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Podrecznik uzytkownika

autopilota Dedalus
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Dziekujemy za zakup autopilota Dedalus. W jego konstrukcje wtozyliSmy nasze
wieloletnie doswiadczenie z zakresu sterowania modelami samolotéw.

Dedalus zostat zaprojektowany aby stabilizowa¢ lot i uchroni¢ Twéj model
przed utratg w sytuacji gdy skoriczy sie zasieg sterowania RC, gdy stracisz
kontakt wzrokowy z modelem lub zostanie on wciggniety przez termike w
chmure. W chwili gdy tracisz kontrole nad modelem mozesz wolnym kanatem
sterujgcym swojej aparatury przetgczy¢ Dedalusa w tryb automatycznego
powrotu do bazy, oraz zaprogramowac ukfad Fail-Safe w odbiorniku RC tak,
aby wykonat to automatycznie po utracie zasiegu. Dodatkowo Dedalus
stabilizuje lot modelu co jest istotne podczas lotéw na granicy widocznosci
gdy model staje sie punktem w oddali.

Niewielkie rozmiary Dedalusa (30x60x10mm) i masa catego zestawu nie
przekraczajgca 55g pozwalajg na umieszczenie go w niemalze kazdym modelu.
Potrafi sterowa¢ wszystkimi podstawowymi uktadami ptatowcow, z
usterzeniem ogonowym typu T i V oraz bezogonowcami typu delta i latajace
skrzydto. Moze okaza¢ sie przydatny do stabilizacji lotu holownika, do
zabezpieczenia szybowca przed ucieczkg na granicy widocznos$ci albo
wspomaganie do szybko latajgcego modelu gdzie wymagany jest bardzo
krotki czas reakcji a chwila nieuwagi moze zakonczy¢ sie utratg modelu.
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Co znajdziesz w pudetku?
Kompletny zestaw autopilota sktada sie z nastepujgcych elementéw:jednostka
gtéwna autopilota,

e odbiornik GPS-GLONASS z magnetometrem,

e panel operatorski z wyswietlaczem OLED i klawiatura,

zestaw przewodow potgczeniowych.

Rysunek 1 Zestaw Autopilot Dedalus
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Panel operatorski moze by¢ podtgczany i odtgczany w dowolnym momencie
pracy autopilota. Uzywanie go nie jest konieczne, ale utatwia ocene stanu
nawigacji satelitarnej i gotowosci uktadu do pracy, a takze przedstawia po
locie statystyki lotu. Umozliwia réwniez dokonanie modyfikacji parametréw
autopilota na lotnisku (bez podtgczania do aplikacji na komputerze PC).

Podlaczenie elektryczne

Podtaczenie odbiornika GPS oraz wyswietlacza OLED dokonywane jest za
pomocy specjalnych zigczy polaryzowanych, zapewniajgcych prawidtowe
potaczenie. Podczas podtaczania tych elementéw nalezy zwréci¢ uwage na
wzajemnie potozenie elementéw ustalajgcych (wystepow) na ztgczu i
gniezdzie. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcié na 4-pinowe ztgcze wyswietlacza.

Autopilot moze byé podfaczony do odbiornika zdalnego sterowania na dwa
sposoby, zaleznie od witasciwosci odbiornika oraz ustawien autopilota:

e Podtaczenie réwnolegte PPM, czyli kazdy kanat odbiornika jest

podtgczony osobnym przewodem.

e Podtfaczenie szeregowe CPPM lub SBus (standard szeregowy Futaby),
czyli wszystkie kanaty odbiornika sg przesytane jednym przewodem, z
kodowaniem szerokosci impulséw

UWAGA: Nieprawidtowe podtgczenie urzadzen zewnetrznych i zasilania moze
spowodowac¢ uszkodzenie autopilota lub tych urzadzen, nie podlegajace
gwarancji.
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Podlaczenie rownolegte odbiornika

Odbiorniki zdalnego sterowania posiadajgce niezalezne wyprowadzenie
kazdego sygnatu (wyjscie réwnolegte) tgczymy z autopilotem w ten sposdb,
aby wyjscia odpowiednich kanatéw odbiornika potaczy¢é z wihasciwymi
kanatami wejsciowymi Autopilota.

UWAGA: Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze tylko pierwszy rzad posiada uktad
pinéw zgodny ze standardowg kolejnoscig pindw ztgcza odbiornika (sygnat,
zasilanie, masa) . Pozostate rzedy pindw na ztgczu autopilota posiadajg po
dwa wejscia i mase na dolnym pinie.
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Rysunek 2 Wejscia autopilota w trybie rownolegfym
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Zestawy zdalnego sterowania réinych producentéw mogg mieé¢ réing
kolejnos¢ sygnatéow dla poszczegdlnych elementéw sterowania (lotki, gaz,
kierunek, wysokos$c¢), tak wiec podtgczajgc kolejne sygnaty do autopilota,
nalezy zwréci¢ uwage na znaczenie poszczegdlnych wyjs¢ z odbiornika i wejsé
autopilota. Pierwsze wejscie autopilota mozna pofaczyé z odbiornikiem
standardowym przewodem sygnatowym z gniazdami (wtykami zenskimi) po

obydwu stronach.
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Podlaczenie szeregowe odbiornika

W przypadku uzycia odbiornika wyposazonego w wyijscie Serial PPM (CPPM
lub SBus), podtgczenie wszystkich kanatéw do autopilota mozna dokonac
pojedynczym 3-zytowym przewodem, fgczagcym masy, zasilanie (+5V), oraz
sygnat szeregowy z odbiornika do autopilota.

