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Abstract: The aim of this project is to design control software for a professional RC transmitter.
Our goal is to provide a solution that satisfies the requirements of modern aircraft as well as other
hobby modelers and moreover, that is able to compete against other well-known manufacturers of
radio sets. The RC transmitter is equipped with large graphic LCD display, 2-axis sticks, trimmers
and several switches that enable customizing the function according to the user requirements and
model characteristics. In addition, the proposed solution enables users to make a performance syn-
chronized with music.
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. UVOD

Tento projekt se zabyva vyvojem moderniho RC modelatfského vysilate z pohledu softwarové
stranky. Cilem je navrhnout zafizeni, které splituje nejen zakladni pozadavky kladené soucasnymi
modelafi - viz [1], ale také implementovat fadu pokroéilych funkci. V praci je vénovan prostor
zejména pilotim modelt letadel a vrtulnikl, nebot’ tyto dvé skupiny maji nejspecifictéjsi pozadav-
ky pro fizeni svych stroji. Ostatnich modelait je menSina a vétSinou Se pfizptuisobuji moznostem
vysilage. Ridici software je navrzen tak, e umozZiuje pracovat a piizptisobit ¢innost libovolnému
typu modelu.

. POUZITA PLATFORMA

Veskeré hardwarové vybaveni pochazi od firmy Jetimodel s.r.o [2]. Vysila¢ pracuje v bezlicenénim
pasmu 2,4GHz a je kompatibilni s proprietarnim systémem Duplex EX, ktery byl touto firmou vy-
vinut. Pfenos funguje na principu FHSS, kdy je pro vysilani vyuzivano uzké spektrum pasma,
avSak mnohokrat za sekundu dochazi k pfepinani mezi frekvencemi. Technologie umozituje obou-
smérny pienos dat, tzn., je mozné, aby vysila¢ posilal informace o pozicich jednotlivych serv a za-
roven piijimal rizné telemetrické udaje z ptijimace. Timto je dosaZzena vétsi bezpecnost a komfort
pii provozu modeld — pilot napf. vidi napéti palubnich zdroju a mize bezpeéné pfistat pred jejich
uplnym vybitim.

Na Obrazku 1 je znazornéno blokové schéma platformy Jeti DC-16. Srdce celého vysilace je tvore-
no mikrokontrolérem STM32, jenz pouziva jadro ARM Cortex M3 a bézi na frekvenci az 72MHz.
chylky serv, zobrazovani grafického uzivatelského rozhrani a piehravani audio souborti. Mikrokon-
trolér nabizi 1MB vestavéné paméti FLASH, 96kB RAM, obsahuje rozhrani SDIO pro piipojeni
SD karty (na ni jsou uloZeny veSkeré nastavitelné udaje) a také podporuje USB 2.0 Full Speed — to
je zde pouzito s protokoly Mass Storage (pfistup na SD kartu) a HID (vysila¢ jako USB joystick
pro ovladani simulatoru). Z dalSich hardwarovych komponent mizeme vyzdvihnout napi. Hi-Fi
audio kodek WM8976, jenz je pripojen k hlavnimu procesoru pres rozhrani I°S. Ten poskytuje vy-
soce kvalitni sluchatkovy vystup a umoziiuje piimé prehravani WAV souboril. V zafizeni je pouzit
klasicky graficky monochromaticky displej s rozlisenim 320%240px. Jako senzory v osach pako-



vych ovladact slouzi rychlé Hallovy sondy s rozliSenim az 4096 pozic. Jejich zivotnost je témef
neomezena v porovnani s klasickymi potenciometry u ostatnich znacek vysilacu.
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Obrazek 1: Zakladni schéma vysilace.

3. SOFTWAROVE VYBAVENI

V aplikaci bezi n¢kolik nezavislych uloh, z nichz kazda ma specificka ¢asova omezeni a riizné pri-
ority. Abychom piedesli problémum spojenym s piepinanim kontextu mezi nimi, byl pouzit real-
time operacni systém CoOS, jenZ je optimalizovany pro jadra Cortex-M3 [3].

V ramci projektu bylo implementovano grafické uzivatelské rozhrani (viz Obrazky 2 a 3), které je
nevrzeno z pohledu ergonomie a funkénosti (tzn. diraz je kladen na snadné ovladani rota¢nim en-
kodérem s né€kolika pomocnymi tladitky). Prostfedi se sklada z nékolika zakladnich grafickych
komponent, jakymi jsou napt. formulate, vybérova pole nebo editory ¢iselnych hodnot.
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Obrazek 2: Hlavni obrazovka vysilace. Obrazek 3: Privodce zakladnim nastavenim
modelu.

