic
Speed Controllers) for borstldsa motorer. Det finns dock ménga olika ESC:er att vélja mellan.
De klarar olika mycket strom och eftersom vi anvinder ett 2s Lipo batteri med 1500 mA (da
det var det enda som vi redan hade pa plats) behover ESC:erna vara pd minst 1.5 A plus
marginal. Censous SimonK 30A ESC Brushless Speed Controller klarar av 30A och borde

darfor fungera med god marginal.

ESC:erna kontrollerar motorernas hastighet med hjalp av en pulsbreddsmodulering
Standarden for data transition till ESC:er dr pulsbreddsmodulering eller PWM. Hastigheten pa
motorerna bestdms da av avstdndet mellan pulserna av spanning som skickas. Datorn behover

déarfor ha stod for PWM signaler. De behover dven vara jordade [16].

Gyroskop och Accelerometer

For att kunna mita dronarens lutning vid alla givna tillfillen kan man anvéinda sig utav ett
gyroskop pa dronaren [4]. Men som visas pa métningen i bild 1 nedan maétt av Carbon
Aeronautics 1 Youtube videon "15 | Combine a gyroscope and accelerometer to measure
angles — precisely" 0:55 [1], sa samlas fel dver tid och métningen blir oanvéndbar.
Alternativet blir att med hjélp av trigonometri berékna vinkeln utifrdn métningarna av en

accelerometer. Accelerometern méater hur manga g-krafter den utsétts for i tre riktningar. Dar



g dr jordens gravitationskraft. Men som vi kan se 1 samma graf gjord utav Carbon Aeronautics
ar accelerometern inte sé precis och vildigt kénslig for vibrationer, vilket kommer att skapas
av motorerna pa dronaren. Men 1 videon sédger han hur dessa problem gar att eliminera med
hjélp av ett Kalmanfilter som kan implementeras 1 kod. Kalmanfiltret kommer d4 att ta
information frn bade ett gyroskop och en accelerometer och omvandla det till en stabil
vinkel. Darfor behovs bade en accelerometer och ett gyroskop. Vilket finns pa en AZDelivery
MPU-6050 3-axlig gyroskop och accelerationssensor. Den kommunicerar med I*’C som
anvander tvavigskommunikation pa tva ledare: SDA (Serial Data Line, datasignal) och SCL

(Serial Clock Line, klocksignal). Den kor pa Sv strom [17].

Angle
1°
gyro integration
o | \
0,5 accelerometer trigonometry
0°
_0’50 1 1 1 )

0 1 2 3
Time [minutes]

Bild 1. Diagrammet visar vinkelavvikelse dver tid, dar den bla kurvan visar gyroskopintegration och den roda
kurvan visar accelerometerbaserad berikning med trigonometriska metoder. Gyroskopet driver ivdg dver tid,
medan accelerometern ger mer stabila men brusiga vérden.

Hardvara for tradlos mobilstyrning

For att kunna kontrollera dronaren via mobilen pa ett tradlost sétt finns det WiFi och
Bluetooth. Bluetooth har inte lika stor rdckvidd som WiFi men &r billigare och enklare att
anvénda [2]. Eftersom dronaren ska flyga inomhus behdvs ingen lang rackvidd och darfor ar
Bluetooth béttre da det dven finns Bluetooth Low Energy (BLE) [3]. BLE drar mycket mindre
el &n en vanlig Bluetooth modul eller WiFi vilket forldnger flygtiden och kraften pd dronaren.

Bluetooth modulen maste kunna koppla till mobilapplikationen. DSD TECH HM-10



Bluetooth Modul uppfyller dessa krav dd HM-10 dr en Bluetooth 4.0 modul som inkluderar
BLE. Den kommunicerar pa 2.4 GHz ISM band, vilket dr standard for Bluetooth, s& samma
som mobilen. Vilket gor den kompatibel med mobiler. PA DSD Tech:s hemsida i
produktbeskrivningen star det dven att den &r kompatibel med Android 4.3 och hogre [18].
Enligt DSD Tech:s support dokument ska modulen vara kopplad via UART vilket betyder att
den har en transmitt port (TX) och en receive port (RX) som ska vara kopplade till respektive

receive och transmitt portar pd datorn, samt att de delar jord. Modulen kor pa 5v [19].

