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Podlaczenie elektryczne

Autopilot pracuje wytgcznie w potgczeniu z uktadem OSD. Wszystkie potaczenia elektryczne
pomiedzy ptytkami OSD i autopilota dokonywane sg poprzez dedykowane zfgcza na obydwu
ptytkach. W przypadku zakupu zestawu, obydwa urzadzenia sg juz elektrycznie i mechanicznie

potgczone ze sobg.

Autopilot moze by¢ podtgczony do odbiornika zdalnego sterowania na dwa sposoby, zaleznie od
wtasciwosci odbiornika oraz ustawien autopilota.

Podlaczenie rownolegte odbiornika

Odbiorniki zdalnego sterowania posiadajgce niezalezne wyprowadzenie wszystkich sygnatéw
(réwnolegte) tagczymy z autopilotem w ten sposdb, aby wyjscia odpowiednich kanatéw odbiornika
potfaczy¢ z wtasciwymi kanatami wejsciowymi Autopilota.



UWAGA: Zestawy zdalnego sterowania réznych producentéw mogg miec rézng kolejnosc sygnatow
dla poszczegdlnych elementéw sterowania (lotki, gaz, kierunek, wysokos¢), tak wiec podtaczajac
kolejne sygnaty do autopilota, nalezy zwrdéci¢ uwage na znaczenie poszczegdlnych wyjsé z odbiornika
i wejs¢ autopilota.
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Do odbiornika nalezy podtgczy¢ wszystkie sygnaty sterujgce, oraz co najmniej jeden przewdd masy
oraz zasilania (nie jest konieczne taczenie wszystkich pindw mas oraz zasilania). Do autopilota
podtgczamy réwniez sygnat RSSI o ile odbiornik jest wyposazony w takie wyjscie.
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Podlaczenie szeregowe odbiornika

W przypadku uzycia odbiornika wyposazonego w wyjscie Serial PPM (CPPM), podtgczenie wszystkich
kanatow do autopilota mozna dokonaé pojedynczym przewodem sygnatowym. W takim przypadku
taczymy z odbiornikiem réwniez jeden pin masy, zasilania, oraz sygnat RSSI o ile odbiornik jest
wyposazony w takie wyjscie.



Wejscie CPPM (wariant 1)
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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.

W trybie serial mozliwe jest skonfigurowanie nieuzywanych wejs¢ PPM autopilota jako wyjsé
dodatkowych kanatéw z sygnatu CPPM (wyjscia Aux 2 do Aux 5). Eliminuje to potrzebe zakupu
dodatkowego dekodera CPPM.

UWAGA: Dodatkowe wyjscia Aux 4 oraz Aux 5 oferujg zwiekszong precyzje sterowania (wiekszg
rozdzielczo$¢ i mniejsze fluktuacje sygnatu), przez co s3 zalecane do sterowania uktadem pan-tilt
(sterowanie kamerg)

Podlaczenie serw i regulatora silnika
Autopilot steruje bezposrednio serwami w modelu, oraz regulatorem silnika elektrycznego.
Urzadzenia te nalezy podtgczy¢ do odpowiednich ztgcz, zgodnie z ich opisem.

Poniewaz autopilot pracujacy w trybie stabilizacji oraz w trybie AUTO aktywnie stabilizuje potozenie
modelu, reagujac 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 obrotdéw silnika czesto okazujg sie
niewystarczajgco wydajne, aby sprostac¢ zwiekszonemu zapotrzebowaniu pradu i ulegajg przegrzaniu,
co z kolei moze doprowadzi¢ do nieprawidtowej pracy 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
regulatorow zewnetrznych nalezy odtgczy¢ czerwony przewdd z wtyczki regulatora silnika.