\ ¥
\;1

‘ ~ Wejscie szeregowe
"\ CPPM / SBus

Rysunek 3 Podfqczenie szeregowe (CPPM, SBus) odbiornika do autopilota

W przypadku potaczenia sygnatem Serial PPM (CPPM) konieczne jest

skonfigurowanie tego sygnatu z uzyciem aplikacji FPV_manager na
komputerze PC. Podtgczamy ptytke autopilota do komputera (poprzez ztgcze
USB) i w aplikacji konfiguracyjnej wybieramy numer wejscia Serial PPM
(CPPM) - wejscie 1 lub 6, oraz dokonujemy przypisania kolejnych kanatéw

sygnatu CPPM do poszczegdlnych funkcji autopilota.
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W trybie szeregowym mozliwe jest skonfigurowanie nieuzywanych wejs¢ PPM
autopilota jako wyj$¢ dodatkowych kanatéw z sygnatu CPPM lub SBus (wyjscia
Aux 2 do Aux 5). Eliminuje to potrzebe zakupu dodatkowego dekodera
CPPM/SBus. W takim przypadku konieczne jest zbudowanie odpowiedniego
kabla dostarczajgcego réwniez zasilania +5V do sterowanego urzadzenia.

Podlaczenie serw i regulatora silnika
Autopilot steruje bezposrednio serwami w modelu, oraz regulatorem silnika

elektrycznego. Urzadzenia te nalezy podigczy¢é do odpowiednich ztacz,

zgodnie z ich opisem.

Lotkal
Wysokos$¢
Kierunek

ESC

UBEC / SBus

Rysunek 4 Wyjscia autopilota
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Poniewaz autopilot pracujacy w trybie stabilizacji oraz w trybie AUTO
aktywnie stabilizuje potozenie modelu, reagujagc m. in. na podmuchy wiatru
czy turbulencje, z tego powodu intensywniej obcigza serwomechanizmy i
powoduje Ze pobierajg one znaczgco wiecej pradu podczas pracy.
Standardowo uzywane regulatory liniowe wbudowane w regulatory obrotéw
silnika czesto okazujg sie niewystarczajgco wydajne, aby sprostaé
zwiekszonemu zapotrzebowaniu pradu i ulegajg przegrzaniu, co z kolei moze
doprowadzi¢ do nieprawidtowej pracy lub zawieszenia systemu. Z tego
powodu zalecamy stosowanie zewnetrznych regulatoréw impulsowych o
obcigzalnosci 3A lub wiecej (w zaleznosci od wielkosci modelu), lub
regulatoréw silnika z wbudowanymi regulatorami impulsowymi (UBEC). W
przypadku stosowania regulatorow zewnetrznych (UBEC) nalezy odtgczyc
czerwony przewdd z wtyczki regulatora silnika (odtgczy¢ wbudowany BEC z

regulatora).

Podlaczenie odbiornika GNSS

Odbiornika GNSS (obecnie GPS+GLONASS) podtgczamy za pomoca
dedykowanego kabla do niebieskiego 8-pinowego ztacza polaryzowanego na
przedniej krawedzi autopilota. Odpowiedni profil ztgcza (wystepy)

zabezpieczajg przed odwrotnym podtgczeniem.

GNSS nalezy umiesci¢ w modelu (lub na modelu) poziomo, ceramiczng anteng
ku goérze, nie zastaniajgc jej metalowymi elementami modelu. Mozna
zabezpieczy¢ GPS przed wilgocig umieszczajgc go w termokurczliwej koszulce.
Przy korzystaniu z wbudowanego w modut magnetometru nalezy zachowac
kierunek oznaczony na ptytce strzatkg ,X” w kierunku przodu modelu. Przy

korzystaniu z kursu GPS, kierunek umieszczenia GPS nie ma znaczenia
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Rysunek 5 Podtqgczenie odbiornika GNSS

Potozenie plytki autopilota w modelu

Autopilot posiada wbudowang jednostke inercyjng (IMU), ktéra pozwala na
okreslenie potozenia ptytki autopilota w tréjwymiarowej przestrzeni. Jest to
pochylenie i przechyt ptytki (w stosunku do pionu — sity grawitacji), kierunek
w ktérym zwrécony jest przdd ptytki (kierunek geograficzny), oraz wysokosé
nad poziomem lotniska (na podstawie zmiany ci$nienia barometrycznego).
Dzieki tym wtasciwosciom autopilot moze utrzymywac (i stabilizowad)
poziomy lot modelu.

Aby jednak informacja o potozeniu ptytki autopilota zgadzata sie z aktualnym

potozeniem modelu, nalezy ptytke autopilota zamocowa¢ w odpowiedni
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sposéb w modelu, czyli tak, aby w ustalonym locie poziomym modelu, ptytka
autopilota réwniez byta poziomo i zwrdcona swoim przodem w kierunku lotu.