Mikrokontroller

Mikrokontrollen som kommer att utfora alla berdkningar for att se till att dronaren &r stabil
har en mingd krav. Den behover ha fyra portar med stod for PWM (se bild 2). Detta for att
kunna kontrollera de fyra ESC:erna. Samt en SDL och en SDA input for att ta emot
information fran gyroskopet och accelerometern. For att kunna ta emot och skicka via
Bluetooth behdvs en RX och TX port. Tva vildigt vanliga och vil dokumenterade
Mikrokontroller d4r Arduino och Raspberry Pi. Arduino Uno R3 uppfyller alla krav vilket kan
ses 1 Arduinos officiella document [20]. Den har dven ground och tre stycken 5v outputs

vilket ar tillrdckligt for att ge strom till Bluetooth, gyroskopet och accelerometern.

Arduino Uno R3 Pinout

AVR (DIGITAL (ANALOG) GRINED ‘SERIAL SPI 12¢ @D CLELID

Bild 2. Bilden visar schemat dver alla portar pa en Arduino Uno.

Montering
Ramens ritning gjordes i CAD-programmet Onshape som &r gratis 1 sitt grundutférande.

Vilket innehéller alla nddvéindiga verktyg och funktioner for det har arbetet. Onshape ér



webbaserat, vilket medfor fordelen att man kan arbeta med projektet frn olika enheter och pa
olika platser utan filoverforingar. Valet av Onshape ar ocksé baserat pa att det dr det CAD-

program som vi har erfarenhet av sedan tidigare.

Dronarens ram ar 3D-skriven i PLA. Valet att 3D-skriva ut ramen beror framst pa
anpassbarheten. Ramen kan designas exakt utifrdn de valda delarnas métt och fastpunkter sa
att allting sitter perfekt och sa att den &r anpassad for arbetets syfte [9]. Ramen méste vara
tillrdckligt stor for att allt ska fa plats, och for att propellrarna inte ska sl i varandra, men inte

for stor sa att dronaren blir for tung eller far for mycket luftmotstand [15].

3D-skrivaren skriver ut 1 plast, vilket gor att ramen blir 14tt, samtidigt som den &r relativt
hallbar. PLA, som dr det anvinda materialet hér, &r mycket populért eftersom det &r 14tt att
anvinda och nedbrytbart, samtidigt som det &r relativt hallbart. Det finns starkare plaster som

ABS, men det dr inte nddviandigt 1 det har fallet [9].

Monteringen av de olika komponenterna pd ramen har skett med flera olika metoder.
Arduinon, Power Distribution Board och det kombinerade gyroskopet och accelerometern har
alla fardiga hél for att kunna féstas. Med hjélp av fardigdesignade hél i ramen och distanser &r

de monterade pa ramen (se bild 3 samt bilaga 1).

— e

Bild 3. Bilden visar drénarens 3D-skrivna ram med fardiga hal for enkel montering.

For att skriva dit alla komponenter anvénds distanser som dr pinnar med géngor i1 4ndarna. De
skruvas fast for att sdkerstélla att ingenting kan falla av (se bild 4). Motorerna dr monterade
med medfdljande skruvar for att fa en stabil konstruktion. ESC:erna har inga fardiga

fastpunkter och har darfor fasts med buntband runt respektive arm pé dronaren. ESC:erna



monteras sedan ithop med motorerna med hjélp av motorernas sladdar, som 16ds fast i
respektive hal pa ESC:n. Monterar man sladdarna i fel hél kommer motorerna inte att fungera,
alternativt byta rotationsriktning. Eftersom Power Distribution Board é&r ett kretskort med sma
metallplattor som fistpunkter har ESC:erna I6tts fast dven hiir. Aven kontakten for att ansluta

batteriet har 16tts fast. Att 16da fast komponenter dr ett bra sétt att minska risken for glapp

eller att ndgonting slits isér.

Bild 4. Bilden visar dronaren och hur de olika komponenterna ar fésta.

Ta emot data fran mobilen pa dronaren
Hér beskrivs hur Bluetooth modulen ska vara kopplad till Arduinon (datorn) pa drénaren samt

hur datorn ska programmeras for att kunna ta emot Bluetooth signaler.