Podlaczenie GPS
Korzystajac z zestawu OSD-Autopilot wskazane jest przetaczenie GPS ze ztacza na ptytce OSD, do

zfacza na ptytce autopilota. W takim uktadzie GPS zasilany jest z impulsowego UBEC-a, tak jak
serwomechanizmy, odcigzajgc liniowy regulator na ptytce OSD (mniej ciepta wydziela sie na ptytce

0SD), a takze zmniejszajgc pobdr pradu z pakietu video.
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W przypadku korzystania z wiasnego GPS, nalezy podtgczy¢ go do ztgcza zgodnie z opisem.

UWAGA: Przed podtgczeniem wtasnego GPS do ptytki autopilota nalezy zweryfikowac i ewentualnie

zmieni¢ wartos¢ napiecia zasilajgcego GPS

' Zasilanie GPS
4 +3.3V
+5V/

Zmiany dokonujemy przez zalutowanie kroplg cyny odpowiednich pdl lutowniczych.

UWAGA: Fabryczne ustawienie napiecia GPS odpowiada GPS-om dostepnym w sklepie i
sprzedawanym w zestawie, w takim przypadku zadne napiecia zasilania nie sg konieczne.

RSSI
Autopilot nie korzysta z sygnatu RSSI, ale dla wygody podtgczenia odbiornika posiada wejscie

podtgczenia tego sygnatu, ktéry przekazuje bezposrednio do ptytki OSD. Wymagania dotyczace
sygnatu RSSI zostaty opisane w dokumentacji OSD.



UWAGA: OSD we wczesniejszej wersji (v2.1) nie odbiera od autopilota sygnatu RSSI, w takim
przypadku sygnat RSSI z odbiornika nalezy podtaczy¢ bezposrednio do ztgcza OSD.

Potlozenie plytki autopilota w modelu

Autopilot posiada wbudowang jednostke inercyjng (IMU), ktdra pozwala na okreSlenie potozenia
ptytki autopilota w tréjwymiarowej przestrzeni. Jest to pochylenie i przechyt ptytki (w stosunku do
pionu — sity grawitacji), kierunek w ktérym zwrdcony jest przdd ptytki (kierunek geograficzny), oraz
wysokos¢ nad poziomem lotniska (na podstawie zmiany cisnienia barometrycznego). Dzieki tym
wtasciwosciom autopilot moze utrzymywac (i stabilizowac) poziomy lot modelu, oraz przekazywac
do OSD informacje o przechytach modelu (sztuczny horyzont).

Aby jednak informacja o potozeniu ptytki autopilota zgadzata sie z aktualnym potozeniem modelu,
nalezy ptytke autopilota zamocowaé w odpowiedni sposéb w modelu, czyli tak, aby w ustalonym
locie poziomym modelu, ptytka autopilota rdwniez byta poziomo i zwrécona swoim przodem w
kierunku lotu.

Rysunek 1 Prawidtowe umieszczenie autopilota w osiach modelu

Rysunek 2 Wptyw niewtasciwego potozenia autopilota na lot modelu



Rysunek 3 Wptyw niewtasciwego potozenia autopilota na lot modelu

Niewielkie, kilkustopniowe odchylenia potozenia autopilota mozna skompensowac ustawieniami
menu OSD Przechyt horyzontu (kompensacji mozna dokonac¢ réwniez w czasie lotu). Idealne
potozenie (lub idealna kompensacja) ma miejsce wéwczas, gdy prawidtowo wytrymowany, lecacy
prosto i poziomo model w trybie OFF autopilota, w momencie wtgczenia trybu stabilizacji nie
wykonuje zauwazalnej zmiany potozenia.

Ptytka autopilota nie musi by¢ mocowana doktadnie w srodku ciezkosci modelu, mozemy wybrac
inne, dogodne miejsce w kadtubie modelu.

Ochrona przed wibracjami

Autopilot powinien by¢ chroniony przed wibracjami (ktéra wptywaja na czujniki potozenia:
akcelerometry jak i zyroskopy). Mozna zastosowaé gumowe dumpery, gabke, albo jeszcze inne
wtasne patenty. Elementy antywibracyjne powinny ttumi¢ wibracje i rezonanse (nie nalezy stosowacd

sprezyn i gum).