Rysunek 7 Wptyw niewtasciwego potozenia autopilota na lot modelu

Rysunek 8 Wptyw niewtasciwego potozenia autopilota na lot modelu

Niewielkie, kilkustopniowe odchylenia potozenia autopilota mozna
skompensowac ustawieniami menu Setttings->pitch cor. dla pochylenia oraz
settings->roll cor. Dla przechytu Idealne potozenie (idealna kompensacja) ma
miejsce woéwczas, gdy prawidlowo wytrymowany, lecacy prosto i poziomo
model w trybie OFF autopilota, w momencie wigczenia trybu stabilizacji nie

wykonuje zauwazalnej zmiany potozenia.

Rysunek 6 Prawidiowe umieszczenie autopilota w osiach modelu Ptytka autopilota nie musi by¢ mocowana doktadnie w $rodku ciezkosci

modelu, mozemy wybrac inne, dogodne miejsce w kadfubie modelu.
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Ochrona przed wibracjami

Autopilot powinien byé chroniony przed wibracjami (ktéra wptywajg na
czujniki potozenia: akcelerometry jak i zyroskopy). Mozna zastosowac
gumowe dumpery, gabke, albo jeszcze inne wtasne patenty. Elementy
antywibracyjne powinny ttumié¢ wibracje i rezonanse (nie nalezy stosowac
sprezyn, ktére nie ttumia drgan).

Poziom wibracji sprawdzamy przy wtgczonym silniku za pomoca aplikacji na
komputer PC - FPV_manager.exe.

Jakkolwiek zastosowane czujniki i algorytmy autopilota powinny zapewniac
prawidtowg prace réwniez przy obecnosci wibracji, ale nalezy pamieta¢, ze w
locie wystepujg dodatkowe przecigzenia (turbulencje, sita odsrodkowa itd.),
oraz im wyzszy poziom wibracji, tym mniej precyzyjna praca uktadu, dlatego
nalezy dazy¢ do uzyskania minimalnego poziomu wibracji od silnika (ponizej
2g dla wszystkich wartosci obrotéw silnika).

UWAGA: Zbyt wysoki poziom wibracji moze spowodowaé przechylanie
modelu w locie automatycznym i przy stabilizacji lotu.

Ochrona przed zakléceniami

Na ptytce autopilota, oraz na module odbiornika GNSS znajdujg sie
magnetometry stuzgce do pomiaru ziemskiego pola magnetycznego. Kazde
inne pole magnetyczne stanowi istotne zrodto zaktécen. Z tego wzgledu staraj
sie nie uzywa¢ w modelu magneséw np. do zamykania kabinki. Przewody
elektryczne, zwtaszcza te, w ktérych ptyng duze prady powinny by¢ utozone
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rownolegle wzgledem siebie i spiete razem, tak aby przeptyw pradu od
zasilania do masy nie tworzyt petli.

Czujnik na ptytce gtéwnej znajduje sie nad literg ,a” loga Dedalus, wiec jezeli
musisz przeprowadzi¢ przewody elektryczne, przeprowadzaj je z drugiej
strony ptytki tak jak na rysunku.

Rysunek 9 Sposoby utozenia przewodéw pragdowych w modelu: a) najgorsze mozliwe - duza
petla, b) lepsze — bez petli ale blisko czujnika, c) optymalne.
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Rewersy oraz wspotbieznos¢ serw

Dostosowanie aparatury RC do sterowania konkretnym modelem polega na
wiasciwym ustawieniu rewerséw oraz mikseréw, aby wychyleniom drazkow
odpowiadaty wtasciwe wychylenia powierzchni sterowych. W analogiczny
sposOb nalezy dostosowac ustawienia autopilota do specyfiki modelu, aby
zapewni¢ wtasciwe sterowanie modelu w locie autonomicznym.

UWAGA: Konfiguracje modelu mozna wykonaé przy uzycia aplikacji
FPV_manager.exe na komputerze PC, albo za pomocg klawiatury i
wyswietlacza. Najprostszym sposobem konfiguracji modelu jest wykorzystanie
funkcji Settings->Easy Setup

W pierwszym kroku wybieramy rodzaj usterzenia modelu.

€33 FPV Device Manager ver. 221 {C) Zbig&Pitlab

osn 15y Autopict | /| Ground Station :g% PiLab
H Fimware

R Airplane corfiguration

IHH Radio (RC) @ Classic 'T'tal

"W type tail, servos aligned

—7& Calibration

"V type tail, servos opposte

Alerons | On 1 channel (act as Y spliter) ']

" Delta flying wing), servos aligned

Ll Settings

") Detta flying wing), servos opposite
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W przypadku gdy do jednego drgzka przypisane sg dwa serwomechanizmy i
dwie powierzchnie sterowe (delta, usterzenie V, klapolotki), do wyboru mamy
dwie opcje wspdtbieznosci serw, w zaleznosci od sposobu montazu serw i
kierunku ruchu orczykéw: zgodnie (aligned) oraz przeciwnie (opposite). W
drugim kroku dla kazdego steru ustawiamy prawidtowy rewers kanatu, w
ramce parametrow stabilizacji.

