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Absztrakt

A fejlesztés célja egy olyan kisméretii fedélzeti egység és a hozza kapcsolodo foldi
programcsomag volt, amely univerzalisan alkalmazhato minden kisméretii (1-20
kg felszallo tomegii, 10 Km akciordadiuszu) tdavirdnyitott, részben vagy teljesen
autonom repiilogépek eseten. [1,2,3]

A rendszer feladata a repiilogép fedélzetén iizemeld szenzorok adatainak
(elsodlegesen GPS, sebesség ¢es fedélzeti akkumulator fesziiltség adatai)
valosidejii vezeték nélkiili tovabbitasa a foldi kiszolgalo egység felé, valamint a
tovabbitott adatok vizualis megjelenitése [5].

The purpose of development was a small sized onboard unit and a related
terrestrial program package, which can be applied for all small sized, remote
controlled, partially or fully autonom aeroplanes (taking off with 1-20 kgs weight
with 10 Kms action radius) [1,2,3].

The task of the system is to forward data of censors (tension figures of primarily
GPS, speed and onboard battery) operating onboard towards terrestrial service
units real-time in a wireless way as well as have the forwarded data visually

appeared [5].

A rendszer felépitése

A telemetriai egység két f6 szerkezeti egységre tagolhato.

1.

A replild egység egy kisméretli nyomtatott aramkori lapra szerelt mikrokontroller és
annak kiszolgald elemeit tartalmazza. A modul kialakitasa soran elsédleges szempont
volt olyan csatlakozasi pontok kialakitdsa, melyek lehetdvé teszik kiilonféle repiild
eszk6zok fedélzetén torténd alkalmazasat. A minél szélesebb korti alkalmazhatosag
érdekében a modulra keriilt egy GPS vevd ¢és egy differencialis 1égnyomas érzékeld,
amely a repiilégép levegdhdz viszonyitott sebességét méri egy hozzd kapcsolt, Gn.
pitot-csé segitségével. A modul ezen kiviil tartalmaz tovabbi analdg csatlakozasi
pontokat, melyek segitségével mérhetévé valnak a repiildgép fedélzeti akkumulatorai.
Az 50 grammos egység nem igényel utolagos kalibraciot, igy gyorsan és konnyen
beépithetd szamos kisméretii repiildgépbe.

Az adatok tovabbitdsa az atfogni kivant tdvolsag fliggvényében kivalasztott ado
egységgel torténik. A telemetriai modul altal eldallitott adatjelet a legtobb RF add
modul képes fogadni és tovabbitani.



2. A foldi egység egy demodulatorbol és egy PC-s programcsomagbol all. A
demodulator a vevd altal eldallitott jelbdl képes visszadllitani a repiilégép fedélzetén
rogzitett mérési adatokat és azokat soros vonalon keresztiil tovabbitja egy személyi
szamitogépnek. A szamitdgépen ,,futd” program feladata a telemetriai adatok grafikus
megjelenitése.

A telemetriai egységhez kifejlesztésre keriilt egy személyi szamitogépeken mikddtethetd
programcsomag, amely grafikusan képes megjeleniteni a telemetriai adatokat, valamint képes
azok archivalasara is. A program célja egy mindenki altal egyszertien kezelhetd kezeldi és
repiilésellendrzési feliilet kialakitdsa, melyen keresztiil valos iddben szerezhet informaciot a
reptilégép kezeldje.
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1. &bra, a robotrepiil6 rendszertechnikai diagramja

A repulé egység

Modulator (1. kép)

A modul f6 feladata, hogy a fedélzeti GPS egységtdl érkezd adatokat, valamint az analog
jeladok adatait illessze egy radiofrekvencids adomodulhoz. Ezt a feladatot egy PIC 16F628
tipusu mikrokontroller latja el. A mikrokontroller beépitett soros portjan keresztiil érkeznek a
GPS adatok. Az analdg jelek a kontroller analog portjaihoz csatlakoznak és egy beépitett 10
bites A/D konverter digitalizadlja. A tovabbitasra eldallitott adatcsomagot a modulon
elhelyezett moduldtor dramkdr szinkronjelére ilitemezve tovabbitja a kontroller. Az atvitel
sebessége 4880 baud, ami megegyezik a legtobb GPS soros kommunikacios sebességével.



1. kép, a modulator egység és a hozza kapcsolt RF ad6

A tesztelési tapasztalatok alapjan a rendszer j6 mindségli adatkapcsolatot biztositott szamos
repiilés soran. Mivel az adatok sebessége megegyezik a GPS adatszolgaltatasi sebességével, a
valés mérések soran adatkésés nem volt tapasztalhato.

A modul programozasat kovetden nem igényel semmiféle tovabbi karbantartast. Hasznélata
kényelmes. Tekintettel arra, hogy a modul a GPS minden adatat tovabbitja, lehetdség van a
foldi egységen olyan szerviz informaciok megtekintésére és elemzésére is, amiket egy
,»kézben tartott” GPS is lehetdvé tesz. Ilyenek példaul a latott, illetve hasznalt holdak adatai,
az ¢ledés folyamata, az aktualis GDOP (geometria pontossag) értéke, stb.

