Autopilot - podrecznik uzytkownika

PITLAB

Podlaczenie elektryczne

Autopilot pracuje wytgcznie w potgczeniu z uktadem OSD. Wszystkie
potaczenia elektryczne pomiedzy ptytkami OSD i autopilota dokonywane
sg poprzez dedykowane ztgcza na obydwu ptytkach. W przypadku

zakupu zestawu, obydwa urzgdzenia sg juz elektrycznie i mechanicznie
potaczone ze soba.

Autopilot moze by¢ podtgczony do odbiornika zdalnego sterowania na
dwa sposoby, zaleznie od wtasciwosci odbiornika oraz ustawien
autopilota.

Podlaczenie rownolegle odbiornika

Odbiorniki zdalnego sterowania posiadajgce niezalezne wyprowadzenie
wszystkich sygnatéw (rownolegte) tgczymy z autopilotem w ten sposéb,
aby wyjscia odpowiednich kanatéw odbiornika potaczyé¢ z wtasciwymi
kanatami wejsciowymi Autopilota.
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UWAGA: Zestawy zdalnego sterowania rdoznych producentéw moga
mie¢ rding kolejnos¢ sygnatow dla poszczegdlnych elementéw
sterowania (lotki, gaz, kierunek, wysokos¢), tak wiec podtaczajgc kolejne
sygnaly do autopilota, nalezy zwrdci¢é uwage na znaczenie
poszczegodlnych wyjsé z odbiornika i wejs¢ autopilota.

Weiscia ( z ocdblomika )
Lotkat

/ Wysokosé
/ Kierunek
% Gaz
Lotka 2
S Tryb pracy autopilota

Reguilator silnika
Serwo lotkl 2
UBEC /serwa SBUS

3 %Serwo wysokosci
- %Sem Kierunku

Do odbiornika nalezy podtaczyé wszystkie sygnaty sterujgce, oraz co
najmniej jeden przewdd masy oraz zasilania (nie jest konieczne taczenie
wszystkich pindw mas oraz zasilania). Do autopilota podtgczamy
rowniez sygnat RSSI o ile odbiornik jest wyposazony w takie wyjscie.
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Sygnat (zorty/pomarahczow})
+5V (czerwony)
¥ Masa (czarny/brazowy)

Podlaczenie szeregowe odbiornika CPPM lub S-Bus

W przypadku uzycia odbiornika wyposazonego w wyjscie Serial PPM
(CPPM) lub S-Bus, podfaczenie wszystkich kanatéw do autopilota mozna
dokona¢ pojedynczym przewodem sygnatowym. W takim przypadku
taczymy z odbiornikiem réwniez jeden pin masy, zasilania, oraz sygnat
RSSI o ile odbiornik jest wyposazony w takie wyjscie.
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.% Wyjécie Aux 4
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Serwo lotki 1

Serwo wysokosci
Serwo Kierunku
Regulator silnika
Serwo lotki 2
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]

W przypadku potgczenia sygnatem CPPM lub S-Bus konieczne jest
skonfigurowanie tego sygnatu z uzyciem aplikacji FPV_manager na
komputerze PC. Podtgczamy ptytke autopilota do komputera (poprzez
zfacze USB) i w aplikacji konfiguracyjnej wybieramy rodzaj magistrali
CPPM lub S-Bus, numer wejscia CPPM - wejscie 1 lub 6, oraz
dokonujemy przypisania kolejnych kanatéw sygnatu do poszczegdlnych
funkcji autopilota.

W trybie szeregowym mozliwe jest skonfigurowanie nieuzywanych wejs¢
PPM autopilota jako wyjs¢ dodatkowych kanatéw z sygnatu szeregowego
(wyjscia Aux 2 do Aux 5). Eliminuje to potrzebe zakupu dodatkowego
dekodera .

UWAGA: Dodatkowe wyjscia Aux 4 oraz Aux 5 oferujg zwiekszong
precyzje sterowania (wiekszg rozdzielczos¢ i mniejsze fluktuacje
sygnatu), przez co s3 zalecane do sterowania uktadem pan-tilt
(sterowanie kamera)
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Diversity sterowania RC

Aby unikngé problemdéw zwigzanych z zanikiem facznosci RC, oba wejscia
szeregowe mogg odbierac¢ sygnaty z dwu niezaleznych odbiornikéw RC
pracujacych w trybie szeregowym CPPM (na wejsciach 1 lub 6) lub S-Bus
(na wejsciu 1). Aby diversity pracowato poprawnie oba odbiorniki musza
miec tg sama kolejnos¢ kanatéw RC.

Podlaczenie serw i regulatora silnika

Autopilot steruje bezposrednio serwami w modelu, oraz regulatorem
silnika elektrycznego. Urzgdzenia te nalezy podtgczy¢ do odpowiednich
zfacz, zgodnie z ich opisem.

Poniewaz autopilot pracujgcy w trybie stabilizacji oraz w trybie AUTO
aktywnie stabilizuje potozenie modelu, reagujgc m. in. na podmuchy
wiatru czy turbulencje, z tego powodu intensywniej obciaza
serwomechanizmy i powoduje ze pobierajg one znaczgco wiecej pradu
podczas pracy. Standardowo uzywane regulatory liniowe wbudowane w
regulatory obrotéw silnika czesto okazujg sie niewystarczajgco wydajne,
aby sprosta¢ zwiekszonemu zapotrzebowaniu pradu i ulegaja
przegrzaniu, co z kolei moze doprowadzi¢ do nieprawidtowej pracy
systemu. Z tego powodu zalecamy stosowanie zewnetrznych
regulatoréw impulsowych o obcigzalnosci 3A lub wiecej (w zaleznosci od
wielkosci modelu), lub regulatoréw silnika z wbudowanymi regulatorami
impulsowymi (UBEC). W przypadku regulatorow zewnetrznych nalezy
odtgczy¢ czerwony przewadd z wtyczki regulatora silnika.

Podlaczenie GPS

Korzystajgc z zestawu OSD-Autopilot wskazane jest przetgczenie GPS ze
ztacza na ptytce OSD, do zfgcza na ptytce autopilota. W takim uktadzie
GPS zasilany jest z impulsowego UBEC-a, tak jak serwomechanizmy,
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odcigzajac liniowy regulator na ptytce OSD (mniej ciepta wydziela sie na
ptytce OSD), a takze zmniejszajgc pobdr pradu z pakietu video.

Masa Vce \ GPS Rx /AP Tx Ztgcze GPS
GPS Tx /AP Rx

W przypadku korzystania z wtasnego GPS, nalezy podtgczy¢ go do ztgcza
zgodnie z opisem.

UWAGA: Przed podfaczeniem wiasnego GPS do ptytki autopilota nalezy
zweryfikowac i ewentualnie zmienic¢ wartos¢ napiecia zasilajgcego GPS
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Zmiany dokonujemy przez zalutowanie kroplg cyny odpowiednich pdél
lutowniczych.

UWAGA: Fabryczne ustawienie napiecia GPS odpowiada GPS-om
dostepnym w sklepie i sprzedawanym w zestawie, w takim przypadku

zadne napiecia zasilania nie sg konieczne.

RSSI

Autopilot nie korzysta z sygnatu RSSI, ale dla wygody podfaczenia
odbiornika posiada wejscie podfgczenia tego sygnatu, ktory przekazuje
bezposrednio do ptytki OSD. Wymagania dotyczgce sygnatu RSSI zostaty
opisane w dokumentacji OSD.