For att kunna programmera Arduinon behdver den kopplas in till en USB typ A pa datorn via
sitt USB typ B uttag. Arduino IDE &r en mjukvara utvecklad av Arduino for att enklare kunna
programmera Arduinos. Den har inbyggda funktioner som att kompilera och skicka kod till
Arduinos via sladd, med bara nagra knapptryck. Den kan ocksé ldsa av data skickad fran
Arduino via den inbyggda “serial port monitor” och dr dirfor ett bra program for att skriva
kod till Arduino [20].



Montering av Bluetooth modulen

I DSD Tech Support Documents for HM-10 finns det ett schema for hur modulen och
Arduinon ska kopplas [19]. Det visas dven 1 bild 5.
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Bild 5. Bilden visar kopplingsschemat for Bluetooth-modulen. P4 bilden star modulen som HC-06 men finns i

dokumentet for HM-10.

For att enkelt kunna sdtta upp den hér kretsen for test kopplas den in i en kopplingsbrida. De
zigzaggiga linjerna ar resistorer pa 1 kQ och 2.2 kQ. I “About this” pa DSD Techs hemsida
for HM-10 modulen finns det under “ Technical Support & File” kod for Arduino. Langst
upp 1 den koden inkluderas ett bibliotek som heter “SoftwareSerial” (se bild 6) [18].

#include "SoftwareSerial.h”

SoftwareSerial BT(2, 3};

Bild 6. Bilden ir tagen fran koden till Arduinon och visar att biblioteket “Software Serial” &r inkluderat.

Det ar ett bibliotek utvecklat av Arduino sjélva och finns dérfor inkluderat i Arduino IDE och
kraver ingen extra nedladdning. I Arduinos dokument f6r SoftwareSerial biblioteket under

“Example” finns ett exempel pa kod som visar hur man sétter upp ett objekt (se bild 7) [21].

const rxPin
const txPin

(rxPin, txPin);




Bild 7. Bilden &r tagen frén Arduino SoftwareSeral library Documents och visar ett exempel pé hur man kan
sétta upp ett objekt med hjdlp av biblioteket.

Det dr samma kod som i dokumentet frdn DSD Tech. Dérfor blir pin 2 receive pin pa
Arduinon och pin 3 transmitt. Kretsen till Bluetooth modulen som visas i den tidigare bilden
(Bild 7) ska da kopplas in i Arduinon med (TX) &nden till pin 3 och (RX) dnden till pin 2.5 v
och GND ska kopplas till 5v och ground pd Arduinon. Vilka pins som &r 5 v och jord star pa
Arduinon [20].

Programmering

Koden som finns pa DSD Tech:s hemsida for HM-10 modulen startar kommunikationen med
modulen. Den skriver dven ut all data som tas emot fran Bluetooth modulen till datorn, vilket
gOr att den gar att lasa via Arduino IDE:s Serial port monitor [18]. For att testa om Bluetooth
modulen dr korrekt kopplad till Arduinon skickas, enligt DSD Tech Support documents, ett
“AT” kommando. Koden for det finns redan implementerad i DSD Tech:s kod. Dérfor dyker
“OK” upp i Serial Port monitorn pa datorn nir Arduinon startar om den &r korrekt kopplad.

Detta sker dock efter 3 sekunder dé koden innehaller en fordrojning [19].

For att testa att Bluetooth modulen tar emot data anvinds DSD Techs egen mobilapplikation.
Den kan koppla till Bluetooth BLE enheter och skicka, samt ta emot data. DSD Tech:s egna
applikation rekommenderas pd deras hemsida och fungerar dérfor sdkert med denna modul
[18]. For att gora Bluetooth modulen enklare att hitta skickar man, enligt HM-10 datasheet pa
sida 29, " AT+NAME[P1]” dir [P1] ersdtts med ett lampligt namn s& som “Dronaren”.
Modulen dyker d& upp i applikationen som Dronaren. Nar mobilen kopplar till den och
skickar text dyker den upp 1 serial port monitorn om allt funkar [22]. Koden frdn DSD Tech
tdnder den inbyggda lampan pa Arduinon om man skickar “1” och sliacks om man skickar
“0”. Om det funkar sa &r Bluetooth modulen korrekt uppsatt och ér redo for att ta emot

signaler [18].

Skicka signaler frin mobilen
Har skrivs det om hur mobilapplikationen ska programmeras for att kunna koppla och skicka

data till dronaren.