Stabilisation
Rol  [60% -|
Pich 40 % -|

[ Alleron reverse

| Blewator reverse

|
&l

I

| Rudder reverse

=

Sprawdzenia prawidtowosci ustawienia wspodtbieznosci serw oraz rewersu
dokonujemy po wiaczeniu trybu stabilizacji, obserwujgc zachowanie
powierzchni sterowych na pochylenie oraz przechyt modelu. Przy
prawidtowym ustawieniu rewerséw i wspodtbieznosci, po przechyleniu lub
pochyleniu modelu stery muszg sie ustawi¢ w takiej pozycji, aby w locie

przeciwdziataé takiemu odchyleniu modelu.
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Rysunek 12 Niewtasciwe ustawienie rewersu (prawidtowe ustawienie wspotbhieznosci)

Rysunek 10 Prawidtowe ustawienie wspoétbieznosci oraz rewersow serw

Poniewaz ster kierunku nie bierze udziatu w procesie stabilizacji lotu, nie jest
mozliwe ustawienie jego rewersu na podstawie obserwacji zachowania
modelu w przechytach. Z tego wzgledu po kazdorazowej zmianie rewersu
steru kierunku autopilot przez ok. 1 sekunde wychyla ster kierunku jak do
skretu w prawo. Jesli po zmianie rewersu obserwujemy wychylenie steru jak
do skretu w lewo, oznacza to, ze rewers jest nieprawidtowy.

Rysunek 11 Niewtasciwie ustawiona wspoétbieznos¢ serw
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Easy Setup

Najprostszym sposobem prawidtowego ustawienia konfiguracji modelu jest
skorzystanie z opcji menu Settings->Easy Setup. Kreator ustawien w 4
prostych  krokach  umozliwia  ustawienie  wszystkich  parametréw
(wspotbieznos¢ serw, miksery, rewersy) tylko poprzez wychylenia drazkéw w
nadajniku oraz zatwierdzenia kliknieciem na klawiaturze.

Easy setup powinien by¢ uruchomiony dopiero po prawidtowym podtgczeniu |
skonfigurowaniu kanatéw wejsciowych RC.

Uwaga: aby unikngc dziwnych wychylenn powierzchni sterowych podczas
kalibracji (gdy brak jeszcze ustawionych mikserow) nalezy ustawic tryb
autopilota OFF. Tryb autopilota nie ma wptfywu na prawidtowosc¢ ustawien,

tylko na wychylenia sterow podczas pracy kreatora

W kazdym kroku kreatora nalezy wychyli¢ stosowny drgzek nadajnika zgodnie
z informacjg na ekranie | przytrzymujac drazek w tym potozeniu zatwierdzic¢
potozenie przyciskiem [Next]

Po wykonaniu wszystkich krokéw na ekranie zostanie wyswietlone
podsumowanie wykrytej konfiguracji modelu.

W celu weryfikacji ustawien nalezy wtgczyc¢ tryb STAB | pozostawiajac drazki w
pozycji neutralnej nalezy przechyli¢ model prawym skrzydtem w dot. Prawa
lotka powinna wychyli¢ sie w dét, a lew w gore “przeciwdziatajgc” temu
przechyleniu modelu. Nastepnie pochylamy model nosem w doét (trzymajac
skrzydta poziomo), wéweczas ster wysokosci (lub sterolotki dla delty) powinien
wychyli¢ sie do gory przeciwdziatajgc pochyleniu modelu.
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Tryby pracy autopilota

Sterowanie trybem pracy autopilota dokonywane jest poprzez jeden
tréjstanowy kanat RC podtaczony do wejscia PPM ,,6” (lub przypisany do
wejScia Mode w trybie szeregowym), w nastepujgcy sposdb:Kanat na
minimum (czas impulsu PPM ponizej 1,2 ms): OFF - autopilot wytgczony
(transmituje bezposrednio sygnaty z odbiornika do serw bez Zzadnej
STAB — tryb
stabilizacjikanat na maksimum (czas impulsu ponad 1,8 ms) : AUTO — lot

zmiany).Kanat na srodku (czas impulsu 1,3 ms do 1,7 ms):

autonomiczny

Aktualny tryb pracy autopilota sygnalizowany jest na ekranie OLED, w
ostatnim wierszu informacji.

UWAGA: W celu zapewnienia automatycznego powrotu modelu do punktu
startu w przypadku probleméw z zasiegiem toru RC, nalezy prawidtowo
ustawié tryb Fail-Safe w odbiorniku RC, aby kanat sterujgcy trybem pracy byt
wysterowany na maksimum (czyli wigczat tryb AUTO)

Tryb OFF - wylaczenie autopilota
W trybie OFF wszystkie sygnaty wejsciowe RC sg transmitowane na wyjscie
bez zadnej ingerencji (poza odrzuceniem btednych impulséw PPM spoza

dopuszczalnego zakresu 0,8 ms do 2,3 ms).

Jesli do autopilota jest podtgczony tylko sygnat jednej lotki (wejscie nr 1
»Lotka 1”) , wéweczas autopilot przekazuje ten sam sygnat na obydwa wyijscia
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lotek — dziata wéwczas jak kabel ,Y”, utatwiajac sterowanie dwoma serwami z
jednego kanatu RC.

Tryb STAB - stabilizacja modelu

Stabilizacja modelu jest niezbedna w celu zapobiegania nieoczekiwanym i
niekontrolowanym zmianom potfozenia modelu, ale np. tez zbyt gwattownym
reakcjom modelu na wychylenia steréw, mogacych zakoniczyé sie
przeciggnieciem modelu, korkociggiem Iub lotem odwréconym, a w
konsekwencji utratg sterownosci i wypadkiem. Prawidtowa konfiguracja trybu
stabilizacji jest niezbedna

rowniez do poprawnej pracy trybu lotu

autonomicznego.