UWAGA: OSD we wczesniejszej wersji (v2.1) nie odbiera od autopilota
sygnatu RSSI, w takim przypadku sygnat RSSI z odbiornika nalezy
podtaczy¢ bezposrednio do ztgcza OSD.
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Potozenie plytki autopilota w modelu

Autopilot posiada wbudowang jednostke inercyjng (IMU), ktéra pozwala
na okreslenie potfozenia ptytki autopilota w tréjwymiarowej przestrzeni.
Jest to pochylenie i przechyt ptytki (w stosunku do pionu — sity
grawitacji), kierunek w ktérym zwrdcony jest przéd ptytki (kierunek
geograficzny), oraz wysokos¢ nad poziomem lotniska (na podstawie
zmiany cisnienia barometrycznego). Dzieki tym wtasciwosciom
autopilot moze utrzymywac (i stabilizowaé) poziomy lot modelu, oraz
przekazywa¢ do OSD informacje o przechytach modelu (sztuczny
horyzont).

Aby jednak informacja o potozeniu ptytki autopilota zgadzata sie z
aktualnym potozeniem modelu, nalezy ptytke autopilota zamocowac w
odpowiedni sposéb w modelu, czyli tak, aby w ustalonym locie
poziomym modelu, ptytka autopilota réwniez byta poziomo i zwrdcona
swoim przodem w kierunku lotu.
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Rysunek 1 Prawidtowe umieszczenie autopilota w osiach modelu

Rysunek 2 Wptyw niewtasciwego potozenia autopilota na lot modelu
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Rysunek 3 Wptyw niewtasciwego potozenia autopilota na lot modelu

Niewielkie, kilkustopniowe odchylenia pofozenia autopilota mozina
skompensowa¢ ustawieniami menu OSD Przechyt horyzontu
(kompensacji mozna dokonaé réwniez w czasie lotu). Idealne potozenie
(lub idealna kompensacja) ma miejsce wowczas, gdy prawidiowo
wytrymowany, lecgcy prosto i poziomo model w trybie OFF autopilota,
w momencie wiaczenia trybu stabilizacji nie wykonuje zauwazalnej
zmiany potozenia.

Ptytka autopilota nie musi by¢ mocowana doktadnie w Srodku ciezkosci
modelu, mozemy wybraé inne, dogodne miejsce w kadtubie modelu.

Ochrona przed wibracjami

Autopilot powinien by¢ chroniony przed wibracjami (ktéra wptywajg na
czujniki potozenia: akcelerometry jak i zyroskopy). Mozna zastosowacd
gumowe dumpery, gabke, albo jeszcze inne wtasne patenty. Elementy
antywibracyjne powinny ttumi¢ wibracje i rezonanse (nie nalezy
stosowac sprezyn i gum).

© Pit Lab 2018  https://pitlab.pl/system-fpv ~ strona 10 z 46



https://pitlab.pl/system-fpv

Autopilot - podrecznik uzytkownika

PITLAB

UWAGA: Im wieksza masa izolowanego elementu, tym skuteczniej
ograniczane s3g wibracje, dlatego lepiej mocowaé elastycznie catg
,kanapke” OSD + autopilot, a nie samg ptytke autopilota.

Poziom wibracji sprawdzamy przy witgczonym silniku - jesli przecigzenia i
wibracje przekraczaja 2g na ekranie pojawi sie liczba pokazujgca
aktualne przecigzenia (2g, 3g az do 8g).

Zbyt wysoki poziom wibracji powoduje przechylanie (,odptywanie”)
sztucznego horyzontu na ekranie OSD, pomimo ze model wecigz jest
poziomo. Zastosowane czujniki i algorytmy autopilota powinny
zapewniaé prawidtowq prace do wartosci przecigzen rzedu 5g, ale nalezy
pamietaé, ze w locie wystepuja dodatkowe przecigzenia (turbulencje,
sita odsrodkowa itd.), oraz ogdlnie im mniejsze wibracje, tym
doktadniejsza jest praca autopilota. Nalezy wiec dazy¢ do uzyskania
minimalnego poziomu wibracji od silnika.

Ustawienie aparatury sterujacej

W nadajniku zdalnego sterowania dokonujemy ustawien mikseréw (np.
latajgce skrzydto, usterzenie) rewerséw serw, pozycji neutralnych
(trymdw) i zakresu wychylen serw tak samo jak do lotéw klasycznych
(bez autopilota). Ustawienia aparatury testujemy (i mozemy réwniez
oblata¢ model) wytgcznie w trybie autopilota OFF (tryb manualny), w
ktorym autopilot przesyta wszystkie kanaty z odbiornika bezposrednio na
serwa bez zadnej ingerencji w te sygnaty.

Kolejnym krokiem jest analogiczne ustawienie mikseréw i rewerséow w
autopilocie, co jest niezbedne do prawidtowego funkcjonowania trybow
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stabilizacji oraz lotu autonomicznego, w ktérym autopilot przejmuje
petne sterowanie modelu.

Najprostszym i zalecanym sposobem konfiguracji autopilota jest
wywotanie funkcji OSD menu Autopilot->Miksery->Kreator ustawien.
Nalezy postepowac zgodnie z instrukcjami wyswietlanymi na ekranie.

Krok 1: Nalezy ustawi¢ drazki w pozycji neutralnej z gazem na zero i
nacisng¢ przycisk Enter na klawiaturze OSD

Krok 2: Nalezy wychyli¢ drgzek lotek w prawo (do skretu w prawo) i
przytrzymujgc go w tym potozeniu nacisng¢ przycisk Enter

Krok 3: Nalezy wychylié ster wysokosci w gére (drgzek wysokosci do
siebie) i przytrzymujgc go w tym potozeniu nacisngé Enter

Krok 4 dla latajgcego skrzydta : Nalezy pozostawi¢ drgzki w pozycji
neutralnej
i naciskamy Enter

Krok 4 dla pozostatych modeli: Nalezy wychyli¢ drazek steru kierunku w
prawo i przytrzymujac go w tym potozeniu nacisngé Enter.
Reczne ustawienia mikserow.

UWAGA: jesli korzystamy z funkcji ograniczenia maksymalnych wychylen
sterow w nadajniku zdalnego sterowanie (EPA), nalezy podtaczyc
autopilot do komputera za pomocg kabla USB i za pomoca aplikacji
FPV_manager ustawic¢ zakresy wychylen w opcji Autopilot | Radio | EPA
/ servo travel
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Reczna konfiguracja mikserow

Oprdcz kreatora ustawiedn mozliwe jest réwniez reczne ustawienie
mikserdw i rewerséw w autopilocie. Opcja ta pozwala réwniez na
zweryfikowanie aktualnych ustawien autopilota

Odpowiednich ustawien dokonujemy dopiero po prawidtowym
skonfigurowaniu aparatury zdalnego sterowania.

W pierwszym kroku wybieramy rodzaj usterzenia modelu w menu OSD
autopilot ->miksery

W przypadku gdy do jednego drazka przypisane s3 dwa
serwomechanizmy i dwie powierzchnie sterowe (delta, usterzenie V,
klapolotki), do wyboru mamy dwie opcje wspotbieznosci serw, (zgodnie)
oraz (przeciwnie), w zaleznosci od tego czy do prawidtowego sterowania
potrzebny jest zgodny, czy przeciwny ruch serw.