UWAGA: Im wieksza masa izolowanego elementu, tym skuteczniej ograniczane sg wibracje, dlatego
lepiej mocowac elastycznie catg ,kanapke” OSD + autopilot, a nie samg ptytke autopilota.

Poziom wibracji sprawdzamy przy witgczonym silniku - jesli przecigzenia i wibracje przekraczajg 2g na
ekranie pojawi sie liczba pokazujgca aktualne przecigzenia (2g, 3g az do 8g).

Zbyt wysoki poziom wibracji powoduje przechylanie (,odptywanie”) sztucznego horyzontu na ekranie
0OSD, pomimo ze model wciaz jest poziomo. Zastosowane czujniki i algorytmy autopilota powinny
zapewniac prawidtowg prace do wartosci przecigzen rzedu 5g, ale nalezy pamietac, ze w locie
wystepujg dodatkowe przecigzenia (turbulencje, sita odsrodkowa itd.), oraz ogdlnie im mniejsze
wibracje, tym doktadniejsza jest praca autopilota. Nalezy wiec dgzy¢ do uzyskania minimalnego
poziomu wibracji od silnika.

Rewersy oraz wspotbieznos¢ serw

Dostosowanie aparatury RC do sterowania konkretnym modelem polega na wtasciwym ustawieniu
rewersow oraz mikseréw, aby wychyleniom drgzkédw odpowiadaty wtasciwe wychylenia powierzchni
sterowych. W analogiczny sposéb nalezy dostosowaé ustawienia autopilota do specyfiki modelu, aby
zapewnié wtasciwe sterowanie modelu w locie autonomicznym.

W pierwszym kroku wybieramy rodzaj usterzenia modelu w menu OSD autopilot ->miksery



W przypadku gdy do jednego drazka przypisane sg dwa serwomechanizmy i dwie powierzchnie
sterowe (delta, usterzenie V, klapolotki), do wyboru mamy dwie opcje wspodtbieznosci serw,
(zgodnie) oraz (przeciwnie), w zaleznosci od tego czy do prawidtowego sterowania potrzebny jest
zgodny, czy przeciwny ruch serw.

W drugim kroku dla kazdego steru ustawiamy prawidtowy rewers kanatu, w opcji OSD autopilot
->miksery

Sprawdzenia prawidtowosci ustawienia wspotbieznosci serw oraz rewersu dokonujemy po wigczeniu
trybu stabilizacji, obserwujgc zachowanie powierzchni sterowych na pochylenie oraz przechyt
modelu. Przy prawidtowym ustawieniu rewersow i wspétbieznosci, po przechyleniu lub pochyleniu
modelu stery muszg sie ustawic¢ w takiej pozycji, aby w locie przeciwdziata¢ takiemu odchyleniu
modelu.

Rysunek 4 Prawidtowe ustawienie wspétbieznosci oraz rewerséw serw

Rysunek 5 Niewtasciwie ustawiona wspétbieznos¢ serw



Rysunek 6 Niewtasciwe ustawienie rewersu (prawidtowe ustawienie wspétbieznosci)

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.

UWAGA: Od wersji firmware OSD 2.13 mozliwe jest wygodniejsze ustawienie rewersu steru kierunku
po wybraniu stosownej opcji w menu OSD i wychyleniu w nadajniku drgzka steru kierunku w prawo.

Tryby pracy autopilota
Sterowanie trybem pracy autopilota dokonywane jest poprzez jeden tréjstanowy kanat RC
podtgczony do wejscia PPM ,,6”, w nastepujgcy sposdb:

-Kanat na minimum (czas impulsu PPM ponizej 1.2 ms): OFF - autopilot wyfaczony.
-Kanat na $rodku (czas impulsu 1.3 ms do 1.7 ms): STAB — tryb stabilizacji
-Kanat na maksimum (czas impulsu ponad 1,8ms) : AUTO — lot autonomiczny

Ponadto w trybie lotu autonomicznego mozna wybrac jedng z trzech funkcji sterowanych potozeniem
drazka gazu:

-Gaz na minimum: AUTO - powrét do punktu startu.
-Gaz na $rodku: WP - lot po punktach trasy (doktadniejszy opis w dalszej czesci instrukcji)
-Gaz na maksimum: (*) - krgzenie nad aktualnym punktem.

