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DIGITALNY ZAZNAMENAVAC VYSKY RC MODELU LIETADLA

DIGITAL DATA RECORDER ALTITUDE FOR RADIO CONTROLLED MODEL
AIRCRAFT

Bc. Tomas Valent, Ing. J. Pavlovkin, PhD., PaedDr. J. Stebila, PhD.

Resumé

V' tomto prispevku sa venujeme ndvrhu a vyhotoveniu digitalneho zaznamendavaca vysky
radiom riadeného modelu lietadla. Zariadenie uklada namerané data z modelu lietadla,
kazdu jednu sekundu po dobu viac ako dvoch hodin. Zariadenie pracuje pomocou
mikrokontroléra ATmega 168 PA. ATmega 168 je 8-bit AVR RISC-based mikrokontrolér.
Dalsimi délezitymi castami zariadenia si tlakovy barometricky senzor BMP0SS5 a sériova
pamdt EEPROM 24LC256. Zariadenie pracuje s citlivostou 25cm. Analyza nameranych
hodnot je mozna cez MS Excel pomocou prevodnika PLX-DAQ.

Abstract
This post is devoted to design and construct the digital data recorder of altitude for radio

controlled model aircraft. The Device stores data of model aircraft, every one second for
more than two hours. The device works by using microcontroller ATmega 168 PA. ATmega
168 is high-performance, low-power Atmel 8-bit AVR RISC-based microcontroller.
Microcontroller supports a throughput of 20 MIPS at 20 MHz and operates between 2.7-5.5
volts. Other important components are Barometric Pressure Sensor - BMP085 and 24LC256
Serial Electrically Erasable PROM. The device operates with sensitivity 25 cm. Analyzation

of the measured data is possible via MS Excel, with using converter PLX-DAQ.
UVOD

Pohyb v trefom rozmere je pre pozorovatela zo zeme zahaleny jednym velkym
tajomstvom. Aku vySku modze mat model lietadla letiaceho vzduchom? VySku moézeme
odhadovat alebo merat’. Ako klasifikovany odhad m6zeme pouzit’ dlhoro¢nt sktsenost’, cvik,
popripade rozne trigonometrické pomdcky, k meraniu ndm moéze poslizit’ i meraci pristroj —
vySkomer (Altimeter).

Velka cast svojho volného casu stravime s kamaratmi-modelarmi na réznych
slovenskych letiskach a mdézeme povedat, ze skoro vzdy niekto polozi otdzku: "Aku vysku
ten model moze mat?". Po tejto otdzke sa ako vzdy strhne vasniva diskusia v ktorej sa
predhaname radovo aj po 100 metroch, sice model lietadla sa prave chysta na pristatie a jeho
redlna vyska je cca 70 metrov. To isté plati aj u skuto¢nych lietadiel, kde sme tipovali vysku
vetronia po ukonceni aerovleku na 700-800 metrov, no pre ukonenie sporu sme zavolali
pilotovi a ten nam oznamil aktudlnu vySku 300 metrov...

Na zaznamendvanie vySky pre vyuzitie v modelarstve by sme boli ntteni z dévodu
zmeny sutaznych pravidiel zakupit zaznamenava¢ vysky, kde sa bude menit’ najvysSia
pripustna vyska modelu lietadla v motorovom liete na 300 metrov. V dneSnej dobe st na trhu
dostupné zaznamenavace vysky, ale ich cena sa pohybuje v cenovych relaciach okolo 100 €
a viac. Takze sme mali motivaciu vytvorit’ vySkomer. Hlavnym sptistacom bolo pre nas
najdenie digitdlneho senzora na meranie barometrického tlaku BOSCH BMP 085 pre
platformu Arduino.
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1 NAVRH A VYHOTOVENIE VYSKOMERU

Skusenosti s mikrokontrolérmi sme mali uz zo strednej Skoly a nejaké pokusy sme
robili aj doma. Zariadenie sme sa snazili koncipovat’ ¢o najjednoduchsie s pouzitim beznych
stciastok ktoré sme mali a s ktorymi sme mali uz skisenosti.