W drugim kroku dla kazdego steru ustawiamy prawidlowy rewers
kanatu, w opcji OSD autopilot ->miksery

Sprawdzenia prawidtowosci ustawienia wspodtbieznosci serw oraz
rewersu dokonujemy po wigczeniu trybu stabilizacji, obserwujgc
zachowanie powierzchni sterowych na pochylenie oraz przechyt modelu.
Przy prawidlowym ustawieniu rewerséw i wspdtbieznosci, po
przechyleniu lub pochyleniu modelu stery muszg sie ustawi¢ w takiej
pozycji, aby w locie przeciwdziata¢ takiemu odchyleniu modelu.
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Rysunek 4 Prawidtowe ustawienie wspotbieznosci oraz rewersow serw

Rysunek 5 Niewtasciwie ustawiona wspétbieznosc serw
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Rysunek 6 Niewtasciwe ustawienie rewersu (prawidtowe ustawienie wspétbieznosci)

Poniewaz ster kierunku nie bierze udziatu w procesie stabilizacji lotu, nie
jest mozliwe ustawienie jego rewersu na podstawie obserwacji
zachowania modelu w przechytach. Z tego wzgledu po kazdorazowe;j
zmianie rewersu steru kierunku autopilot przez ok. 1 sekunde wychyla
ster kierunku jak do skretu w prawo. Jesli po zmianie rewersu
obserwujemy wychylenie steru jak do skretu w lewo, oznacza to, ze
rewers jest nieprawidtowy.

Tryby pracy autopilota

Sterowanie trybem pracy autopilota dokonywane jest poprzez jeden
tréjstanowy kanat RC podtgczony do wejscia PPM ,,6”, w nastepujacy
sposob:

-Kanat na minimum (czas impulsu PPM ponizej 1.2 ms): OFF - autopilot
wyltaczony.

-Kanat na srodku (czas impulsu 1.3 ms do 1.7 ms): STAB —tryb
stabilizacji
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-Kanat na maksimum (czas impulsu ponad 1,8ms) : AUTO — lot
autonomiczny

Ponadto w trybie lotu autonomicznego mozna wybraé jedng z trzech
funkcji sterowanych potozeniem drazka gazu:

-Gaz na minimum: AUTO - powrét do punktu startu.

-Gaz na srodku: WP - lot po punktach trasy (doktadniejszy opis w dalszej
czesci instrukcji)

-Gaz na maksimum: (*) - krgzenie nad aktualnym punktem.

Aktualny tryb pracy autopilota sygnalizowany jest na ekranie OSD, obok
ikony pilota.

W celu zapewnienia automatycznego powrotu modelu do punktu startu
w przypadku problemow z zasiegiem toru RC, nalezy prawidtowo ustawic
tryb FailSafe w odbiorniku RC:

-Wysterowanie kanatu trybu pracy na maksimum (tryb AUTO)
-Wysterowanie kanatu gazu na minimum (powrdét do punktu startu).

UWAGA: W zwigzku z rozbudowg automatyki lotu zostaty wprowadzone
dodatkowe tryby pracy autopilota umozliwiajagce start i lgdowanie.
Zostaty one opisane w osobnym dokumencie w jezyku angielskim:
“Navigation modes in the Pitlab & Zbig FPV System”.

Wylaczenie autopilota

W trybie OFF wszystkie sygnaty wejsciowe RC sg transmitowane na
wyjscie bez zadnej ingerencji (poza odrzuceniem btednych impulsow
PPM spoza dopuszczalnego zakresu 0.8 ms do 2.3 ms).
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Jesli do autopilota jest podtgczony tylko sygnat jednej lotki (wejscie nr 1
,Lotka 1”) , wowczas autopilot przekazuje ten sam sygnat na obydwa
wyjscia lotek — dziata wéwczas jak kabel ,Y”, ufatwiajgc sterowanie
dwoma serwami z jednego kanatu RC.

Stabilizacja modelu

Stabilizacja modelu jest niezbedna w celu zapobiegania nieoczekiwanym
i niekontrolowanym zmianom potozenia modelu, ale np. tez zbyt
gwaftownym reakcjom modelu na wychylenia steréw, mogacych
zakonczy¢ sie przeciggnieciem modelu, korkociggiem Ilub lotem
odwréconym, a w konsekwencji utratg sterownosci i wypadkiem.
Prawidtowa konfiguracja trybu stabilizacji jest niezbedna réwniez do
poprawnej pracy trybu lotu autonomicznego.

W przypadku odchylenia modelu od pozadane] pozycji, uktad stabilizacji
wymusza odpowiednio silne wychylenie powierzchni sterowych w celu
wyeliminowania tych odchytek. Proporcjonalnos¢ wychylenia steréw w
stosunku do odchyitki potozenia okreslony jest wartoscig ustawiang w
menu OSD autopilot->sita stabilizacji, ustawiang niezaleznie dla
przechytu i pochylenia.

52 / ‘
Przechyl modelu

% X
______________ EN s e Sita stabilizac)i

przechylu

: / Wychylenie lotek
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Rysunek 7 llustracja dziatania algorytmu stabilizacji przechytéw

Pochylenie modelu
X
Sita stabilizacji
pochylenia

Wychylenie steru
wysokosci

Rysunek 8 llustracja dziatania stabilizacji pochylenia

Prawidtowe ustawienie stabilizacji modelu jest niezbedne do pracy
autopilota w trybie autonomicznego lotu.

Ustawiamy najwiekszg wartos¢ sity stabilizacji przechytu, przy ktérej
model leci stabilnie nie wpadajgc w oscylacje. Zbyt duza wartosé objawia
sie szybkim wahaniami skrzydet — szczegdlnie ze wzrostem predkosci.

Zbyt mata wartos¢ sity stabilizacji przechytdow moze uniemozliwic
prawidtowy lot w trybie AUTO (niestabilny lot, zbyt mate lub zbyt silne
przechyty modelu podczas skretow)

Wybieramy S$rednie wartosci sity stabilizacji pochylenia, przy ktérych
model skierowany ostro w dot, po puszczeniu drazkéw wraca do
poziomu bez pompowania, po wytgczeniu gazu szybuje bez wytracania
predkosci i przeciggania, a po dodaniu gazu nabiera wysokosci, ale
rowniez nie zadziera zbyt mocno do gory.
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Mate wartosci stabilizacji pochylenia mogg powodowaé pompowanie
modelu, a dla modeli z siinym napedem zbyt gwattowne zadzieranie
modelu na gazie.

Zbyt duze wartosci sity stabilizacji pochylenia mogg powodowac szybkie,
krotkie oscylacje w goére i w dot, szczegdlnie przy wiekszych
predkosciach, a ponadto powodowaé przecigganie modelu bez gazu,
oraz stabe wznoszenie na gazie (model przyspiesza, nie wznosi sie),
powodujgc problemy w locie autonomicznym.

Autopilot w trybie stabilizacji nie utrzymuje bezposrednio zadanego
kierunku lotu, jednakze poprzez utrzymywanie modelu w poziomie w
duzym stopniu eliminuje réwniez nieplanowane odchylenia od
aktualnego kursu modelu.

Tryb autonomicznego lotu

W trybie lotu autonomicznego autopilot samodzielnie steruje modelem,
utrzymujac wtasciwy kierunek oraz wysokos¢ lotu, a takze zapobiegajac
zbyt gwattownym przechytlom modelu, ktére mogtyby spowodowac
utrate kontroli nad modelem (zwalenie sie na skrzydto, korkociag itd.).

W trybie autonomicznym autopilot wykonuje lot do punktu okreslonego
przez potozenie drazka gazu (wysterowanie kanatu gazu). Réwniez
odlegtosé oraz kurs pokazywane na ekranie OSD sg zawsze wzgledem
aktualnie wybranego punktu docelowego (bazy, waypointa lub punktu
krazenia).