Aktualny tryb pracy autopilota sygnalizowany jest na ekranie OSD, obok ikony pilota.

W celu zapewnienia automatycznego powrotu modelu do punktu startu w przypadku probleméw z
zasiegiem toru RC, nalezy prawidtowo ustawic tryb FailSafe w odbiorniku RC:

-Wysterowanie kanatu trybu pracy na maksimum (tryb AUTO)
-Wysterowanie kanatu gazu na minimum (powrdét do punktu startu).



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 podtaczony tylko sygnat jednej lotki (wejscie nr 1, Lotka 1”) , wéwczas
autopilot przekazuje ten sam sygnat na obydwa wyjscia lotek — dziata wowczas jak kabel ,Y”,
utatwiajgc sterowanie dwoma serwami z jednego kanatu RC.

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 zakonczyc sie przeciggnieciem modelu, korkociggiem lub lotem odwréconym, a w
konsekwencji utratg sterownosci i wypadkiem. Prawidtowa konfiguracja trybu stabilizacji jest
niezbedna réwniez 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. Proporcjonalnosé
wychylenia steréw w stosunku do odchytki potozenia okreslony jest wartoscig ustawiang w menu
OSD autopilot->sita stabilizacji, ustawiang niezaleznie dla przechytu i pochylenia.

3 Przechyt modelu
v 4 X

______________ ‘.’i-------------. Sita stabilizacji

przechytu

\—/ Wychylenie lotek

Rysunek 7 llustracja dziatania algorytmu stabilizacji przechytéw

Sila stabilizacji
pochylenia

Wychylenie steru
wysokosci

Rysunek 8 llustracja dziatania stabilizacji pochylenia

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



Ustawiamy najwiekszg wartos¢ sity stabilizacji przechytu, przy ktérej model leci stabilnie nie wpadajac
w oscylacje. Zbyt duza wartosc objawia sie szybkim wahaniami skrzydet — szczegélnie ze wzrostem
predkosci.

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

Wybieramy $rednie wartosci sity stabilizacji pochylenia, przy ktérych model skierowany ostro w déf,
po puszczeniu drgzkow wraca do poziomu bez pompowania, po wytgczeniu gazu szybuje bez
wytracania predkosci i przeciggania, a po dodaniu gazu nabiera wysokosci, ale réwniez nie zadziera
zbyt mocno do gory.

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

Zbyt duze wartosci sity stabilizacji pochylenia mogg powodowac szybkie, krotkie oscylacje w gére i w
dét, szczegdlnie przy wiekszych predkosciach, a ponadto powodowaé przecigganie modelu bez gazu,
oraz stabe wznoszenie na gazie (model przyspiesza, nie wznosi sie), powodujac problemy w locie
autonomicznym.

Autopilot w trybie stabilizacji nie utrzymuje bezposrednio zadanego kierunku lotu, jednakze poprzez
utrzymywanie modelu w poziomie w duzym stopniu eliminuje réwniez nieplanowane odchylenia od
aktualnego kursu modelu.

Tryb autonomicznego lotu
W trybie lotu autonomicznego autopilot samodzielnie steruje modelem, utrzymujgc witasciwy
kierunek oraz wysokosc lotu, a takze zapobiegajac zbyt gwattownym przechytom modelu, ktére
mogtyby spowodowac utrate kontroli nad modelem (zwalenie sie na skrzydto, korkociag itd.).

W trybie autonomicznym autopilot wykonuje lot do punktu okreslonego przez potozenie drazka gazu
(wysterowanie kanatu gazu). Réwniez odlegtos¢ oraz kurs pokazywane na ekranie OSD sg zawsze
wzgledem aktualnie wybranego punktu docelowego (bazy, waypointa lub punktu krazenia).

