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ABSTRACT

It is very important for pilots to measure the altitude. This document describes a small device
that works as a remote altimeter/variometer and a data logger. It consists of two modules.
The first part (Tx) works as a sensor - it measures altitude, voltage and temperature. It stores
these parameters into external memory and transmits them to the second module (Rx) to be
displayed. This device is useful for example for a pilot of a remote controlled glider who
immediately wants to know what the altitude of the model is.

1 UvVOoD

Cilem tohoto projektu bylo vytvofit zafizeni, které je mozné umistit do ur€itého vzdaleného ob-
jektu (napf. radiem ovladaného modelu vétron¢) a zaznamenava pribéh vysky pomoci prepoctu
ze zmény atmosferického tlaku (rovnice viz [1]):
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kde & je vyslednd vySka v metrech [m] a p je naméfeny tlak v hektopascalech [hPa].

UloZeny prubéh vysky se po pfistani prenese z externi EEPROM paméti do pocitae pres séri-
ové rozhrani RS232. Jelikoz ale podobna zafizeni dnes jiZ existuji, byl do projektu zafazen navic
VF stupen, ktery prenasi aktudlné namérend data na modul s piijimacem (napf. k pilotovi). Zde
se tyto informace zobrazi. Nutno bylo zabudovat rovnéz rozhrani USB namisto RS232, nebot’
vétsina dnesnich pocitacl jiz zastaraly sériovy port nenabizi.

Jako posledni byla do projektu zahrnuta signalizace zmény vysky (odtud téZ variometr). Ta je
nejCastéji akustickd - dlouhé hluboké tény indikuji klesani, naproti tomu kratké vysoké tony
znaci stoupani. Tedy ¢im rychlejsi stoupdni, tim vyssi a Castéji prerusovany ton.

2 POUZITE KOMPONENTY

Zatizeni s pracovnim ndzvem Altirio je navrZeno jako modulédrni systém z nékolika takika
nezavislych soucasti, které spolu navzajem komunikuji. Zdkladem je Tx modul, jehoZ nejdrazsi



a nejcitlivéjsi soucdst tvori tlakové Cidlo od firmy Intersema Sensoric (MS5534B) [1]. Toto
¢idlo umoZziuje méfeni atmosferického tlaku i teploty a data poskytuje digitdlné pres sbérnici
SPI. Tato jednotka je fizena mikrokontrolérem nRF9ES5 [2], jenZ je zaloZen na jadru 8051 kom-
patibilnim, m4 ovSem navic zabudovan multifrekvencni VF vysilaci/ pfijimaci modul a také AD
prevodnik s nékolika vstupy. Na mikrokontrolér jsou napojeny dva EEPROM pamét’ ové mo-
duly 24L.C512 z dlivodu zabezpeceni dostatecné pamét’ ové kapacity az na 9 hodin neustdlého
méfeni. Navic je na rozhrani UART mikrokontroléru aplikovdn modul FT232RM firmy FTDI,
ktery umozni pfimé pfipojeni k pocitaci PC pres sbérnici USB a odecitdni uloZenych hodnot.
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Obrazek 1: Blokové schéma

Druhy modul (Rx) je pfijimaci, ale zaroven také fidici a umoZiiuje obousmérnou komunikaci
s Tx modulem. Jeho nedilnou soucdsti je druhy obvod nRFI9ES, ovSem z dlivodu jeho ne-
dostate¢né pamét’ ové kapacity (maximum 4 kB) a malému poctu I/O portt bylo rozhodnuto,
Ze obvod bude pouze zprostiedkovavat prichod informaci mezi Tx modulem a hlavnim mi-
krokontrolérem, jimz byl zvolen levny ATMega8 od firmy Atmel [3]. Ten provadi samotny
vypocetné ndro¢ny prepocet tlaku na vySku podle (1), a také tato data zobrazuje na LCD dis-
pleji 16 x2 znakd.

APLIKOVANE ALGORITMY

Kéd pro vSechny mikrokontroléry byl napsan v jazyce Embedded C. Bylo pomérné obtizné
propojit vSechny soucdsti do funkéniho feSeni (pfedevSim z nutnosti pouZiti nékolika rozhrani).
Tx modul (mikrokontrolér nRFIES) prubézné zjist'uje velikost tlaku a teploty priblizné 16 x
za sekundu a priméruje je s difve naméfenymi hodnotami. Ve volitelné nastaveném intervalu
(0,1s, 0,55 nebo 1s) potom tyto hodnoty ukldadd do EEPROM. To provede tak, Ze nejprve
ukazatel na posledni zédpis inkrementuje o dva bajty (velikost typu int) a na nové misto pak
zapiSe hodnoty tlaku a teploty po vynéasobeni deseti ([hPa] x 10 a [°C] x 10). Jde o podstatné
zjednoduseni, neni potfeba zavadet typ f1oat a pfitom je zachovdna dostatecnd presnost.

Modul kromé uklddani namétfenych veli€in také posila tyto udaje pres integrovany VF ¢len. Ten
dokdze pracovat v nékolika pasmech (elektronicky PPL ladici obvod s modulaci GFSK), ov§em
pro aplikaci bylo zvoleno 8 kandlli v oblasti 868 MHz se vzdjemnym rozestupem po 200 kHz.



Jednotlivé datové pakety se odesilaji 80x za sekundu. Nejprve je zjiSténa existence ciziho
signdlu na nastaveném kmitocCtu. Pokud je signdl detekovén, provede se pfeladéni na nasledu-
jici kandl. JestliZe tedy néjaké jiné zafizeni vysild na stejné frekvenci, pfedejde se timto krokem
vzdjemnym interferencim.

Rx modul pfijme vyslané pakety a podle jejich poctu a poctu ztracenych paketd vyhodnoti in-
tenzitu signdlu. Ndsledné se provedou nutné vypocetni operace a data se zobrazi na displeji.
Aktualizace displeje se (z divodu filtrace) provadi 2 x za sekundu.

Nékteré vyznamné nastavitelné polozky:

e Reset aktudlni vySky (vyska se nastavi na nulu, ostatni hodnoty jsou potom brdny jako
rozdil)

e Zacatek / konec méfeni

e Interval uklddani do paméti (volitelnych 1s, 0,55 a 0,1s)

e Zapnuti/ vypnuti zvukové signalizace zmény vysky

e Zvukovai signalizace pfi dosaZeni zadané vysky

e Zvukova signalizace pri velmi nizkém napéti zdrojt (predchdzeni nadmérnému vybiti)
e Automatické uklddani do paméti EEPROM po startu

e Vymazdini paméti

4 ZAVER

Uvedené zarizeni lze pouZit ke zjist’ ovani stoupavych proudi v termickém pocasi, ale tieba
i na rodinné tire, kdy prosté¢ bude potfeba zméfit vyskovy profil trasy. Testovaci verze byla
zkouSena na modulech nékolika samostatnych vyvojovych DPS a CasteCné na nepdjivém kon-
taktnim poli. Z nékterych méfeni vyplynula pomérné dobra presnost, vyska je rozliSitelnd na
jeden metr, presnost teploty je asi 0,1 stupiii Celsia a napéti 0,1 V. Maximalni odchylka od
skute¢né vysky v 1000 metrech je typ. 20 metrd. Ridici software pro PC je v soutasné dobé
(dnor 2008) ve velmi rané fazi vyvoje, ale jiz ted’ umoZnuje ¢teni okamzitych hodnot, prohlizeni
udaju uloZenych v pamétech EEPROM nebo nahrani nového firmware do modulu pres USB.
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