-Gaz na minimum: AUTO - powrét do punktu startu.
-Gaz na srodku: WP n - lot do punktu trasy o numerze ‘n’
-Gaz na maksimum: (*) - krgzenie nad aktualnym punktem.
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Ograniczenie przechylu

Dla utrzymania kontroli nad modelem konieczne jest okreslenie
maksymalnego przechytu modelu, dozwolonego (i bezpiecznego)
podczas manewrdw w trybie autonomicznym. Ustawienia dokonujemy
w menu OSD Autopilot-> Ograniczenie przechytu

Rysunek 9 Maksymalny przechyt modelu w locie autonomicznym

Zbyt mate wartosci maksymalnego przechytu zwiekszajg promien skretu
modelu lub mogg w ogdéle uniemozliwi¢ skret w warunkach silnego
wiatru. Zbyt duze wartosci mogg spowodowacd problemy ze stabilnoscia
modelu w powietrzu, mogg by¢ przyczyng utraty wysokosci podczas
zakretu, oraz powodujg znaczne odchylenie (opdznienie) kursu
podawanego przez GPS w stosunku do rzeczywistego kursu modelu,
przez co model podczas skretu do bazy przekracza kurs na baze i
,myszkuje” lecac do bazy.

UWAGA: dla modeli o duzej zwrotnosci (duzych wychyleniach lotek) lub
przy ustawionej mniejszej sile stabilizacji moze by¢ konieczne ustawienie
mniejszych katéw limitu przechytu.
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Sita powrotu na kurs

Gdy w locie autonomicznym aktualny kurs modelu jest inny niz pozgdany
kurs do bazy (lub punktu trasy) autopilot wykonuje manewr skretu, w
celu powrotu na witasciwy kurs. Doktadnos$¢ utrzymania kursu, oraz
wychylenie steréw w przypadku odchytki od kursu jest okreslone
parametrem menu OSD Autopilot->Sita powrotu na kurs. llustruje to
rysunek:
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Odchytka kursu

X

\‘\\ 'I Sita powrotu na kurs
| =

Wychylenie lotek
i steru kierunku
[

\ |

Rysunek 10 llustracja dziatania algorytmu utrzymania kursu

Im wieksza odchytka kursu, tym silniejsze wychylenia steréw
powodujgce powrdt na kurs. To powoduje, ze gdy odchytka kursu jest
duza, to rowniez szybkos¢ skretu modelu jest duza, a w miare zblizania
sie do oczekiwanego kursu szybkosc¢ skretu maleje.
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Jesli wartosé tego parametru jest za mata, to model bedzie wolno skrecat
i nie dochodzit do kursu na baze. Zbyt duza wartos¢ powoduje, ze model
wykonuje szybki skret réwniez gdy odchytka kursu jest niewielka, przez
co model przekracza kurs o znaczng wartos¢ i oscyluje wokot kursu lecagc
zygzakiem.

Mikser lotki->Kkierunek

Skret modelu uzyskiwany jest zasadniczo za pomoca lotek, jednak
mozliwe jest wspomaganie skretu réwniez za pomocy steru kierunku.
Stuzy do tego mikser ustawiany w opcji menu OSD Autopilot->miksery-
>mikser lotki-kierunek wspomaga skrety modelu. W modelach z lotkami
jego stosowanie oraz warto$¢ pozostaje do uznania pilota. Zbyt duze
wartosci tego miksera mogg powodowac nadmierne przechyty modelu w
stosunku do wartosci ograniczenia przechytu ustawionego w menu
autopilota.

UWAGA: w modelach akrobacyjnych, w ktérych wychylenia lotek nie
powodujg skretu modelu, nalezy ustawi¢ duze wartosci miksera lotki-
kierunek, oraz mate wartosci limitu przechytu.

Spowolnienie zakretu

Poniewaz zbyt mate wartosci maksymalnego przechytu modelu mogg
powodowac problemy w sytuacji silnego wiatru, konieczne jest
stosowanie S$rednich wartosci limitu przechytu, wspomaganych
dynamicznym ograniczeniem (spowolnieniem) szybkosci skretu, co
zapobiega problemom z kursem GPS.
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Biad (spo6inienie)
kursu GPS Kurs wyznaczony
‘ " przezGPS

— R

Rzeczywisty kurs
modelu

Momenty okreslenia
pozycji GPS

Rysunek 11 Btad wskazan kursu GPS podczas szybkiego zakretu modelu

Spowolnienie zakretu mozna ustawi¢ w menu OSD Autopilot-
>spowolnienie zakretu.

UWAGA: Przy stosowaniu kursu magnetycznego nie jest konieczne
dodatkowe spowalnianie zakretu, gdyz zastosowany magnetometr
charakteryzuje sie wystarczajgca szybkoscig i precyzjg dziatania, réwniez
przy silniejszych przechytach i szybkich skretach.

Kompensacja bocznego wiatru

Jesli jakis czynnik, np. boczny wiatr (ale réwniez zte trymowanie lub zta
kompensacja potozenia autopilota) powoduje, ze model jest wciaz
spychany z kursu i "nie docigga" do kursu na baze, to ten btad jest caty
czas kontrolowany i jesli nie zanika, to autopilot systematycznie zwieksza
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wychylenie lotek, aby ten btagd skompensowaé. Trwa to stosunkowo
dtugo (do kilkunastu sekund lub nawet dtuzej) i powoduje systematyczne
"docigganie" autopilota do wtasciwego kursu.

Kompensacje dobieramy wedtug uznania, pamietajgc o tym, ze zbyt duza
warto$¢ moze powodowac przekraczanie przez model linii kursu i
powolny powrdt na kurs (lub lot zygzakiem z powolng zmiang kursu), bo
poprawka jak dtugo narasta, podobnie dtugo zanika.

Utrzymywanie wysokosci
Utrzymywanie wysokosci w locie autonomicznym odbywa sie poprzez
operowanie gazem, czyli wznoszenie modelu po dodaniu gazu,

Rysunek 12 nabieranie wysokosci modelu - lot silnikowy

oraz swobodne opadanie modelu po zmniejszeniu (lub catkowitym
wyltaczeniu) gazu.
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Rysunek 13 Obnizanie wysokosci przelotowej - swobodne szybowanie bez silnika

W okreslonych sytuacjach, np. schodzenie z bardzo duzej wysokosci oraz
wymuszony lot z duzym gazem, autopilot wykorzystuje réwniez ster
wysokosci do obnizenia wysokosci.
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Rysunek 14 Wykorzystanie steru wysokosci podczas schodzenia z duzej wysokosci

Limit gazu

Limit gazu okresla maksymalng wartos¢ gazu jakiej moze uzywad
autopilot w trybie AUTO. Ograniczenie gazu pozwala na bardziej
ekonomiczny lot i ograniczenie maksymalnej predkosci przelotowej w
modelach z silnym napedem, w tym takze wyeliminowania ryzyka
przegrzania silnika lub regulatora przy autonomicznym locie po dtugiej
trasie. Ograniczenie gazu poprawia rowniez ptynnos¢ operowania
gazem, ale moze powodowac¢ problemy przy locie pod silny wiatr. Limit
gazu musi by¢ na tyle duzy, aby zapewni¢ modelowi wznoszenie rowniez
w niekorzystnych warunkach termicznych (np. ,duszenie” przez prady

zstepujace).
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UWAGA: zapisanie trymeréw (menu OSD Autopilot->Zapisz trymery) z
wychylonym drazkiem gazu moze powodowaé nieprawidtowe
operowanie gazem przez autopilota (np. przekroczenie ustawionego
limitu gazu). Zapis niezerowej pozycji gazu jest potrzebny dla modeli
spalinowych, pozwala na zapamietanie pozycji obrotéw jatowym
(minimalnych) silnika

Tryb gazu

Autopilot posiada 3 tryby operowania gazem, pozwalajgcym dostosowac
zachowanie autopilota do specyfiki modelu oraz oczekiwan modelarza.