Jadro zariadenia tvori mikrokontrolér (MCU) ATmega 168 PA s nahranim
bootloaderom z Arduina. V doslovnom vysvetleni je bootloader €ast’ kodu, ktory sa spusta
eSte pred tym ako sa nacita program. ATmega 168 je 32 vyvodovy mikrokontrolér s
vnutornou flash pamét'ou 16 kB a maximélnou operacnou frekvenciou az 20 MHz (1). Na
naSe ucely je Co sa tyka vykonu dany mikrokontrolér predimenzovany a zbytocne drahy, no
nizsie verzie maju mensiu flash pamét’ a nas program mé az 11 kB. O meranie tlaku a teploty
sa stara digitalny senzor BOSCH BMP 085, ktory sme zakupili na eBay uz napajkovany na
doske, ktora okrem samotného senzora obsahuje stabilizator napétia na 3,3 V atiez pull up
rezistory potrebné pre spravnu funkciu 12C rozhrania (2). Pull up rezistory sluzia na udrzanie
logickej hodnoty "1". Ked’Ze senzor méa vlastny stabilizator je mozné mikrokontrolér a pamat’
napdjat’ priamo z modeldrskeho prijima¢a napdtim 5V bez nutnosti pridania d’alSieho
stabilizatora.

Digitalny senzor BMPO085 (Obr. 1) je vysoko citlivy snimac s ultra nizkou spotrebou,
len 0,005 mA. Vyskové rozhranie v ktorom dokaze pracovat’ je od -500 m do +9000 m.
Senzor pracuje v dvoch rezimoch napdtia. Prvym je low-power mode s presnost'ou 0,5 metra.
Druhym High linear mode kde je dosiahnutd presnost’ 0,25 metra a pre ktory sme sa aj my
rozhodli. Mdédy sa liSia zmenou vstupného napitia, respektive zmenou stabilizatora, ktoré je
0od1,8Vdo3,6V.

Obrazok 1 BMPO08S na kupenej doske

Sériovu elektricky mazatelni pamdt EEPROM (Electrically Erasable Programmable
Read-Only Memory) sme zvolili 24LC256 s kapacitou 256 kB pamite, ¢o vystaci na viac
ako 2 hodiny zdznamu(3). Pamit’ je mozné pouzit’ aj s menSou kapacitou a tiez aj od iné¢ho
vyrobcu. Staci iba v kode prepisat’ adresu zariadenia. Pre ovladanie vySkomera sluzi jedno
SMD tla¢idlo (Surface Mount Devices - elektronické suciastky vhodné na technologiu
povrchove] montaze) a pre signalizdciu jedna fotodidoda 1206 SMD. Pre spojenie zariadenia
s PC sluzi 5 pinovy konektor na ktory sa pripoji prevodnik USB UART s ktorého je potrebné
vyviest’ pin s ndzvom DTR (Data Terminal Ready), ktory sa ndm stara o automaticky reset
mikrokontroléru. Pre tento prevodnik je potrebne mat’ nainstalovani driver, ktory je volne
dostupny na internete na stranke spolocnosti Silicon Laboratories ktord sa venuje vyvoju
a vyrobe mikrokontrolérov a integrovanych obvodov (4).
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Zariadenie sme koncipovali na jednostrannu dosku ploSného spoja v programe Eagle.
Vsetky stciastky su v puzdraich SMD a strochou zrucnosti sa daju bez problémov
zospajkovat’ aj v amatérskych podmienkach. Profesionalna vyroba by vedela urcite zariadenie
eSte vyrazne zmenSit, ale na amatérske vyuzitie na letisku to postac¢i. Rezistory
a kondenzatory st vo vyhotoveni 1206 ale bez problémov je mozné pouzit’ aj v puzdre 0805.
Pl68ky na ich spajkovanie sme navrhli univerzalne pre viac vel'kosti SMD suciastok, pretoze
eSte stale je v naSich obchodoch problém dostat’ suciastky vo vyhotoveni SMD. Zo strany
stciastok sa nachadza len doska so senzorom tlaku, kryStal a konektor pre pripojenie k PC

(Obr 2).

