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ABSTRACT

This project is focused on the design of flight statements electronic sensor. Theoretical part
contains the evaluation of position, acceleration and rotation measurement. I am focusing
on a complete design of device. Design of block structure and parts selecting based on
requirement are disscusing above all. The aim of this paper is to show a basic conception of
system and description of basic functions.

1. UVOD

Elektronicky snimac¢ letovych parametrii je dil¢i soucdst systému pro vyhodnocovani a
prezentaci letu pii zdvodech v letecké akrobacii. Jedna se o zafizeni schopné méfit telemet-
ricka data, mezi které patfi pozice letounu, rychlost letu, akcelerace a rotace ve vSech tfech
osach.

2. ROZBOR

Snimac letovych parametrii je tvofen GPS pfijimacem a ¢asti inercialniho naviga¢niho sys-
tému. GPS pfijima¢ poskytuje tdaje o pozici a rychlosti letounu. Akcelerometry a gyro-
skopické senzory fizené mikroprocesorem poskytuji zbyvajici tidaje. K realizaci tohoto
projektu je vhodné vyuziti senzorti vyrobenych MEMS technologii. Na snimac letovych
udajt jsou kladeny urcité naroky, které musi spliiovat. Mezi hlavni pozadavky patii:

=  M¢éfeni akcelerace ve 3D v rozsahu 10 g

= Mg¢feni rotace ve 3D v rozsahu 500 °/s

= Me¢feni GPS pozice a rychlosti do cca 400 km/h
» Predéavani dat radiové ¢asti systému

»  Ukladani dat do paméti

= Mala latence mezi méienim a odeslanim dat

= (Odolna konstrukce

*  Malé rozméry

= Nizké konstrukéni ndklady



2.1. BLOKOVE SCHEMA

ELEKTRONICKY SNIMAC LETOVYCH PARAMETRU :
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Obrazek 1: Zjednodusené blokové schéma snimace.

Analogovy signal z akceleraéniho (ACC) a rotaéniho (GYRO) senzoru je nejprve preveden
na digitalni pomoci A/D ptevodniku. Tato data spolecné s daty od GPS piijimace jsou
zpracovana v fidicim mikroprocesoru, kde se provadi skladani ramct dle navrzeného pro-
tokolu a ostatni potfebné vypocty. Naméiend data jsou ukladdna do paméti a zaroven pie-
davana dal$im navazujicim ¢astem systému. Data uloZzend v paméti je mozné ¢ist pomoci
USB. Zatizeni je napajeno stejnosmérnym stabilizovanym napé&tim 12 V.

2.2. KONSTRUKCE ZARIZEN{

Kompletni zatizeni je sloZeno z celkem tff modulti — GPS pfijimac, hlavni fidici jednotka a

méfici jednotka. Je navrzeno na celkem ¢tyfech DPS, které jsou priSroubovany v jeden ce-
lek, coz zajist'uje dostatecnou tuhost a odolnost zatizeni.
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Obrazek 2:  Prototyp snimace letovych parametrti.

2.3. VYHODNOCOVANI DAT

Nameéfend data jsou uspotradana do ramcti. Pfi méfeni polohy pomoci GPS 4x za sekundu a
veli¢in z inercidlnich senzorti 10x za sekundu je celkovy datovy tok 568 B/s. Vyhodnoco-
vani probiha pomoci PC v pozemni ¢asti systému. Ze ziskanych dat je mozné sledovat tra-
jektorii letounu, jeho rychlost a sily plisobici na pilota. Chyb¢jici udaje pii vypadku GPS
mohou byt dopocitany pomoci dat ze senzorti. Pro testovaci t¢ely byl vyvinut jednoduchy



program v MATLABu. Na obrazku jsou zobrazeny vystupy akceleracnich senzort pfi ota-
¢eni zafizeni. Pfi tomto méfeni plisobi na zafizeni pouze gravitacni zrychleni, a proto se
hodnoty pohybuji od -1 gdo 1 g.
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Obrazek 3: Ukézka vystupnich dat akcelerometra.

3. ZAVER

V této praci je proveden kompletni navrh zatizeni véetné vSech ptredloh pottebnych pro je-
ho vyrobu. Déle byl vytvoien obsluzny program mikroprocesorti. Sestavené zafizeni by
melo pomoci pii vyhodnocovani soutéznich letii — dodrzovéani povoleného letového prosto-
ru. DalSim pfinosem je zatraktivnéni tohoto sportu, kdy jsou nameéfend data spolu
s pfenosem videa predavany TV spolecnostem a uplatni se pfi pfimém prenosu. Zatfizeni
muze slouZit také pro tréninkové ucely pilotd. Pfi moZnosti rozboru jednotlivych fazi letu
se stava trénink efektivnéjs$i. Obdobné zafizeni v této cenové relaci zatim neni dostupné na
trhu.
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