Tryb witacz-wylacz przeznaczony jest do modeli szybowcéw. W tym
trybie silnik jest wigczany z poziomem gazu okreslonym parametrem
limit gazu, a po uzyskaniu wysokosci dodatkowych 50 -70m silnik jest
wytgczany i model swobodnie szybuje, az do wytracenia uzyskanej
wysokosci, po czym proces sie powtarza.

W trybie statego gazu silnik jest sterowany statym poziomem
okreslonym przez parametr limit gazu. Ten tryb jest zalecany w sytuacji
gdy wymagany jest szybki powrét do bazy lub szybka realizacja lotu po
punktach trasy, szczegdlnie w warunkach silnego lub zmiennego wiatru,
a takze w modelach stabo szybujgcych, o sktonnosciach do
przeciggniecia.

Tryb dynamiczny jest zalecany do wiekszosci modeli. W tym trybie gaz
jest ustawiany na taka wartos$¢, przy ktorej model utrzymuje statg
wysokos¢ lotu. Pozwala to na najbardziej ekonomiczny lot modelu w
warunkach umiarkowanego wiatru. Maksymalna warto$¢ gazu
uzywanego przez autopilota w tym trybie jest okreslona parametrem
limit gazu.
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Wysokos¢ przelotowa
Podczas autonomicznego powrotu do bazy oraz krazenia nad punktem
autopilot utrzymuje wysokosé na ktérej zostat wtgczony tryb AUTO.

Podczas lotu autonomicznego po punktach trasy autopilot realizuje
przelot na wysokosci podanej w specyfikacji kazdego punktu trasy, albo
na aktualnej wysokosci (w momencie aktywowania trybu
autonomicznego) - jesli w definicji punktu trasy nie podano wysokosci
przelotowej.

Dla lotu autonomicznego lotu mozna okresli¢ minimalng oraz
maksymalng wysokos¢ przelotowag gwarantujacg bezpieczny lot.

Ustawienia ograniczenia wysokosci przelotowe] ustawiane w menu OSD
autopilot->wysokos$¢ przelotowa:

Wysokos$é minimalna: jesli w momencie wigczenia trybu AUTO aktualna
wysokos¢ modelu jest ponizej podanej wartosci, autopilot wzniesie
model na ustawiong wysokos$¢ minimalng i bedzie kontynuowat lot na tej
wysokosci. Pozwala to na powrdét do bazy na bezpiecznej wysokosci, np.
powyzej linii drzew lub innych przeszkdd terenowych.

UWAGA: wytagczenie wysokosci minimalnej umozliwia lot po punktach
trasy znajdujacych sie ponizej punktu startu (np. w przypadku startu ze
wzgdrza)

Wysokosé maksymalna: jesli w momencie wtgczenia trybu AUTO
aktualna wysokos¢é modelu jest powyzej podanej wartosci, autopilot nie
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bedzie utrzymywat tej wysokosci, ale bedzie obnizat lot sterem
wysokosci i nie uruchomi silnika do chwili, az model obnizy lot do
ustawionej wysokos$ci maksymalnej i nastepnie bedzie kontynuowat lot
na tej wysokosci (utrzymywat te wysokos¢). To ustawienie umozliwia
m.in. bezpieczny powrdt modelu do strefy, gdzie mozliwe bedzie
uzyskanie utraconego zasiegu sterowania RC, linku video lub kontaktu
wzrokowego z modelem.

Predkos¢ minimalna GPS

W przypadku lotéw przy silnym wietrze istnieje ryzyko, ze model
szybujacy pod wiatr stoi w miejscu lub porusza sie do tytu (szybkos¢
swobodnego szybowania jest mniejsza od predkosci wiatru), aw
sytuacji gdy model cofa sie, wowczas kurs wskazywany przez GPS staje
sie przeciwny do kierunku w ktéra ustawiony jest model. Powoduje to,
ze autopilot robi koto, prébujac powrdcié na prawidtowy kurs. Te
zjawiska moga spowodowac, ze autopilot nie bedzie w stanie
samodzielnie wrdci¢ do bazy

Rysunek 15 Odwrdcenie kursu GPS podczas cofania sie modelu przy silnym wietrze

Ustawienie minimalnej predkosci GPS (predkosci wzgledem ziemi)
powoduje, ze autopilot uruchamia silnik zawsze gdy aktualna predkos¢
GPS jest ponizej tej predkosci, eliminujac ryzyko cofania sie modelu
(oddalania od bazy), oraz zawracania z wiatrem.

UWAGA: W celu zwiekszenia predkosci (powyzej zadanej wartosci
minimalnej predkosci GPS) autopilot moze uzy¢ wartosci gazu réwniez
powyzej ustawionego limitu gazu.
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Zastosowane algorytmy maja na celu wytgcznie wyeliminowanie ryzyka
cofania sie modelu pod wiatr, sterowanie gazem moze nie by¢ ptynne, a
algorytmy utrzymywania wysokosci moga dziata¢ mniej skutecznie.

Zapis trymerow

Przed pierwszym lotem, oraz po kazdorazowej zmianie trymowania
modelu nalezy zapisa¢ do autopilota pozycje drazkéw (wartosci
sygnatow PPM), odpowiadajgce poziomemu lotowi modelu. Stuzy temu
opcja w menu OSD autopilot->zapisz trymery.

Zapisanie trymerdw jest wazne z punktu widzenia autopilota, gdyz w
trybie AUTO autopilot niejako przejmuje role nadajnika RC i musi
wiedzie¢, jakie wartosci sygnatu PPM (wysterowania serw) odpowiadajg
swobodnemu lotowi po linii prostej, bez przechytéw i bez przeciggania
modelu. Zmiana trymowania bez zapisania zmian w autopilocie bedzie
skutkowacé przechytem i skretem modelu w trybie STAB, oraz gorszg
praca trybu lotu autonomicznego (niesymetryczne skrety, a w skrajnych
przypadkach przeciggniecia lub problemy z utrzymywaniem wysokosci
lotu).

Zapisanie trymerdow moze odbywac sie zaréwno na ziemi jak i w locie.
Trymowania modelu w locie powinnismy dokonywa¢ w trybie OFF (z
wyltgczong stabilizacjg), aby prawidtowo obserwowac zachowania
samego modelu w locie swobodnym.

UWAGA: zapisywania trymerdéw nalezy dokonywac zawsze z gazem
ustawionym na minimum. Funkcja zapisywanie trymera gazu jest istotna
w modelach z napedem spalinowym, pozwalajgc na utrzymanie
wiasciwych obrotéw minimalnych silnika, podczas lotu w trybie
autonomicznym.
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Wybor kursu GPS lub magnetycznego

Autopilot pozwala na wybodr sposobu okreslenia kursu do bazy wedtug
GPS lub wedtug wbudowanego kompasu elektronicznego. Wyboru
mozemy dokonaé w menu OSD Ustawienia serwisowe->Kurs.

