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ABSTRACT

The aim of this project is to design and construct a wireless telemetry unit for monitoring
physical and electrical quantities in the radio-controlled aircraft. Ambient temperature, at-
mospheric pressure, voltages and currents of board network and acceleration of model are
measured and then they are sent down to computer where are processed. The observed pa-
rameters can be used to improve the setting of model.

1. UVOD

Cilem tohoto projektu je navrhnout jednotku pro méteni fyzikalnich a elektrickych veli¢in
u dalkové fizenych modelt letadel. Hodnoty zmétenych velicin jsou poté bezdratoveé pre-
neseny do pozemni jednotky, kde jsou dale zpracovany. Pilot vidi v realném case, jaké fy-
zikéalni veli¢iny plsobi na jeho model v urcitych fazich letu. Diky témto poznatkim lze
modely zdokonalovat, zlepSovat jejich sefizeni a tim posouvat jejich vykonnostni limity.
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Obrazek 1: Bezdratova telemetricka komunikace



2. CASTI WTU - 01

Hardwarova cast se sklada ze dvou autonomnich modulti. Prvnim z nich je pozemni komu-
nikacni pfevodnik a druhym pak modul senzorii neseny na palubé modelu. Nedilnou sou-
¢asti je 1 softwarové vybaveni pro PC. Jednotlivé ¢asti zafizeni budou popsany dale.

2.1. PREVODNIK KOMUNIKACE

Tento pfevodnik je urcen pro pfevod dat mezi dvémi komunika¢nimi rozhranimi. Umoziiu-
je spojeni pocitace se senzory. Pievodnik se sklada z mikrokontroléru a modulu pro bez-
dratovou komunikaci v bezlicenénim ISM pasmu.

Mikrokontrolér vyuziva dvé sériové komunikacni linky - USB a SPI. Pomoci rozhrani
USB si mikrokontrolér vyménuje data s pocitacem. Spojeni umoziiuje pfedavat métend ¢i
fidici data mezi pocitaCem a bezdratovym radiovym modulem. Data z pocitace jsou v mik-
rokontroléru vlozeny do paketil, které obsahuji adresy, CRC a dalsi bajty potifebné pro spo-
lehlivou bezdratovou komunikaci. Jiz vytvorené pakety jsou odesilany do bezdratového
modulu sériovou komunikaéni linkou SPI. [2]

Bezdratovy modul RFM12B piijme pakety do vyrovnavaci paméti FIFO. Data dale modu-
luje FSK modulaci na nosnou vinu o kmito¢tu 868MHz. Piijjem dat ma opacny charakter.
Data jsou demodulovéana a uloZzena do FIFO paméti, odkud si je mikrokontrolér na pteru-
Seni vycte. Nastaveni vSech parametr modulu, jako je pfijem/vysilani dat, volba kanalu,
vykon vysilace atd., je fizeno mikrokontrolérem. [3]

2.2. JEDNOTKA SENZORU

Jednotka se sklada z n¢kolika senzorii pro méteni fyzikalnich 1 elektrickych veli¢in, mik-
rokontroléru a bezdratového modulu. Je zde osazen stejny bezdritovy modul jako
v pozemni jednotce a plni funkci piijmu ptikazt z pocitace a odesilani namétenych hodnot
do pozemni jednotky. Celou jednotku tidi mikrokontrolér, ktery zajist'uje vycitani jednotli-
vych métenych veli¢in a jejich nasledné odesilani do pozemni jednotky. Palubni jednotka
je osazena nasledujicimi senzory:

— Digitalni akcelerometr, ktery umoziiuje snimani pfetizeni ve ttech osach a
1ze u néj vybrat jeden ze tfi méficich rozsaht. [2]

— Tlakovy senzor, ktery méii atmosféricky tlak a lze podle néj urcit nadmoi-
skou vysku. [2]

— M¢éfeni napéti palubnich akumulatorii a odebiraného proudu.
— Senzor okolni teploty.

Jednotka je dale osazena paméti EEPROM pro ptipadné ukladdni namétenych dat.

2.3. SOFTWAROVA CAST

Softwarova cast se skldda z ovladace rozhrani USB urceného pro komunikaci mezi pre-
vodnikem a samotnym programem. Program zobrazuje veSkeré namétené hodnoty a také
l1ze s nim nastavovat jednotlivé parametry telemetrické jednotky. Program dale umoznuje
manualné spoustét ¢i zastavovat méfeni a nastavovat rychlost vzorkovani méfenych dat.
Program je vytvofen v jazyce C# alze jej dale rozsifit o ukladdni namétenych hodnot
a vykresleni jejich grafickych zévislosti na Case. [1]



3. ZAPOJENI WTU - 01

Na Obrazku 2 je zobrazeno kompletni blokové schéma telemetrické jednotky. Senzorova
jednotka pro komunikaci se svymi periferiemi vyuZiva sbérnici I°C . Pomoci této sbérnice
je zajiSténo nastavovani parametrii jednotlivych senzort, ale také vycitani namétenych dat.
Mikrokontrolér dale vyuziva sbérnici SPI pro komunikaci s bezdratovym modulem a A/D
pfevodnik pro méteni absolutniho tlaku vzduchu. Palubni jednotka mize pracovat ve dvou
rezimech. Zméiena data jsou bud’ neprodlené odeslana do PC, nebo jsou uloZzena do paméti
pro pozd¢jsi zpracovani.

Komunikacni ptevodnik pozemni jednotky obsluhuje radiovy front-end a mikrokontrolér,
ktery slouzi pouze pro hardwarovou implementaci protokolu USB.

Microchip ,_ B Freescale |
2

1IME (I%C) | EEPROM ‘ MCIS084C4S |

| — HEC K——— RF j |

| SPI
Freescale ar
MMAT455L
30 | Accelerometer = Freescale

| MPXAZEL15A

Tlak vzduchu (MPL1154)

Analog devicJ
ADT75 —_—
1) | Teplotni ¢idlo R [

| I
Analog devicJ | | PC _— 1 |A—Hh RF j/
ADM1191 Digital power | , HPC |
e | monitor —1 USB SPT |

monitor
Freescale
—— J | MICIS08TMED |
Blokové schéma senzorové jednotky Blokové schéma prevedniku komunikaci
Obrazek 2: Blokové schéma telemetrické jednotky.
4. ZAVER

Béhem dosavadni prace na projektu byly navrzeny a zhotoveny hardwarové prototypy
obou jednotek. Navrzena byla i zkuSebni verze uzivatelského rozhrani pro PC. Otestovano
jiz byla kabelové sbérnice USB i bezdratové rozhrani. Nyni bude nasledovat testovani ko-
munikace mezi senzory a mikrokontrolérem v senzorové jednotce. Dale samoziejmé odla-
déni vSech softward.
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