Eftersom Bluetooth BLE inte stddjs naturligt av Android mobiler gar det inte att koppla
samman med hjilp av Bluetooth instéllningarna. Dérfor krivs det extra kod i
mobilapplikationen. For att gora det enkelt anvénds ett bibliotek. BLESSED Kotlin &r ett
sadant bibliotek.

Android studio kommer med en del mallar. For att programmera Bluetooth dr det bra att borja
med mallen som heter “Empty activity”. Den innehaller redan allt som kréivs for att
applikationen ska starta pd mobilen. Hér finns ocksa mallar for applikationer pa Wear OS
klockor. Vilket dr anvéndbart nér det dr dags att styra dronaren fran klockan. Efter att ha valt
mall ska versionen vara Android 9 eller hogre dé lagre versioner inte stddjs av BLESSED. I
dokumentet README pa BLESSEDs GitHub sida finns instruktioner pa hur Bluetooth Low

Energy ska implementeras [23].

Tillstand

For att kunna koppla till och skicka data till en Bluetooth-enhet via en applikation behvs
tillstdnd av anvéndaren. For att be om tillstdnd pa en Android 12 eller hogre behovs det forst,
enligt Developer Androids hemsida for Bluetooth tillstdnd, i Android studio tillstdnden
deklareras 1 applikationens manifest document. Vilket gors igenom att 1agga till “<uses-
permission android:name="android.permission.BLUETOOTH_CONNECT" /> och <uses-
permission android:name="android.permission. BLUETOOTH_SCAN" /> [24].

Resultat

[ detta avsnitt redovisas de resultat vi uppnatt utifran vara fragestallningar:
e Kan vi gora en dronare som kan styras med mobilen?

e Kan vi gora mobilstyrd dronarflygning mer interaktiv?

Projektet syftade till att bygga en egen dronare som kunde styras via en
mobilapplikation. Under arbetets gang har vi arbetat med design och montering av de
olika komponenterna, programmering av en flygdator som kan styra drénaren,

utveckling av en applikation och tester av kommunikation mellan applikationen och



dronaren. Tyvarr hann inte drénaren fardigstéllas inom projektets tidsram. Det innebar
att dronaren kunde styras med mobilen, men vi har inte gjort mobilstyrd dronarflygning

mer interaktivt.

Uppnadda resultat

Konstruktion och elektronik

Samtliga material och komponenter &r utvalda och monterade. Motorerna ar inkopplade i
ESC:erna som i sin tur &r fastlodda pa dronarens Power Distribution Board. Sensorer och
Bluetooth-modulen dr in kopplade i Arduinon och det dr strom har dragits mellan Power
Distribution Board och Arduinon. En koppling dr fixad sd att batteriet kan anslutas till Power
Distribution Board. Alla komponenter pa dronaren som ska fa strom fér strom och de kan

kommunicera med varandra.

Programmering

Flygdatorn
Flygdatorn har grunden klar. Den kan kommunicera med mobilapplikationen via Bluetooth-
modulen och den kan kommunicera med de andra komponenterna pa dronaren. Virden fran

sensorerna kan lésas av och anvéndas till viss del for stabilitet under flygning.

Applikationen

Mobilapplikationen &r klar med undantag fran lite granssnittsdesign. Den ansluter till
dronaren via Bluetooth. Joysticks som utifran ett koordinatsystem ger olika vérden ar
programmerade och dessa virden skickar applikationen hela tiden via Bluetooth till dronaren.

Dronaren kan styras frdn mobilapplikationen.

Tester

Motorerna har testats for att ge en uppskattning om hur mycket lyftkraft som kommer att
genereras under flygning. Gyroskopet har kalibrerats for att det ska ge sa korrekta virden som
mojligt. Darefter har bade Gyroskopet och accelerometern testats for att se om de ger korrekta

och anvindbara virden.



Aterstiende delar

o Att fardigstdlla PID-controllern och ddrmed dven fardigstélla flygdatorn.
e Testflygningar och kalibreringar av savél kod som hérdvara.

e Grinssnittsdesignen pa mobilapplikationen.

Diskussion/Slutsats

Vara fragestallningar i detta projekt var:
Kan vi gora en dronare som kan styras med mobilen?

Kan vi gora mobilstyrd dronarflygning mer interaktivt?