GPS okresla kurs na podstawie potozenia modelu obliczanego w
kolejnych momentach czasu. A wiec jest to zawsze rzeczywisty kierunek
przemieszczania sie modelu, z uwzglednieniem spychania modelu w bok
przez wiatr. Jest to tak zwany kurs CMG (course made good). Autopilot
korzystajac z kursu GPS leci do punktu bazy po linii prostej, najkrétsza
drogg, ale podczas lotu z bocznym wiatrem kadtub modelu odchylony
jest od kierunku na baze tak, aby skompensowa¢ znoszenie modelu
przez wiatr. Odchylenie to moze siegac prawie 90 stopni, przy bardzo
silnym wietrze. Dla pilota obserwujgcego obraz z kamery modelu moze
by¢ to w pierwszych chwili zaskoczeniem i powodowac dezorientacje, bo
model sprawia wrazenie, jakby leciat w ztym kierunku (za bardzo pod
wiatr).

t 7 o

Rysunek 16 Lot przy silnym wietrze wedtug kursu GPS (cmg)

Podczas lotu z kursem magnetycznym kadtub modelu zawsze ustawiony
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jest w kierunku na baze, a pilot obserwujgcy obraz z kamery na poktadzie
modelu powinien widzie¢ baze dokfadnie na wprost, ale model caty czas
jest spychany w bok przez wiatr i pomimo zwracania sie caty czas w
strone bazy leci po tuku aby na koniec lotu zawsze dolatywa¢ do bazy
pod wiatr. W takiej sytuacji droga przebyta przez model jest dtuzsza od
optymalnej. Zaletg kursu magnetycznego jest réwniez to, ze niezaleznie
od tego czy model posuwa sie do przodu, czy tez w silnych podmuchach
wiatru cofa sie, zawsze jest zwrdcony w kierunku bazy.

Rysunek 17 Lot przy silnym wietrze wedtug kursu magnetycznego

UWAGA: czujnik pola magnetycznego (kompas elektroniczny) jest
wrazliwy na wszelkiego rodzaju zaktécenia pola magnetycznego,
spowodowane obecnoscig magnesow (np. magnetyczne zatrzaski
kabiny, magnesy neodymowe silnika), pél magnetycznych wytwarzanych
przez przeptywajgce pradu (kable zasilania i do silnika), oraz metalowe
(magnetyczne) przedmioty w poblizu czujnika, takie jak blaszki,
wsporniki, bagnety itp. Z tego wzgledu nalezy zwrdcic¢ baczng uwage, czy
kierunki wskazywane przez elektroniczny kompas Autopilota pokrywaja
sie z rzeczywistymi kierunkami geograficznymi
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Wybér wysokos$ciomierza GPS lub
barometrycznego

Autopilot umozliwia wybér rodzaju wysokosciomierza,
wykorzystywanego do utrzymywania wysokosci w trybie AUTO i
wskazywania wysokosci na ekranie OSD.

Wysokosciomierz barometryczny zapewnia bardzo duzg precyzje
okreslania wysokosci i jej zmiany, przez co umozliwia podawanie
informacji o szybkosci opadania lub wznoszenia modelu (wariometr) z
doktadnoscig rzedu 0,1 - 0,2 m/s, jednakze jest on wrazliwy na zmiany
cisnienia atmosferycznego, dlatego w trakcie lotu i po wylagdowaniu
wysokos¢ wskazywana przez ten wysokosciomierz moze zmienié sie w
granicach kilku metréow w stosunku do poczgtkowej. Zalecany w
przypadku wiekszosci lotow.

Wysokosciomierz GPS jest niewrazliwy na warunki atmosferyczne i
zapewnia niewielki btad procentowy na duzych wysokosciach, jednakze
obarczony jest znacznym btedem bezwzglednym wskazan i jego
wysokos¢ moze nieoczekiwanie zmieniac sie i skaka¢ nawet do 20m. z
tego wzgledu przy uzywaniu wysokosciomierza GPS nie jest dostepny
wariometr wskazujgcy szybkos$¢ wznoszenia / opadania. Moze by¢
stosowany do wysokich lub dtugotrwatych lotéw w zmiennych
warunkach atmosferycznych.

Punkty trasy

OSD pozwala na zdefiniowanie do 9 punktéw trasy, ktore mogg by¢
uzyte do odbycia lotu po okreslonej trasie, zaréwno w locie sterowanym
jak i locie autonomicznym.
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Zarzadzanie punktami trasy odbywa sie w menu OSD Punkty trasy.
Punkty trasy opisane sg wspotrzednymi GPS (wysokos$¢ i szerokosé
geograficzna), oraz wysokoscig przelotowg do danego punktu trasy (w
stosunku do wysokosci punktu startu).

Wybdr lotu od pierwszego zdefiniowanego punktu trasy realizowany jest
przez wybér menu OSD Punkty trasy->Ustaw: Lot po punktach trasy.

Mozna réwniez wybrac lot od dowolnego punktu trasy, wybierajac z
menu pozadany punkt trasy a nastepnie wybierajgc z podmenu
polecenie Lot od wybranego punktu.

Po wybraniu poczatkowego punktu trasy nastepuje przetaczenie
nawigacji (wskazanie docelowego kursu) na pierwszy punkt trasy, a na
ekranie OSD w polu informacyjnym autopilota wyswietlany jest symbol
WP (ang. waypoint) i numer aktualnego punktu trasy.

UWAGA: ustawienie lotu po punktach trasy w trybie sterowania
manualnego (STAB oraz OFF) powoduje  przetgczenie nawigacji
(wskazanie odlegtosci oraz odchytki kursu) na wybrany punkt trasy
(waypoint) a nie na powrdt do bazy. Umozliwia to reczny lot do
wybranego punktu docelowego, nalezy jednak pamieta¢ o tym i przed
powrotem do bazy przetgczy¢ nawigacje w menu OSD Punkty trasy-
>Ustaw: Powrot do bazy.

Po zblizeniu sie do punktu trasy na odlegtos¢ mniejsza niz 50m nastepuje
,zaliczenie” punktu trasy i przetgczenie nawigacji na kolejny punkt trasy.

UWAGA: puste (nie wypetnione) punkty trasy sg ignorowane i wybierany
jest kolejny zdefiniowany punkt trasy.
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Lot autonomiczny po punktach trasy jest aktywowany przez zmiane
trybu pracy autopilota na AUTO oraz uniesieniu drazka gazu do
potozenia sSrodkowego. Przy potozeniu gazu na minimum autopilot
zawsze realizuje nawigacje i powrdt do punktu startu.

W kazdym momencie mozna zakoriczy¢ nawigacje (i lot) po punktach
trasy, wybierajgc z menu OSD Punkty trasy->Ustaw: Powroét do bazy.

W trakcie lotu mozna zapisaé¢ aktualng pozycje GPS modelu jako
wybrany punkt trasy. W tym celu wybieramy punkt trasy pod ktérym ma
by¢ zapisana biezgca pozycja GPS modelu, a nastepnie wybieramy
polecenie Uzyj pozycji GPS. Mozna w ten sposdb zapamietaé np.
najwieksza osiggnietg odlegtos¢ lotu lub potozenie interesujgcego
punktu na trasie, a pdzniej sprawdzic jego lokalizacje w serwisie Google
Maps.

UWAGA: najwygodniejszym sposobem planowania trasy lotu jest
wykorzystanie aplikacji na PC FPV_manager.exe, zarzadzanie punktami
trasy na tle mapy serwisu Google Maps, oraz przestanie punktéw do
0OSD za pomocg potgczenia USB.

Aplikacja konfiguracyjna PC

Autopilot moze by¢ konfigurowany i aktualizowany poprzez port USB za
pomocg oprogramowania FPV manager, uruchamianego na komputerze
z systemem operacyjnym Windows XP, Vista, Win7 oraz Win8, w
wersjach 32 oraz 64 bitowych.

