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1. Jauna produkta tehnisko parametru un funkcionalitates definesana

Tehniska specifikacija ietver sevi:

Situacijas apraksts;

lepirkuma merkis;

Darba uzdevums un ta izpildes nosacijumi;
Prasibas pretendentam;

Vértésanas kritériju tabula;

2. Dazadu razotaju dronu izpete un atbilstoso dronu izvele projekta vajadzibam

Tika izverteti atbilstoSie dronu razotaji, uz kuriem ir iespéjams izvietot mums nepiecieSamo aparaturu un atbilst iesp€jamo nestsp€jas un autonomas
darbibas faktoriem. Veikta dronu razotnu un dronu operétaj sistemu atjaunoSanas serveru geografiskai izvietojums. Izvértéts dronu iespéjamais
izmantoSanas temperaturu diapazons. Nodibinati kontakti ar potencialajiem dronu piegadatajiem.

Notika sanaksme ar Somu dronu razotaju https://nordicdrones.fi/en/. Sanaksmes rezultata tika konstatéts, ka Somi varetu piedalities projekta.
Somiem ir liela pieredze dronu izstradé un autonomas apsekoSanas programmaturas izstrade.

Turpinot tirgus izpéeti un veicot konsultacijas ar sadarbibas partneri programmnodroSinajuma izstrades jautajuma, aprili tika pienemts konceptuals
lemums par alternativu DJI dronam. Drona vadibas programmnodroSinajuma izstrades gaita ir japievers uzmaniba, nevis dronu konkretiem modeliem,
bet svarigiem tehniskiem parametriem, tadiem ka kravnesiba (payload), drona vadibas kontrolieris un drona vadibas protokols. Drona vadibas
kontrolierim ir jabut razotam ES valstis vai ASV un protokolam MAVLink, [idz ar to projekta realizacijas laika nepiecieSams izvéleties noteikto drona
kontrolieri, prieks kura, papildus DJI kontrolierim, butu ar mazakiem resursiem iespéjams uztaisit programmnodroSinajuma konvertaciju.

NepiecieSams koncentréties uz savietojamibu ar dronu vadibas kontrolieri. Te varétu but sekojosi varianti:

e DJI - nepiecieSama komponente, kas izstradatas vadibas komandas parveidos no Mavlink uz DJI protokolu;

e Pixhawk, vai tam ekvivalentie - pieslegSanas 'pa tieSo' caur MavLink protokolu, ja nav uzlikti papildu ierobezojumi. Lai an pixhawk kontrolieris
(elektronika) ir tipiski razots Taivana/Kina, tam tiek uzstadita atverta koda programmatura, par kuras drosSibu var parliecinaties droSibas eksperti
un galvenie koda izstradataji ir Eiropa;

e Auterion - komercials produkts, kas radies attistot Mavlink/Ardupilot (programmatura ko izmanto t.sk. Pixhawk)

Citi kontrolieri, parasti tipveida elektronika ar atverta koda vai razotaja izstradatu programmaturu. Individuali javerté iespé€ja integréties ar drona
vadibu.

3. Meriekartu SAF tehnisko parametru definesana (svars, izmeri, barosana)

VASES noteica maksimali pielaujamos svarus SAF Tehnikas razotajiem Spectrum Compact analizatoriem, ko jaievero SAF Tehnikai, izstradajot
Spectrum Compact analizatorus projekta ietvaros. SAF Tehnika sagatavoja iespéjamo svaru tabulu. lzstradaja prototipa vizualo 3D rasejumu. Uz
10.02.2021 tiek veikti, baroSanas avota, tehnisko parametru apzinasana. VASES izjauca (un salika atpakal) riciba esoSos Spectrum Compact
analizatorus, lai nosvértu un izvértétu iespejamos svaru lielumus, lai izprastu, ko uzlabo SAF Tehnika projekta ietvaros.

Petijuma laika sadarbiba ar SAF Tehnika specialistiem tika izdiskuteta iespeja papildinat jaunu SAF Spectrum Compact ar jaunu funkcionalitati - GPS
noteikSanas iekartu, barometru, talméru. VAS ES piedavatais variants instalét papildus iekartas SAF moduli neguva atbalstu no SAF Tehnikas puses.
VAS ES turpina meklét risinajumu, ka atseviSka modull izvietot Sadas papildus iekartas. Tirgu tiek piedavats liels klasts ar Sadam iekartam, bet
galvenais jautajums ka konvertét informaciju no Sim iekartam drona vadibas sistémai saprotama formata.

4. lespejamo operativo sistemu izmantosana dronu vadibai izpete

lzveértéjot pieejamo operativo sistému tirgu, primari tika izlemts izmantot uz Linux bazes operéetaj sistému. Butiskakais faktors, kurS ietekméja dotas
operétaj sistemas izvéli ir bezlicencu un talak pardoSanas vienkarsiba (nav nepiecieSams papildus finansialais ieguldijums). Ka ar1 sistémas pieejamiba,
juridiskais aspekts un OS elastigums.

Pie programmeésSanas ir nepiecieSams izvertét ari Windows operétaj sistémas iestrades. Tas nepiecieSams, lai galaprodukts butu elastigs un
adoptejams. Planots ar Somu dronu razotaju parrunat vinu pasu razoto operétaj sistemu.