A foldi egység
Demodulator (2. kép)

2. kép, a demodulator egység és a hozza kapcsolt RF vevd

A modul f6 feladata az RF vevotol érkezo jel demodulalasa. A modul képes az add oldalon
tovabbitott adatcsomagok eldallitdsdra és azok soros porton torténd tovabbitasira Az
egységen elhelyezett PIC 18F2820 tipust mikrokontroller a demoduldtor aramkor
szinkronjelére eldallitja az ado 4ltal elkiildott adatcsomagokat. Az adatcsomagokat részben a
beépitett soros portjan keresztiil tovabbitja egy feldolgoz6 egység (személyi szamitogép) felé,
részben pedig felhasznalja azokat a vevd antenndjadnak forgatasa céljabol. Az RS232
szabvanyu port sebessége 4800 baud.

Biztonsagi megfontolasb6l a modul minden dekddolt adatot tovabbit. Az adatok sziirését a
személyi szamitogépen ,,futd” program végzi, de az archivalds a szliretlen alapadatokkal
torténik. Ennek az az oka, hogy a hibas adatcsomagok kozott is lehet hasznos rész, ami



kiilondsen a repiilégép egy elére nem latott eseményének utdlagos vizsgalata soran lehet
hasznos.

A modul programozasat kovetden nem igényel tovabbi karbantartast. Az egység, bekapcsolas
utdn azonnal lizemképes. A kis méret €s az alacsony fogyasztas lehetdvé teszi, hogy az
aramkor kozvetlentil a vevo kozelében kapjon helyet, és annak tapegységérdl lizemeljen.

A ,Virtualis pilétafiilke” program

A program feladata, hogy a repiildgépen mért adatok alapjan valds idében képes legyen
minden olyan informéciot megjeleniteni, ami a gép pillanatnyi allapotat valésaghiien tiikrozi.
Ennek érdekében a gép GPS koordinatdi alapjdn a program megjeleniti a megfeleld
nyomvonalat. A képerny6n helyet kaptak a repiilés szempontjabdl alapvetd miiszerek is. Ezek
segitségével a kezeld azonnali és atfogd képet kap a repiildgép allapotarol. Ilyen miiszerek a
fold feletti és a levegbhdz viszonyitott sebességmérdk, a tengerszint feletti és a starthely
feletti magassagmérok, a fedélzeti akkumulatorok fesziiltségmérdi és a mithorizont. Ez utobbi
megjelenhet a repiildgépen elhelyezett kamera képe alapjan, mint valdsdgos horizont, illetve a
fedélzeten elhelyezett giroszkop adatai alapjan megrajzolt mesterséges horizont formajaban.

A térkep modul

A térkép megjelenitésének feltétele, hogy a program rendelkezzen a pillanatnyi GPS
koordinatanak megfeleld, kalibralt ,bitmap” alapu térképszelvénnyel. A térképszelvények
tagolasa tetszoleges, a felhasznald altal meghatarozott mértékli lehet. Az egyes szelvények
kalibracioja egy erre a célra elkészitett segédprogram segitségével oldhatoé meg.

Tekintettel arra, hogy a megjelenitendd térkép egy tetszdleges ,,bitmap” allomany lehet,
lehetéség van a hagyomdnyos térképek helyett, megfeleléen feldolgozott 1égi fotdkat
(ortofotd) is megjeleniteni (3. kép).
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3. kép, a repiilés nyomvonaldnak kiilonb6z6 megjelenitési lehetoségei

A gép repiilése soran a program folyamatosan rogziti és megjeleniti annak pontos helyét és az
addig megtett utjdnak nyomvonaladt. A felhasznald tetszdleges iddpillanatban készithet
nyomtatast (nyomtatora fagy fajlba) a képernydn latott adatokrdl. A nyomtatas alkalmaval a
replilés soran érintett térképszelvények mindegyike rogzitésre keriil (a képernydn csak a
repiilés egy kisebb kornyezete lathato), igy egy jol attekinthetd kép keletkezik.

térképrészletet elhagynd, automatikusan megjeleniti az adott szelvény megfeleld részletét ugy,
hogy a replilégép a megjelenitett részlet kozepére keriiljon. Ennek koszonhetéen a



térképvaltasok nem zavardak, mivel a valtast koveten is lathatd a repiilégép addig megtett
utjanak utols6 szakasza. Egy adott térképszelvényen beliil az aktudlis térképrészletek
megjelenitése (valtasa) gyors, mivel a szelvény teljes terjedelmében a memoridban talalhato.
Amennyiben a repiil6gép elhagyja az aktualis térképszelvényt, tigy a képvaltas kis mértékben
lassulhat, mert a program be kell, hogy toltse az 0j szelvényt a memoriaba. Ez a folyamat az
alkalmazott szelvény méretétdl €s az adott szamitdgép sebességétdl fiigg. Tapasztalatok
szerint a szelvényvaltas okozta lassulds észrevehetd, de nem zavar6. Eléfordulhat olyan
repiilési utvonal, amely két térképszelvény hatdran lett kijelolve. Ekkor gyakori
szelvényvaltasok keletkezhetnek, amik mar zavard lassulassal parosulnak. Ennek elkeriilése
érdekében a program mindig két, egymassal szomszédos (a legutobb hasznalt és az aktualis)
szelvényt tarol az operativ tarban.