Obrazok 2 Vyhotovenie vySkomera — pohl'ad zo strany stciastok

2  OZIVENIE VYSKOMERA

Po osadeni suciastok na dosku plosného spoja bolo treba do mikrokontroléra nahrat
riadiaci program. Na tento ucel sme si na doske plosnych spojov vyviedli piny
z mikrokontroléra, pretoze by bolo asi nemozné spajkovat kabliky priamo na vyvody
mikrokontroléra v takomto vyhotoveni puzdra. Programmer sme pouZzili USBasp od firmy
Arduino, ale samozrejme, je mozné pouzit’ aj iny programmer.

Ked’ sme uz zariadenie ozivili, mézeme s nim zacat’ pracovat’. Na napajanie staci priviest' 5 V
z modelarskeho prijimaca, alebo z akéhokol'vek iného zdroja o hodnote DC +5 V. Po zapnuti
vySkomera didda po par bliknutiach zostane svietit, ¢o znamena, ze zariadenie je pripravené
na pouzivanie (Obr. 3) . Mdzeme si teraz spustit’ meranie vysky so vzorkovacim kmitoctom
1 Hz, sta¢i kratko podrzat stlacené tlacidlo a vySkomer zacne za chvilku blikat
v pravidelnom intervale ¢o signalizuje nahravanie (zaznamenavanie) vysky. Meranie
je potrebné spravne ukoncit’ ato tak, ze tlacidlo opdt stlacime a podrzime ho dovtedy
kym signaliza¢na LED didda nezacne trvalo svietit’ teraz mézeme vysSkomer bezpecne odpojit
od nap4djania.
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Obrazok 3 Pripojenie vySkomera k PC

Hlavnou funkciou vySkomera je preniest namerané (zaznamenané) data do PC kde
sa daju jednoducho graficky zobrazit. K tomu je potrebné stiahnut’ free program PLX-DAQ,
ktory nam zabezpeci prenos dat z vySkomera priamo do programu MS Excel(5). Pre
¢o najjednoduchsie ovladanie sme si pripravil Sablonu v programe MS Excel, ktora
automaticky vykresli graf letu zo zaznamenanych hodnot.

Prenos dat z vyskomera do PC je nasledovny:
1. Pripojime vySkomer k prevodniku USB UART.
2. Otvorime pripravenu Sablonu v MS Excel (vyskusané na MS Office 2003).
3. Zvolime Com Port, na ktorom mame nas prevodnik a klikneme na tlacidlo Connect.

4. Vyskomer by mal v tejto chvili svietit. Podrzime tlacidlo na tak dlho az d6jde k zhasnutiu
LED diody.

5. Data sa nam automaticky nacitaji a zobrazi sa graf (Obr. 4).
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Obrazok 4 Vyskova analyza Fakulty prirodnych vied UMB
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ZAVER

Cielom tochto prispevku bolo vytvorit jednoduchy vySkomer, ktory ma mat
predovsetkym vyuzitie v leteckom modelarstve, mal by vyvratit’ vSetky nepravdivé tvrdenia o
odhadovanej vyske modelu lietadla a bude pouzity za ucelom sutazného lietania, kde bude
sluzit’ na nastavenie motorovej jednotky modelu.

Viéha vyskomeru je do 10 g, ¢o pre nase ucely to staci. Rozsah prace nam nedovolil
venovat’ sa samotnému zdrojovému kodu programu. Program ma viac ako 400 riadkov, Cast’
koédu sme prekopirovali z internetu.
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