Aplikacja konfiguracyjna (plik wykonywalny FPV_manager.EXE) wymaga
do pracy oprogramowania .NET Framework w wersji 3.5, ktora jest
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dostarczana z nowymi wersjami Windows i nie wymaga dodatkowej
instalacji. Jest jednak mozliwe, ze na starszych wersjach systemu
Windows XP to oprogramowanie nie bedzie dostepne, wéwczas nalezy
je Sciggnad ze stron Microsoft i zainstalowaé w systemie:

http://www.microsoft.com/downloads/pl-
pl/details.aspx?FamilylD=333325fd-ae52-4e35-b531-508d977d32a6

najnowszg wersje aplikacji konfiguracyjnej mozna zawsze znalez¢ na
stronie producenta:

http://pitlab.pl/system-fpv/do-pobrania.html

Aplikacja konfiguracyjna jest gotowa do pracy bezposrednio po
Sciggnieciu na dysk lokalny lub dysk wymienny i nie wymaga instalacji w
systemie Windows. Aplikacja moze by¢ uruchomiona z dowolnego
miejsca, rowniez z nosnika wymiennego typu Pendrive lub bezposrednio
z lokalizacji sieciowej, na dowolnym komputerze z systemem Windows.

Aplikacja komunikuje sie z ptytka sterownika poprzez port USB i typowy
kabel mini-USB. System Windows rozpoznaje podtgczone urzadzenie
automatycznie, bez  koniecznosci instalowania  dodatkowych
sterownikéw. Urzadzenie jest widziane w systemie Windows jako
Pitlab&2Zbig AP.
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=) ) ’l’;ﬁ « Sprz... » Urza.. »

Dedaj urzadzenie Dodaj drukarke

Pitlab&Zbig AP

/' Elementow: 21

Po uruchomieniu aplikacji FPV manager przechodzimy na zaktadke
Autopilot. Jesli urzadzenie jest podtgczone do komputera, nastgpi jego
automatyczna identyfikacja, a na podstronie Firmware zostang
wyswietlone podstawowe informacje o urzadzeniu.

Aktualizacja oprogramowania

Producent udostepnia na  swoich  stronach internetowych
zaktualizowane oprogramowanie, zawierajgce rozszerzenia funkcjonalne
oraz poprawki oprogramowania Autopilota (firmware). W celu
aktualizacji oprogramowania nalezy plik z nowa wersjg firmware (o
rozszerzeniu .AP ) skopiowaé na dysk lokalny, a nastepnie wybrac
polecenie Upload firmware i w wyswietlonym oknie dialogowym
wybraé plik z nowym oprogramowaniem. Proces aktualizacji trwa od
kilku do kilkunastu sekund ,a jego zaawansowanie jest wskazywane
paskiem postepu w aplikacji FPV manager.
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Ustawienia RC

Konfiguracji oraz sprawdzenie poprawnosci podtgczenia odbiornika
mozna dokonaé w aplikacji FPV_manager, na zaktadce Autopilot->Radio
PPM.

W ramce PPM Input prezentowane sg aktualne poziomy sygnatéw z
poszczegdlnych kanatéw odbiornika lub zdekodowanego sygnatu Serial
PPM (CPPM).

W ramce PPM Output prezentowane s3 aktualne sygnaty wyjsciowe
autopilota, sterujgce serwami oraz regulatorem silnika.

W ramce PPM Input mode and mapping znajdujg sie ustawienia
sposobu wspdtpracy z odbiornikiem RC - wybdr wielozytowego
podtaczenia réwnolegtego (parallel inputs), lub jednego z dwdch wejs¢
Serial PPM (CPPM) — wejscia 1 lub 6. Tutaj réwniez dokonujemy
odpowiedniego przypisania kanatéw sygnatu CPPM do funkcji autopilota,
oraz dodatkowych wyjsé¢ PPM Aux2 do Aux5.
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RC input mode and channel mapping

() Parallel PPM Inputs #1to #7 (®) Serial CPPM at input #1
() Serial 5.Bus at input #1 () Serial CPPM at input H#6
() Diversity: 5 Bus#1 <-> CPPM#6 () Diversity: CPPM#1 <> CPPM#6

Function RC Channel Input pulse level Pulse us
Aileron T [ |
Blevator > H [
Rudder s H [ s
Throttle + H N | 1000
Aileron? : I [ |
preapnoEcE |00 EE
0SD men PH [ o
owmzin®2) 2 [ 000 |
orcatnsny B [ ] o
oumnd(mat) 4 2] [ | 1000

oo 1 - N o

RSSlinCPPM |4 2 | {1000
(Mark above only if your receiver enecodes R55! into CFPM/SBLUS signal)

Kalibracje
Autopilot jest skalibrowany fabrycznie i gotowy do pracy, a uzytkownik
nie ma potrzeby dokonywania samodzielnie kalibracji urzadzenia.

Mogg jednak zaistnie¢ szczegdlne sytuacje, w ktérych konieczne bedzie
dokonanie ponownych kalibracji uktadu, jesli wystgpig problemy z jego
poprawng pracg. Problemy mogg wynikng¢ w konsekwencji silnych
urazow mechanicznych, termicznych lub naturalnego starzenia sie
elementéw elektronicznych. Aplikacja FPV_manager umozliwia
przeprowadzenie dodatkowych kalibracji Autopilota przez uzytkownika
(w celu skrécenia czasu serwisowania urzadzenia), jednakze przed
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uzyciem jakiejkolwiek funkcji kalibracji nalezy skontaktowac sie z
producentem w celu okreslenia rodzaju i przyczyny problemu, oraz
uzyskania wskazéwek co do sposobu prawidtowego przeprowadzenia
kalibracji.

Kalibracja zyroskopu

Zyroskop jest bardzo waznym czujnikiem jednostki inercyjnej
odpowiedzialnej za stabilizacje modelu. Odpowiada za pomiar predkosci
katowej we wszystkich 3 osiach. Ze wzgledu na skomplikowang nature
pomiaru jest on narazony zaktdcenia pomiaru wynikajgce ze zmiany
temperatury oraz naprezen mechanicznych. Pomimo ze zyroskop jest
kalibrowany fabrycznie, to pod wptywem naprezen wywotanych
montazem w modelu, silnymi przecigzeniami podczas lgdowan oraz
mechanicznego starzenia sie struktury pomiarowej zmienia sie jego
punkt pracy w wyniku czego nieruchomy zyroskop zaczyna pokazywac
predkosé rding od zera (offset) i dlatego nalezy okresowo sprawdzac
wielkos$¢ offsetu i w miare potrzeby ponowi¢ kalibracje.

Poniewaz zyroskop mierzy predkos¢ katowa, podczas kalibracji nalezy
zadba¢ aby nie byt narazony na ruch czy nawet wibracje. Pozycja
autopilota w czasie kalibracji jest nieistotna.

Zasada kalibracji polega na zapamietaniu biezgcych wartosci offsetu dla
trzech réznych temperatur, okreslanych jako ,low”, ,mid” i ,high”, tak
aby oprogramowanie mogto okresli¢ charakterystyke zmiany offsetu w
funkcji temperatury dla kazdej osi zyroskopu.

Temperatura okreslana jako ,,mid” to temperatura pokojowa mozliwie
bliska 25°C. Temperatury okreslone jako ,low” i ,high” powinny by¢
bliskie zakresowi temperatur w jakich autopilot bedzie pracowat.
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Fabryczna kalibracja jest robiona w temperaturach od -10 do 5°C jako
Llow”, w 25°C jako ,,mid” i 40°C jako ,,high”.

Kalibracja moze by¢ zrobiona na dwa sposoby: uzywajgc aplikacji FPV
Manager i tgcza USB lub przez menu OSD przy uzyciu 3-przyciskowej
klawiatury (uzywanie kanaty RC do nawigacji po menu nie wspiera
kalibracji ze wzgledow bezpieczenstwa). Kalibracja przy uzyciu menu
OSD jest bardziej naturalna dla autopilota zamontowanego w modelu,
ale wymaga okreslonej sekwencji chtodzenia i grzania, natomiast
kalibracja przy uzyciu FPV Managera pozwala na wiekszg dowolnos¢.