W przypadku odchylenia modelu od pozadanej pozycji, ukfad stabilizacji
wymusza odpowiednio silne wychylenie powierzchni sterowych w celu
wyeliminowania tych odchytek. Proporcjonalnos¢ wychylenia steréw w
stosunku do odchytki potozenia okreslony jest wartoScig ustawiang w menu

Stabilisation, ustawiang niezaleznie dla przechytu (roll) i pochylenia (pitch).

/\ Przechyt modelu

X
Sita stabilizacji

przechytu

//\—/ Wychylenie lotek
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Rysunek 13 llustracja dziatania algorytmu stabilizacji przechytéw

/\ Pochylenie modelu

X
Sita stabilizacji
pochylenia

Wychylenie steru
wysokosci

Rysunek 14 llustracja dziatania stabilizacji pochylenia

Prawidtowe ustawienie stabilizacji modelu jest niezbedne do pracy autopilota
w trybie autonomicznego lotu.

Ustawiamy najwiekszg wartos$¢ sity stabilizacji przechytu, przy ktorej model
leci stabilnie nie wpadajgc w samoistne oscylacje. Zbyt duza wartos¢ objawia
sie szybkim wahaniami skrzydet — szczegdlnie ze wzrostem predkosci.

Zbyt mata wartosc sity stabilizacji przechytéw moze uniemozliwi¢ prawidtowy
lot w trybie AUTO (niestabilny lot, zbyt mate lub zbyt silne przechyty modelu
podczas skretow)

Dla pochylenia wybieramy s$rednie wartosci sity stabilizacji, przy ktérych
model skierowany ostro w dét, po puszczeniu drgzkéw wraca do poziomu bez
pompowania, po wylfgczeniu gazu szybuje bez wytracania predkosci i
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przeciagania, a po dodaniu gazu nabiera wysokosci, ale réwniez nie zadziera
zbyt mocno do gory.

Mate wartosci stabilizacji pochylenia mogg powodowaé pompowanie modelu,
a dla modeli z silnym napedem zbyt gwattowne zadzieranie modelu na gazie.

Zbyt duze wartosci sity stabilizacji pochylenia mogg powodowaé szybkie,
krotkie oscylacje w gore i w dot (pompowanie), szczegdlnie przy wiekszych
predkosciach, a ponadto powodowac stabe wznoszenie na gazie (model
przyspiesza, nie wznosi sie), powodujgc rowniez problemy w locie
autonomicznym.

Autopilot w trybie stabilizacji nie utrzymuje bezposrednio zadanego kierunku
lotu, jednakze poprzez utrzymywanie modelu w poziomie w duzym stopniu
eliminuje rowniez nieplanowane odchylenia od aktualnego kursu modelu.
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Tryb AUTO-automatycznego powrotu do punktu startu

W trybie lotu autonomicznego autopilot samodzielnie steruje modelem,
utrzymujgc wtasciwy kierunek oraz wysokos¢ lotu, a takze zapobiegajgc zbyt
gwattownym przechytom modelu, ktére mogtyby spowodowaé utrate kontroli
nad modelem (zwalenie sie na skrzydto, korkociag itd.).

Ograniczenie przechylu

Dla utrzymania kontroli nad modelem konieczne jest okreslenie
maksymalnego przechytu modelu, dozwolonego (i bezpiecznego) podczas
manewréw w trybie autonomicznym. Ustawienia dokonujemy w aplikacji

FPV_manger w ramce Autonomous (RTH)

Autonomous (RTH)

Rioll limit

Back to course force

Tum slowdown

Side wind compensation

Throttle limit

Minimum GPS speed

Altitude

L |

Mo Ailleron->Rudder

© PitLab 2015

Lub w menu Autonomous->Ro limit.

Rysunek 15 Maksymalny przechyt modelu w locie autonomicznym

Zbyt mate wartosci maksymalnego przechytu zwiekszajg promien skretu
modelu lub mogg w ogdle uniemozliwi¢ skret w warunkach silnego wiatru.
Zbyt duze wartosci mogg spowodowac problemy ze stabilnoscia modelu w
powietrzu, mogg by¢ przyczyng utraty wysokosci podczas zakretu, oraz
powodujg znaczne odchylenie (opdznienie) kursu podawanego przez GPS w
stosunku do rzeczywistego kursu modelu, przez co model podczas skretu do
bazy przekracza kurs na baze i, myszkuje” lecac do bazy.

UWAGA: dla modeli o duzej zwrotnosci (duzych wychyleniach lotek) moze by¢
konieczne ustawienie mniejszych katéw limitu przechytu.

http://www.pitlab.pl/autopilot-dedalus.html
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Sita powrotu na kursGdy w locie autonomicznym aktualny kurs modelu jest
inny niz pozadany kurs do bazy autopilot wykonuje manewr skretu, w celu
powrotu na wiasciwy kurs. Doktadno$é utrzymania kursu, oraz wychylenie
steréw w przypadku odchytki od kursu jest okreslone parametrem menu
Autonomous->back to course. llustruje to rysunek:

e A Tk
[
b | Odchytka kursu
\ | X
L] | Sita powrotu na kurs
|
\ | =
Y | Whychylenie lotek
| i steru kierunku
\.IJ ."~\. \ I|I
. L — /
\Y
%
\.“‘I_ 4
.