-Gaz na minimum: AUTO - powrét do punktu startu.
-Gaz na $rodku: WP n - lot do punktu trasy o numerze ‘n’
-Gaz na maksimum: (*) - krazenie nad aktualnym punktem.

Ograniczenie przechyhlu

Dla utrzymania kontroli nad modelem konieczne jest okreslenie maksymalnego przechytu modelu,
dozwolonego (i bezpiecznego) podczas manewrdow w trybie autonomicznym. Ustawienia
dokonujemy w menu OSD Autopilot-> Ograniczenie przechytu



Rysunek 9 Maksymalny przechyt modelu w locie autonomicznym

Zbyt mate wartosci maksymalnego przechytu zwiekszajg promien skretu modelu lub mogg w ogéle
uniemozliwi¢ skret w warunkach silnego wiatru. Zbyt duze wartosci mogg spowodowacd problemy ze
stabilnoscig 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” lecgc do bazy.

UWAGA: dla modeli o duzej zwrotnosci (duzych wychyleniach lotek) lub przy ustawionej mniejszej
sile stabilizacji moze by¢ konieczne ustawienie mniejszych katow limitu przechytu.

Sila powrotu na kurs

Gdy w locie autonomicznym aktualny kurs modelu jest inny niz pozgdany kurs do bazy (lub punktu
trasy) autopilot wykonuje manewr skretu, w celu powrotu na wtasciwy kurs. Doktadnos$é utrzymania
kursu, oraz wychylenie steréw w przypadku odchytki od kursu jest okreslone parametrem menu OSD
Autopilot->Sita powrotu na kurs. llustruje to rysunek:



[ Odchytka kursu
; | X
-. Sita powrotu na kurs

[ Wrychylenie lotek
[ i steru kierunku

Rysunek 10 llustracja dziatania algorytmu utrzymania kursu

Im wieksza odchytka kursu, tym silniejsze wychylenia steréw powodujgce powrdt na kurs. To
powoduje, ze gdy odchytka kursu jest duza, to réwniez szybkos$¢ skretu modelu jest duza, a w miare
zblizania sie do oczekiwanego kursu szybkos¢ skretu maleje.

Jesli wartos$c 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 rowniez gdy odchytka kursu jest
niewielka, przez co model przekracza kurs o znaczng wartosc¢ i oscyluje wokét kursu lecgc zygzakiem.

Mikser lotki->kierunek

Skret modelu uzyskiwany jest zasadniczo za pomocg lotek, jednak mozliwe jest wspomaganie skretu
rowniez za pomocg steru kierunku. Stuzy do tego mikser ustawiany w opcji menu OSD Autopilot-
>miksery->mikser lotki-kierunek wspomaga skrety modelu. W modelach z lotkami jego stosowanie
oraz warto$¢ pozostaje do uznania pilota. Zbyt duze wartosci tego miksera mogg powodowac

nadmierne przechyty modelu w stosunku do wartosci ograniczenia przechytu ustawionego w menu
autopilota.

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

Spowolnienie zakretu

Poniewaz zbyt mate wartosci maksymalnego przechytu modelu moga powodowacé problemy w
sytuacji silnego wiatru, konieczne jest stosowanie $rednich wartosci limitu przechytu, wspomaganych

dynamicznym ograniczeniem (spowolnieniem) szybkosci skretu, co zapobiega problemom z kursem
GPS.
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Rysunek 11 Btad wskazan kursu GPS podczas szybkiego zakretu modelu

Spowolnienie zakretu mozna ustawi¢ w menu OSD Autopilot->spowolnienie zakretu.

UWAGA Przy stosowaniu kursu magnetycznego nie jest konieczne 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 btagd skompensowacd. Trwa to stosunkowo dtugo (do kilkunastu sekund lub nawet
dtuzej) i powoduje systematyczne "docigganie" autopilota do wiasciwego kursu.