Aby rozpoczgé kalibracje przy uzyciu FPV Managera podfacz autopilot
kablem USB a w oprogramowaniu wybierz zakfadke ,Autopilot” -
,Calibration”.

Gyroscope
Temp. C
Zero X 68 |W)
Zero Y 79 [ witemid |
Zen Z 135 [ Witemin |
Axis X 2
Ads Y 1 [ Cear |
s Z 0

Prawidtowo skalibrowany zyroskop powinien pokazywaé biezaca
predkosé wyswietlang w polach , Axis X”, ,Axis Y” i ,Axis Z"” nie wiekszg
niz +/-10 jednostek. Jezeli offset dla dowolnej osi jest wiekszy, to znaczy
ze nalezy ponowic kalibracje.
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Na poczatku nalezy schtodzi¢ zyroskop umieszczajgc elektronike w
lodéwce. Naciskamy ,Wtite min” pamietajagc ze ptytka musi byé
nieruchoma. Nastepnie pozwalamy elektronice dojs¢ do temperatury
pokojowej  25°C i naciskamy ,Write mid”. Finalnie podgrzewamy
elektronike np. suszarkg do wtoséw i naciskamy , Write max”.

W przypadku kompletnego modelu trudno jest go wiozy¢ do lodowki,
wiec mozna wykorzysta¢ temperature na zewnatrz zimg, kostki lodu w
woreczku foliowym albo specjalizowany spray chtodzacy. Uzywajac
sprayu lub kostek lodu warto przykry¢ elektronike chusteczka, ktéra
bedzie absorbowata skraplajagcg sie wode. Dodatkowo kolejnosc
kalibracji najpierw chfodzenie a potem grzanie pozwala na pozbycie sie
kondensujacej sie wilgoci.

Aby skalibrowa¢ przy pomocy menu OSD nalezy wybraé z menu
,Ustawienia serwisowe” - ,Kalibracja IMU” = ,Kalibracja termiczna”.
Dalsze postepowanie jest analogiczne do opisanego wczesniej. Trzeba
schtodzi¢ ptytke i nacisngé przycisk, nastepnie podgrzewaé do
temperatury pokojowej i do 40°C.

Kalibracja magnetometru

Zasady kalibracji magnetometru jest znalezienie minimalnych i
maksymalnych wskazan poszczegdlnych osi magnetometru w 3
szczegoblnych potozeniach wzgledem pola magnetycznego Ziemi.

Kalibracja moze by¢ wykonana za pomocg FPV Managera lub przez menu
0OSD. Zalecana jest kalibracja przez menu OSD, gdyz umozliwi kalibracje
na lotnisku, w warunkach niezaktéconego pola magnetycznego o jakie
trudno w budynku majgcym zwykle stalowe elementy konstrukcyjne w
stropach. W obu metodach kalibracji uzytkownik proszony jest o
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umieszczenie autopilota w danej pozycji w przestrzeni 3D. Aby zrobié to
precyzyjnie zaleca sie postuzenie kompasem aby precyzyjnie ustali¢
kierunek pétnocny.

UWAGA: Kompas jest réwniez zrodtem pola magnetycznego, wiec po
okresleniu kierunku nalezy go oddali¢ od magnetometru podczas
kalibracji.

Aby wykona¢ kalibracje przy pomocy FPV Managera wybierz , Autopilot”
- ,Calibration”. W sekcji ,Magnetometer” nacisnij przycisk ,Zero” i
wykonuj instrukcje wyswietlane w oknie. W pierwszej kolejnosci utéz
samolot pfasko z nosem skierowanym na wschdd i nacisnij przycisk
,Calibrate 1,, nastepnie umies¢ model ptasko z nosem skierowanym na
poétnoc i nacisnij ,Calibrate 2”, finalnie trzymajac nos w kierunku
potnocnym obréé lewe skrzydto do ziemi i naci$nij ,,Calibrate 3”.

magrwinmeles reen calbration n.;‘
Fead S
Nagneteometer torn vilum & ctcad Lo ndcate proper agnete Stertadion headeg!
Zom X my Marus X
- Follow Pyme ape 10 Qepary CORDINE 200 Vol of MSNetOmeter Sareoy
Te=Y ¥is Marunl ¥
1 Foap wrpderw s ardd bevel with com ccecly 1o smet, B pass botion Caltrnin )
Dl 13 Marual 2
2 Yoep swplare ool and leved with nose ooty 15 nO, then pemas. Sution Coomtal
Aay ¥ 4
) Woep swplare oo and Wt wing dosn Wi NOse Sxactly to nath, than press bukon (somte)
Ads ¥ 158
2 o) = -
A 2 Pt Oene
Masdng 7 Zem

Aby skalibrowaé¢ magnetometr uzywajgc OSD wybierz z menu
,Ustawienia serwisowe” - ,Kalibracia IMU” -  Kalibracja
magnetometru”. Sekwencja potozern modelu jest taka sama jak powyze;j.
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Ocene jakosci kalibracji przeprowadza sie przetgczajagc kurs z GPS na
magnetyczny , nastepnie nalezy powoli obracaé sie z modelem dookota i
obserwowaé wskazania kursu. Kierunki swiata powinny pokrywac sie z
rzeczywistymi a predko$¢ zmiany kierunku powinna by¢ proporcjonalna
do predkosci obracania sie. Zta kalibracja moze spowodowac ze na
pewnym wycinku obrotu wokét wtasnej osi kurs bedzie rést bardzo
powoli a na innym bardzo szybko, lub nawet w skrajnym przypadku
bedzie omijany wycinek a wartos¢ kursu przeskakiwata. Dobrze jest tez
obserwujac kurs wiaczy¢ silnik i sprawdzi¢ czy zmiana poboru pradu nie
powoduje zmiany wskazan kursu.

Kalibracja akcelerometru

Rolg akcelerometru w jednostce inercyjnej jest pomiar kierunku
oddziatywania przyspieszenia ziemskiego, oraz kasowanie niewielkiego
dryftu zyroskopow. Istota pomiaru jest znacznie prostsza niz w
przypadku zyroskopu i nie ma tu istotnego wptywu temperatury, dlatego
kalibracja ogranicza sie do znalezienia wartosci zerowej przyspieszenia i
przyjecie jej jako punkt odniesienia.

Prawidtowo skalibrowany akcelerometr w aplikacji FPV Manager -
,Autopilot” = ,Calibration” - , Akcelerometer” powinien wskazywac
wartos$¢ przecigzenia ziemskiego ,g-force” réwng 1,0. Autopilot w
pozycji poziomej powinien raportowaé wartosci ,Axis X” i ,Axis Y’ w
okolicach zera a wartos¢ ,, Axis Z” w okolicach 4096 jednostek.

Aby skalibrowac akcelerometr umies¢ model (lub samg elektronike)
rownolegle do Ziemi i nacisnij przycisk ,Zero XY”. Aby skalibrowaé os Z
najpierw wyzeruj pole ,Zero Z” i zapisz zerowg warto$¢ przyciskiem
,Manual Z”, nastepnie obrdo¢ model skrzydtem lub dziobem do Ziemi, tak
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aby wektor osi Z byt do niej rownolegty, zapamietaj wartos¢ wyswietlang
w polu ,,Axis Z” i przepisz jg do ,Zero Z” i zapisz przyciskiem ,,Manual Z”.
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