Rysunek 16 llustracja dziatania algorytmu utrzymania kursu

Im wieksza odchytka kursu, tym silniejsze wychylenia steréw powodujace
powrdt na kurs. To powoduje, ze gdy odchytka kursu jest duza, to réwniez

© PitLab 2015

szybkos$¢ skretu modelu jest duza, a w miare zblizania sie do oczekiwanego
kursu szybko$é skretu maleje.

Jesli wartos¢ tego parametru jest za mata, to model bedzie wolno skrecat i nie
dochodzit do kursu na baze. Zbyt duza wartos¢ powoduje, ze model wykonuje
szybki skret réwniez gdy odchytka kursu jest niewielka, przez co model
przekracza kurs o znaczng wartosé i oscyluje wokoét kursu lecac zygzakiem.

Mikser lotki->kierunek

Skret modelu uzyskiwany jest zasadniczo za pomocga lotek, jednak mozliwe
jest wspomaganie skretu réwniez za pomocy steru kierunku, stuzy do tego
mikser Aileron->rudder. Jego stosowanie oraz wartos$¢ pozostaje do uznania
pilota. Zbyt duze wartosci tego miksera mogg powodowaé nadmierne
przechyty modelu w stosunku
ustawionego w menu autopilota.

do wartosci ograniczenia przechytu

UWAGA: w modelach akrobacyjnych, w ktérych wychylenia lotek nie
powodujg skretu modelu, nalezy ustawi¢ duze wartosci miksera lotki-
kierunek, oraz mate wartosci limitu przechytu.

http://www.pitlab.pl/autopilot-dedalus.html
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Spowolnienie zakretu

Poniewaz zbyt mate wartosci maksymalnego przechytu modelu mogg
powodowac problemy w sytuacji silnego wiatru, konieczne jest stosowanie
Srednich  wartosci limitu  przechytu, wspomaganych dynamicznym
ograniczeniem (spowolnieniem) szybkosci skretu, co zapobiega problemom z
kursem GPS.

Btad (spoinienie)

kursu GPS Kurs wyznaczony

~" przez GPS

7 - -

Rz:.n_::zwn_.'inuistw5|r kurs

modelu

~ Trasa modelu

% e— (zakret)

Momenty okreslenia
pozycji GPS

Rysunek 17 Btad wskazan kursu GPS podczas szybkiego zakretu modelu

Spowolnienie zakretu mozna ustawi¢ w menu Autonomous->Turn
slowdown . UWAGA: Przy stosowaniu kursu magnetycznego nie jest konieczne
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dodatkowe spowalnianie zakretu, gdyz zastosowany magnetometr
charakteryzuje sie wystarczajgca szybkoscig i precyzjg dziatania, rowniez przy
silniejszych przechytach i szybkich skretach.
Kompensacja bocznego wiatru
Jesli jakis czynnik, np. boczny wiatr (ale réwniez zte trymowanie lub zta
kompensacja potozenia autopilota) powoduje, ze model jest wcigz spychany z
kursu i "nie docigga" do kursu na baze, to ten btad jest caty czas kontrolowany
i jesli nie zanika, to autopilot systematycznie zwieksza wychylenie lotek, aby
ten btad skompensowadé. Trwa to stosunkowo dtugo (do kilkunastu sekund lub
nawet dtuzej) i powoduje systematyczne "docigganie" autopilota do
wtasciwego kursu.

Kompensacje dobieramy wedtug uznania, pamietajgc o tym, ze zbyt duza
warto$¢ moze powodowac przekraczanie przez model linii kursu i powolny
powrdt na kurs (lub lot zygzakiem z powolng zmiang kursu), bo poprawka jak
dtugo narasta, podobnie dtugo zanika.

Utrzymywanie wysokosci

Utrzymywanie wysokosci w locie autonomicznym odbywa sie w ten sposdb,
ze gdy model jest powyzej ustalonej wysokosci, autopilot opuszcza ster
wysokosci, aby model obnizat wysokosé lotu,
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Rysunek 18 Wykorzystanie steru wysokosci podczas schodzenia z duzej wysokosci

natomiast gdy model jest ponizej zadanej wysokosci, wéwczas autopilot
oczekuje, ze model lecagcy na gazie ustalonym dla trybu AUTO bedzie sie
samodzielnie wznosit (autopilot nie wymusza wznoszenia modelu przez
uniesienie steru wysokosci, aby nie doprowadzi¢ do przeciggniecia modelu i
utraty sterownosci).

© PitLab 2015
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Rysunek 19 nabieranie wysokosci modelu - lot silnikowy

Limit gazu

Autopilot uzywa statego poziomu gazu podczas lotu automatycznego,
okreslonego przez parametr Throttle. Warto$¢ ustawiona w tym parametrze
powinna zapewnia¢ wznoszenie sie modelu, np. w celu ominiecia przeszkdd
terenowych (np. drzew) réwniez w warunkach zstepujgcych pradéw
termicznych (duszenia). Warto$s¢ te nalezy dobraé¢ eksperymentalnie,
uwzgledniajgc fakt stabszego wznoszenia modelu pod koniec roztadowania
pakietu napedowego.
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Ograniczenie gazu pozwala na bardziej ekonomiczny lot i ograniczenie
maksymalnej predkosci przelotowej w modelach z silnym napedem, w tym
takze wyeliminowania ryzyka przegrzania silnika.