Veicot testa lidojumus, tika noskaidrots, ka Windows Home licenze nespé€j nosegt projekta vajadzibas. NepiecieSams WIN pro licenze.


https://nordicdrones.fi/en/

5. SW pakalpojumu darba uzdevuma un tehniskas specifikacijas sagatavosana

Darba uzdevums ietver sevi Sadas darbibas:
e Automatiska radioiekartas atpaziSanas algoritma izstrade, lidojuma laika samazinasSanai;
e Bezpilota lidaparata lidojuma plana algoritma izstrade, nemot véra ierobezoto drona lidojuma laiku;
e Bezpilota lidaparata automatiska lidojuma plana programmaturas izveide;
e Dazadu bezpilota lidaparatu razotaju datu sinhronizacijas starp spektra analizatoru un lidaparatu programmaturas izstrade;
e Merijumu rezultatu apstrades programmaturas izstrade;
e Tehniskas dokumentacijas izstrade atbilstosi izstradatajai specifikacijai.

6. Radioiekartu identificesanas algoritma, izmantojot SAF SC, projektesana

Radioiekartu atpaziSanai tika izvirzitas divas metodes: vizuala un péc signala limena. Vizualo atpaziSanu tiek planots realizét sadarbiba ar SW
piegadataju. Planots, ka SI metode tiks balstita uz maksligo intelektu (Al) un neironu tikliem. Otra metode - péc signala lmena - ir VASES projektétajs
algoritms.

Veiktas vairakas kosultativas sanaksmes ar vadoSajiem maksliga neironu tikla ekspertiem, zinatniekiem un praktikiem, ka ari ar dronu pilotéSanas
programnodroSinajuma izstradatajiem. Sanemta informacija tika apspriesta un analizéta, ka rezultata tika secinats:
¢ Neviens no komersantiem nav spé€jigs nodrosSinat pilotéSanas algoritma un merijjumu programmesanu pilna apmeéra;
¢ ProgrammeésSana javeic pa posmiem;
e |zvirziti Cetri galvenie posmi.
Katrs posms ietver sevi veicamos darbus, risinamas problemas, planoto rezultatu.
Marta tika veikti algoritma testéSana lauku apstaklos.

Pirmais tests - 73250MHz tests | 30.03.2021 | Skriveri | Tele 2

Merkis: Parbaudit antenas f=73250MHz A=250MHz mériSanas iesp€jas ar dronu
pacelot Spectrum Compact ( -87GHz) antenas maksimala izstarojuma
stara.

TesteSanas vieta: Tele 2 masts, masta augstums h=80m, Lielkazoki 1, Skriveru novads,

56,65395; 25,14415.

Antena: FX-PP-12687, h=36m, az=197,31° @#=0,3m, EIRP = 65,5dBm, stara
platums =0,3°, V-polarizacija.

TesteSanas apstakli:  Briziem brazmains véjs, smidzina lietus - drons véja brazmas kustas
merisanas punkta.

Testa slegums: Spectrum Compact ( -87GHz) ar mazo antenu vertikala polarizacija
stiprinats pie drona

Rezultati: Spektrogramma fikséta * 8m no antenas, antenas stara (novértéjot péc
kameras attela.

Piezimes: Neizdevas fiksét rezultatus ar mazaku SPAN (Darbojas SPAN >= 5000MHz).
Nenoskaidrotie 1.Ka mainas signala l[imenis, ja SC antena atrodas 45° lenk,
jautajumi: 2.Kada ir SC jutiba dazadiem modeliem;

3.NepiecieSams definét méerisanas attdlumu no masta vai torna.



7. Automatiska lidojuma algoritma projektesana - funkcionalitates un datu
apmainas starp dronu un SAF SC formata definesana

Ar VASES projekta iesaistitiem inZenieru spékiem, ir sagatavota un nosutita informacija SAF Tehnikai par mums nepiecieSamo SAF SC funkcionalitati.
levérojot LV dronu pilotéSanas jaunos neteikumus, kuri stajas spéka no 01.01.2021., pétijuma laika tika konstatéts, ka pilnigi autonoma drona
pilotéSana nav iesp€jama, jo tiek parkapti Latvijas valsts normativie reguléjumi. Sakara ar izveidojoSos situaciju tiek parskatits drona pilotéSanas
algoritms. Sadarbiba ar SAF Tehnika tiek definets SAF SC datu apmainas formats. Sanaksmes izrunats par datu apmainas formata problémam un to
risinajumiem.

8. Radiotehnisko objektu automatiskas vizualas atpazisanas algoritma izstrade

Ir veiktas konsultativas sanaksmes ar Latvijas vadoSajiem specialistiem un tehnisko universitasu pasniedzgjiem.

9. (SAF) SCv.2 (0.3-43 GHz) un V/E-band atbrivosana no «lieka» svara

SAF Tehnika un VASES neatkarigi viens no otra ir veikusSi SAF SC atseviSku detalu (modulu) nosversanu. VASES piedavaja SAF Tehnikai savu risinaju SC
svara samazinajuma planu. Sanaksme tika salidzinati iegutie rezultati, un kopeéjiem spekiem atrasts risinajums. Nosverto detalu (modulu) svari ir
apkopoti dokumenta.

10. (SAF) Modulara dizaina korpusa izstrade moduliem

SAF Tehnika sadarbiba ar VASES ir uzsakusi SAF SC modulara korpusa izstradi. Ir sagatavoti rasejumi un 3D vizualizacija.

11. (SAF) Modulu ietvara (sasijas) izstrade

2021. gada 7. aprili tika apstiprinata SAF Tehnikas modulara ietvara pirma tehniska specifikacija (MRS) un SAF Tehnika uzsaks pirma prototipa

VASES inZenieri ir sanémusi jauno SAF SC 6-20 iekartu, tiek veikti testi un tiek veikti méginajumi vadit SAF SC attalinati uzrakstot masinkodu
automatiskai datu saglabasanai un talakai vizualizacijai.

Projekta ietvaros tika nodroSinata attalinata piekluve DJI drona datoram bez interneta piek|uves.