Den forsta fragestéllningen fick vi svar pa. Som vi kan ldsa i resultatet s& kan vi skicka data
frdn mobilen till flygdatorn och vi kan med hjélp av flygdatorn och denna data kontrollera
dronaren genom att gasa mer eller mindre med ndgra motorer. Vi kan alltsa styra dronaren
fran applikationen dven om den inte kan flyga for tillfallet.

Den interaktiva styrningen kunde ocksa delvis implementeras genom mobilapplikationen och
joystick-funktionen. Eftersom dronaren inte kan flyga for tillfdllet har vi dock inte gjort
dronarflygningen mer interaktiv och vi kan inte heller sdga om den skulle vara mer interaktiv
eller inte. Resultatet var inte véntat frin borjan, dé vi trodde att vi skulle hinna klart utan
ndgra storre problem. Under arbetets gdng har dock misstankar om att vi inte skulle hinna

klart dykt upp da vi allt eftersom har insett hur stort projektet egentligen ar.

Orsakerna till att projektet inte blev fardigt &r flera. Pa grund av diverse problem och
forseningar sd drog arbetet ut pé tiden. Beslut om vilka komponenter som skulle anvindas

samt leverans av dem tog léngre tid 4n véntat.

I borjan delade vi upp arbetet bra sé att man ansvarade for olika delar for att det skulle bli s
effektivt som mgjligt. Vi borde dock ha gjort mer bakgrundsforskning innan vi paborjade
projektet for att battre kunna planera och prioritera de saker som tar langst tid/dr svarast. Hade
vi haft bittre koll pa allt som krévts for att lyckas hade vi ocksa haft mojligheten att
organisera och dela upp arbetet bittre mellan oss, vilket hade lett till ett effektivare arbete och

eventuellt mojligheten att bli klara med projektet inom tidsramen.



En sak som det borde ha gjorts mer efterforskningar pé dr flygdatorn. Nér vi borjade med den
visste vi inte hur olika det var och att den maste anpassas utifran varje dronare. Har hade vi
haft mojligheten att spara vildigt mycket tid om vi hade l4st pa mer frén borjan och kunnat

fordela arbetskraften béttre.

Arbetet har dven medfort en del dverraskningar, sivil positiva som negativa. Aven om det tog
lite langre tid &n planerat sd blev valet av komponenter bra. Alla komponenter dr kompatibla
med varandra och de har som komponenter fungerat felfritt. Nér vi bestédllde komponenterna
gjorde vi ocksa en uppskattning av deras vikt for att forsdkras om att de motorer vi valt skulle
generera tillrackligt med kraft for att lyfta dronaren. Dér blev vi positivt dverraskade nér det
visade sig att dronaren endast vigde hélften sa mycket som vi hade uppskattat, vilket gav oss

mer spelrum med kraften.

Sedan vi upprittade kommunikation mellan dronaren och mobilapplikationen har den ocksa

fungerat vildigt bra och vi har kunnat skicka och ta emot data utan problem.

Nar vi bestdllde komponenter valde vi en modul med Bluetooth Low Energy. Vi antog att det
var samma sak som vanlig Bluetooth och forsokte darfér anvdnda den som det. Vid ndrmare
efterforskningar visade det sig att det inte &r samma sak och att man maéste ga tillviga pa ett
annat sitt. Det ar ytterligare ett moment dér vi kunde sparat mycket tid och undvikt en trakig

overraskning om vi hade ldst pa ordentligt fran borjan.

Dronare har stora anvdndningsomrdden och det finns manga sétt att bygga vidare pa projekt
innehéllande dessa. En intressant undersokning vore att implementera styrningen pa andra
enheter dn en mobiltelefon. Till exempel att styra dronaren med en smart klocka. Gar det, och

vilka svarigheter uppstér 1 sé fall?

Slutsatserna fran detta arbete blir alltsd att vi kan bygga en dronare som kan styras med
mobilen, men att vi inte hade tid att gora mobilstyrd dronarflygning mer interaktivt. Vi drar
ocksa slutsatsen att vi borde ha lidst pd mer 1 borjan av projektet for att battre kunna planera
vart arbete och anvinda tiden pa ett béttre satt. Hade vi gjort det hade vart resultat kanske

blivit annorlunda.
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