Zapis trymerow

Przed pierwszym lotem, oraz po kazdorazowej zmianie trymowania modelu
nalezy zapisa¢ do autopilota wartosci odpowiadajgce neutralnym pozycjom
drgzkéw (wartosci sygnatéw PPM), odpowiadajgce poziomemu lotowi
modelu. Stuzy temu opcja w menu Store->Store trims.

Zapisanie trymerow jest wazne z punktu widzenia autopilota, gdyz w trybie
AUTO autopilot przejmuje role nadajnika RC i musi wiedzie¢, jakie wartosci
sygnatu PPM (wysterowania serw) odpowiadajg swobodnemu lotowi po linii
prostej, bez przechytow i bez przeciggania modelu. Zmiana trymowania bez
zapisania zmian w autopilocie bedzie skutkowa¢ przechytem i skretem modelu
w trybie STAB, oraz gorszg pracg trybu lotu autonomicznego (niesymetryczne
skrety, a w skrajnych przypadkach przeciggniecia lub problemy z
utrzymywaniem wysokosci lotu).

Zapisania trymerdw dokonujemy po kazdym locie, w ktérym dokonalismy
zmian w trymowaniu modelu.

Kurs GPS

GPS okresla kurs na podstawie potozenia modelu obliczanego w kolejnych

momentach czasu. A wiec jest to zawsze rzeczywisty kierunek

przemieszczania sie modelu, z uwzglednieniem spychania modelu w bok przez
wiatr. Jest to tak zwany kurs CMG (course made good). Autopilot korzystajac
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z kursu GPS leci do punktu bazy po linii prostej, najkrétszg drogg, ale podczas
lotu z bocznym wiatrem kadtub modelu odchylony jest od kierunku na baze
tak, aby skompensowac znoszenie modelu przez wiatr. Odchylenie to moze
siegaé prawie 90 stopni, przy bardzo silnym wietrze. Dla pilota obserwujgcego
obraz z kamery modelu moze by¢ to w pierwszych chwili zaskoczeniem i
powodowac dezorientacje, bo model sprawia wrazenie, jakby leciat w ztym
wiatr).

kierunku (za bardzo pod

t 14 vo

Rysunek 20 Lot przy silnym wietrze wedtug kursu GPS (cmg)
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Wybor wysokosciomierza GPS lub barometrycznego

Autopilot umozliwia wybdr rodzaju wysokosciomierza, wykorzystywanego do
utrzymywania wysokosci w trybie AUTO.

Wysokosciomierz barometryczny zapewnia bardzo duzg precyzje okreslania
wysokosci jednakze jest on wrazliwy na zmiany ci$nienia atmosferycznego, w
tym zmiany ci$nienia w kadtubie modelu przy zmianach predkosci. Wysoko$é
wskazywana przez ten wysokosciomierz moze zmieni¢ sie w granicach kilku
metréw w stosunku do rzeczywiste;.

Wysokosciomierz GPS jest niewrazliwy na warunki atmosferyczne i ci$nienie w
kadtubie, jednakze obarczony jest znacznym btedem wskazan w warunkach
pogorszonej propagacji fal radiowych w atmosferze i jego wysokos¢ moze
nieoczekiwanie zmieniaé¢ sie i skakaé

nawet powyzej 20m. Nalezy to

uwzgledni¢ podczas wyboru wysokosci przelotowej dla trybu AUTO.

Aplikacja konfiguracyjna PC

Autopilot moze by¢ konfigurowany i aktualizowany poprzez port USB za
pomocy oprogramowania FPV manager, uruchamianego na komputerze z
systemem operacyjnym Windows XP, Vista, Win7 oraz Win8, w wersjach 32
oraz 64 bitowych.

Aplikacja konfiguracyjna (plik wykonywalny FPV_manager.EXE) wymaga do
pracy oprogramowania .NET Framework w wersji 3.5, ktéra jest dostarczana z
nowymi wersjami Windows i nie wymaga dodatkowej instalacji. Jest jednak
mozliwe, ze na starszych wersjach systemu Windows XP to oprogramowanie
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nie bedzie dostepne, wodwczas nalezy je $ciggngé ze stron Microsoft i
zainstalowac¢ w systemie:

http://www.microsoft.com/downloads/pl-pl/details.aspx?
FamilylD=333325fd-ae52-4e35-b531-508d977d32a6

najnowszg wersje aplikacji konfiguracyjnej mozna zawsze znalezé na stronie
producenta:

http://www.pitlab.pl/dedalus/do-pobrania.html

Aplikacja konfiguracyjna jest gotowa do pracy bezposrednio po $ciggnieciu na
dysk lokalny lub dysk wymienny i nie wymaga instalacji w systemie Windows.
Aplikacja moze by¢ uruchomiona z dowolnego miejsca, réwniez z nosnika
wymiennego typu Pendrive lub bezposrednio z lokalizacji sieciowej, na
dowolnym komputerze z systemem Windows.

Aplikacja komunikuje sie z ptytkag sterownika poprzez port USB i typowy kabel
mini-USB. podtaczone
automatycznie, bez koniecznosci instalowania dodatkowych sterownikow.
Urzadzenie jest widziane w systemie Windows jako Pitlab & Zbig AP.Po
uruchomieniu aplikacji FPV manager przechodzimy na zaktadke Autopilot.