Magassag és sebesség diagram

A repiilés folyamatainak ellendrzése érdekében a program egy diagramon is megjeleniti a gép
sebességi €s magassagi adatait. A diagram jol szemlélteti az elmult iddszak értékeit, igy
lathatoak a gép viselkedéseinek tendenciai (emelkedés, gyorsulas, stb). A megjelenités FIFO
(First-In First-Out, azaz elsének-be, elsének-ki) jellegili, igy a megfigyelhetd adatok mindig a
repiilés utolsé 120 masodpercét szemléltetik. Lehetdség van a repiilés teljes idejében mért
adatainak rogzitésére is. A program az adatokat (az Osszes adatot, ami a telemetriai modultol
érkezik) egy szOveges allomanyba menti. Az igy rogzitett dllomany adatai késobb valos
kapcsolat nélkiili (Offline) ujra lejatszhatok.

Virtualis ,,analog” miiszerek

A virtualis miiszerek célja, hogy a kezeld egyetlen szempillantdssal megallapithassa a gép a
gép fobb repiilési paramétereit [6]. A kijelzésnek nem célja az adatok abszolut pontossagu
leolvashatosaga (sziikség esetén a pontos adatok a rogzitett adatdllomanybol kiolvashatdk). A
vett adatok egy median és egy predikcios sziird utan kerililnek kijelzésre. A sziiréseknek
koszonhetden a kijelzés gyakorlatilag mentes a téves mérésekbdl adddo hibaktol.

A program jelenlegi allapota (4. kép)

Térkép a kovetett objektum ttvonalaval
Sebességmérd
Magassagméro
Miihorizont (implementalas alatt)
Repiilési diagram
Akkumulator fesziiltségi szintek
Kamerakép
Megtett tavolsag méterben
Magassag nullazo gomb (relativ/abszolit magassag beallitasa)
. Naplozast iranyité gombok (inditds/megallitas, megtekintés)
. A kommunikécids port beallitasa (sorosport szdma, statuszjelzo ,,LED”)
. Videorogzités inditasa/megallitasa, €16 kdzvetités ki/bekapcsolasa
. Fels6 menii
= File: utvonal kezelési lehetdségek (betdltés, mentés)
= Beallitasok: Az alkalmazas testreszabasa (szinek, megjelenitési skin, stb..)
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4. kép, a ,,virtudlis pildtafiilke” képe

A program jelenleg biztositja a térképes megjelenitést szelvénykezeléssel egyiitt. A
magassagi, sebességi adatok is megjelennek mind az ,analég” miiszereken, mind a
diagramon.

A videofelvétel ¢éldben lathatd és rogzithetd [7]. A naplozési és az Gtvonalmentési
szolgaltatas is elérhetd. A sziirés hianya miatt eleinte problémak adddtak a megjelenitéssel, de
ezek implementalasa utdn minden az elvart médon miikodik. A miithorizont megjelenitése
még fejlesztési fazisban van, a program felillete még nem konfiguralhatdé és a nyelvi
beallitasok sem érhetdk el.

Ezen funkcioktdl eltekintve a valos koriilmények kozotti tesztméréseken az alkalmazas
miikodoképesnek bizonyult. A tesztek Dunakeszin folytak.

Tapasztalatok, eredmények

A kisérletek soran bebizonyosodott, hogy a telemetriai modul egyszeriien és gyorsan
beszerelhetd a projektben eldirdnyzott paraméterii repililégépekbe. Kis tomegének
kdszonhetden a repiilések sordn a modul nem okozott érzékelhetd valtozast a repiilési
tulajdonsagokban. Az atvitel igen megbizhatonak bizonyult. Nem okozott gondot a jelek
»leszakaddsa” sem. Amint a kapcsolat 1étrejott, az adatfolyam helyreallt és a rendszer
hibatlanul iizemelt tovabb.

A vett adatok a jelek a CRC ellenérzések ellenére esetenként hibas tartalommal
jelentek meg a rendszerben. Ennek kikiiszobdlése érdekében medidn (az impulzus szeri zajok
kiszlirésére) és predikcios (a nem valds adatok kisziirésére) sziirék keriiltek beépitésre (5.



kép). A szirdk valos idében képesek az adatok kezelésére, igy a megjelenitd program
érzékelhetd idoveszteség nélkiil képes az informaciok megjelenitésére
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5. kép, a szlir6k hatdsa a nyomvonal megjelenitésére
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