4, FUNKCE Z POHLEDU MODELARE

Veskeré konfigura¢ni tdaje modelu jsou ulozené ve formatu JSON na vnitini SD karté. K ni Ize
navic pristupovat pomoci pocitace a rozhrani USB — je tak mozné zalohovat modely anebo po se-
znameni Se s protokolem manualné editovat jejich parametry.



Vlastnosti a moznosti navrzeného software z pohledu fizeni modelu byly vytvotfeny s ohledem na
v§eobecnou praxi [1] a také vychazeji z vlastnich zkusenosti. Shrnuto v nasledujicim seznamu:

Je mozné vytvaret vlastni fidici funkce anebo vyuzit né€kolika pfeddefinovanych. Kazda mtze
byt ovladana libovolnym ovladacem ¢i prepinacem. Rovnéz muzeme kazdému servu prifadit
libovolnou zdrojovou funkci. Jedna funkce tedy mtize ovladat i nékolik serv (toto se aplikuje u
viceservovych kiidel s n€kolika kiidélky a klapkami).

Je mozné volit mezi nékolika typy modeld. Zakladni rozdéleni je na modely letadel ¢i vrtulni-
ki, kde jsou jiz n€které volby predkonfigurované, a obecné modely, u nichz je nutné veskeré
parametry zadat manualné bez pfedem pfipravenych Sablon.

Kazdé servo je mozné individualné kalibrovat. Nastavit lze predevsim krajni vychylky pohybu
serva, stied a zpomaleni pfi piejezdu z jedné krajni pozice ke druhé.

Kazda funkce umoziuje vnést do fizeni nelinearitu. Je mozné nastavit vlastni kiivku odezvy
serva nebo zvolit exponencialni prubéh. Toto je dulezité zejména u modelu vrtulnikd, kdy je li-
nearni odezvy modelu dosazeno nelinearnim prubéhem fizeni. V praxi se pouziva predevsim
pro fizeni plynu ¢i kolektivu.

Pro bezocasé modely tvaru deltakiidla nebo typy s motylkovitymi ocasnimi plochami je mozné
u kazdého kormidla nastavit intenzitu zisku jednotlivych fidicich funkci. Také je mozné kaz-
dému kormidlu k¥idélek nastavit vlastni hodnotu diferenciace.

Pokud je potteba svazat chovani jedné funkce s ovladanim jiné funkce, je mozné pouzit tzv.
volné mixy. Zde se nastavuje libovolna zdrojova a cilova funkce, intenzita mixu, kfivka prabé-
hu s nastavenim zpomaleni odezvy reakce na zdrojovou funkci a v neposledni fadé i spinac,
ktery dany mix aktivuje.

Dalsi vlastnosti vysilace jiZz nejsou pfili§ vyznamné z hlediska samotného fizeni modelu, avSak pfi-
naseji jisty komfort, popf. zvysuji bezpecnost:

Je mozné vytvortit n€kolik ¢asovaci s funkei stopek, odpoétu a mezicast. Toto je nezbytné
zejména pro zavodni piloty, kteti 1étaji na presny ¢as. Doba odpoctu je indikovana akusticky.

Pfenos telemetrie z modelu funguje v realném case, pficemz se data zobrazuji na konfigurova-
telné hlavni obrazovce vysilace. Zde je mozné ve dvou velikostech (pro lepsi ¢itelnost) zobrazit
nejen telemetricka data, ale i ¢asovace a dalsi parametry.

Zaznamy telemetrie jsou automaticky uklddany na SD kartu a budou slouzit pro pozdéjsi vy-
hodnoceni.

Je mozné nastavit akusticky alarm pfi pfekroceni n€kterého limitu telemetrického cidla. Jedna
se napt. o varovani pti nadproudu nebo pfi podpéti pohonnych baterii.

ZAVER

V soucasné dob¢ probihaji minoritni Gpravy SW na zakladé zpétné odezvy modelari-testerti. Do
budoucna je mozné ocekavat dalsi vyvoj a pridavani novych vlastnosti. Jesté zdaleka totiz nebylo
dosazeno hardwarovych limitd této platformy a existuje mnoho moznosti dalSich rozsiteni.
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