System  Windows  rozpoznaje urzadzenie

Jesli urzadzenie jest podtgczone do komputera, nastgpi jego automatyczna
identyfikacja, a na podstronie Firmware zostang wyswietlone podstawowe
informacje o urzadzeniu.
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Aktualizacja oprogramowania

Producent udostepnia na swoich stronach internetowych zaktualizowane
oprogramowanie, zawierajace rozszerzenia funkcjonalne oraz poprawki
oprogramowania Autopilota (firmware). W celu aktualizacji oprogramowania
nalezy plik z nowa wersjg firmware (o rozszerzeniu .de ) skopiowac na dysk
lokalny, a nastepnie wybrac polecenie Upload firmware i w wyswietlonym
oknie dialogowym wybra¢ plik z nowym oprogramowaniem. Proces
aktualizacji trwa od kilku do kilkunastu sekund a jego zaawansowanie jest
wskazywane paskiem postepu w aplikacji FPV manager.
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Ustawienia RC
Konfiguracji oraz sprawdzenie poprawnosci podtgczenia odbiornika mozna
dokonaé w aplikacji FPV_manager, na zaktadce Autopilot->Radio PPM.

W ramce PPM Input prezentowane s3 aktualne poziomy sygnatow z

poszczegblnych  kanatéw  odbiornika lub

szeregowego (CPPM lub SBus).

zdekodowanego  sygnatu

W ramce PPM Output prezentowane sg aktualne sygnaty wyjsciowe
autopilota, sterujgce serwami oraz regulatorem silnika.

W ramce PPM Input mode and mapping znajdujg sie ustawienia sposobu
wspotpracy z odbiornikiem RC - wybdr wielozytowego podtaczenia
rownolegtego (parallel inputs), lub jednego z dwodch typdw wejsc
szeregowych (CPPM lub SBus) podtgczonych do wejscia 1. Tutaj rowniez
dokonujemy odpowiedniego przypisania kanatow sygnatu szeregowego do
funkcji autopilota, oraz dodatkowych wyjs¢ PPM Aux2 do Aux5.

Kalibracje
Autopilot jest skalibrowany fabrycznie i gotowy do pracy, a uzytkownik nie ma
potrzeby dokonywania samodzielnie kalibracji urzadzenia.

Mogg jednak zaistnie¢ szczegdlne sytuacje, w ktorych konieczne bedzie
dokonanie ponownych kalibracji uktadu, jesli wystgpig problemy z jego
poprawng pracy. Problemy mogg wynikngé w konsekwencji silnych urazéw
mechanicznych, termicznych Iub naturalnego starzenia sie elementdéw
elektronicznych. Aplikacja FPV_manager umozliwia przeprowadzenie

dodatkowych kalibracji Autopilota przez uzytkownika (eliminujgc koniecznosc
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odsytania urzadzenia do serwisu), jednakze przed uzyciem jakiejkolwiek
funkcji kalibracji nalezy skontaktowac sie z producentem w celu okreslenia
rodzaju i przyczyny problemu, oraz uzyskania wskazowek co do sposobu

prawidtowego przeprowadzenia kalibracji.

Lista kontrolna przed lotem
Ustaw autopilot w trybie AUTO i przechylajgc model w prawo i lewo sprawdz
czy lotki przeciwdziatajg wychyleniu sie modelu

Sprawdz na wyswietlaczu czy odbiornik GNSS rozpoczat $ledzenie a na
wyswietlaczu jest napis Ready to Fly.

Nalezy réowniez zweryfikowaé wskazywang odlegtos¢ od bazy (powinna by¢
mniejsza niz 10m, jesli jest wieksza nalezy recznie wywotac funkcje zapisania
pozycji bazy w menu Store->Store base )

Jezeli nadal czegos$ nie wiadomo

Dotozylismy staran aby opisa¢ wszystkie aspekty konfiguracji i uzytkowania
autopilota. Jezeli pomimo to pewne sprawy sg niejasne prosze pytaj. Razem z
grupa doswiadczonych uzytkownikéw jestesmy dostepni na forum RC-FPV.pl.
Tradycyjnie w tym miejscu w dziale ,Projekty” dyskutujemy o naszych

produktach, dzielimy sie doswiadczeniem i rozmawiamy o nowej

funkcjonalno$ci urzadzen.

Tam tez informujemy o nowych wersjach oprogramowania i firmware.
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Serwis i gwarancja

Doktadamy staran aby nasze urzadzenia byty niezawodne. Wyrazem tego jest
gwarancja bezptatnej naprawy wszystkich naszych urzadzen przez 2 lata od
chwili zakupu. Zapewniamy réwniez serwis pogwarancyjny.

Jezeli cos sie uszkodzi przyslij urzgdzenie do naszego biura na adres:

PitLab Piotr Laskowski
ul. Jana Olbrachta 58a/163
01-111 Warszawa

Wysytajgc sprzet do naprawy pamietaj aby dotaczy¢ kartke z adresem
zwrotnym i opisem uszkodzenia aby tatwiej byto go zidentyfikowac.

http://www.pitlab.pl/autopilot-dedalus.html

Deklaracja zgodnosci
Autopilot Dedalus jest zgodny z nastepujgcymi wymaganiami zasadniczymi w
zakresie :

e Ochrony zdrowia i bezpieczenstwa uzytkownika
art. 3.1 dyrektywy 1999/8/WE, norma PN-EN 60950-1:2004

e Kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)
art. 3.1b dyrektywy 1999/5/WE, norma ESTI EN 301 489-1 V1.6.1
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