Kompensacje dobieramy wedtug uznania, pamietajgc o tym, ze zbyt duza wartos¢ moze powodowac
przekraczanie przez model linii kursu i powolny powrét 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 poprzez operowanie gazem, czyli
wznoszenie modelu po dodaniu gazu,

Rysunek 12 nabieranie wysokosci modelu - lot silnikowy



oraz swobodne opadanie modelu po zmniejszeniu (lub catkowitym wytgczeniu) gazu.

Rysunek 13 Obnizanie wysokosci przelotowej - swobodne szybowanie bez silnika

W okreslonych sytuacjach, np. schodzenie z bardzo duzej wysokosci oraz wymuszony lot z duzym
gazem, autopilot wykorzystuje réwniez ster wysokosci do obnizenia wysokosci.

T S o o o O S e o o e e e e

Rysunek 14 Wykorzystanie steru wysokosci podczas schodzenia z duzej wysokosci

Limit gazu

Limit gazu okresla maksymalng wartos¢ gazu jakiej moze uzywac autopilot w trybie AUTO.
Ograniczenie gazu pozwala na bardziej ekonomiczny lot i ograniczenie maksymalnej predkosci
przelotowej w modelach z silnym napedem, w tym takze wyeliminowania ryzyka przegrzania silnika
lub regulatora przy autonomicznym locie po dtugiej trasie. Ograniczenie gazu poprawia réwniez
ptynnos¢ operowania gazem, ale moze powodowac problemy przy locie pod silny wiatr. Limit gazu
musi by¢ na tyle duzy, aby zapewni¢ modelowi wznoszenie rowniez w niekorzystnych warunkach
termicznych (np. ,duszenie” przez prady zstepujace).



UWAGA: zapisanie trymerow (menu OSD Autopilot->Zapisz trymery) z wychylonym drazkiem gazu
moze powodowac nieprawidfowe operowanie gazem przez autopilota (np. przekroczenie
ustawionego limitu gazu). Zapis niezerowej pozycji gazu jest potrzebny dla modeli spalinowych,
pozwala na zapamietanie pozycji obrotéw jatowym (minimalnych) silnika

Tryb gazu

Autopilot posiada 3 tryby operowania gazem, pozwalajgcym dostosowac zachowanie autopilota do
specyfiki modelu oraz oczekiwan modelarza.

Tryb wiacz-wytacz przeznaczony jest do modeli szybowcodw. W tym trybie silnik jest wtgczany z
poziomem gazu okreslonym parametrem limit gazu, a po uzyskaniu wysokosci dodatkowych 50 -70m
silnik jest wytgczany i model swobodnie szybuje, az do wytracenia uzyskanej wysokosci, po czym
proces sie powtarza.

W trybie statego gazu silnik jest sterowany statym poziomem okreslonym przez parametr limit gazu.
Ten tryb jest zalecany w sytuacji gdy wymagany jest szybki powrdét do bazy lub szybka realizacja lotu
po punktach trasy, szczegdlnie w warunkach silnego lub zmiennego wiatru, a takze w modelach stabo
szybujgcych, o sktonnosciach do przeciggniecia.

Tryb dynamiczny jest zalecany do wiekszosci modeli. W tym trybie gaz jest ustawiany na taka
wartos¢, przy ktorej model utrzymuje statg wysokos¢ lotu. Pozwala to na najbardziej ekonomiczny lot
modelu w warunkach umiarkowanego wiatru. Maksymalna wartos¢ gazu uzywanego przez autopilota
w tym trybie jest okreslona parametrem limit gazu.

Wysokos$¢ przelotowa
Podczas autonomicznego powrotu do bazy oraz krgzenia nad punktem autopilot utrzymuje wysokos¢
na ktérej zostat wigczony tryb AUTO.

Podczas lotu autonomicznego po punktach trasy autopilot realizuje przelot na wysokosci podanej w
specyfikacji kazdego punktu trasy, albo na aktualnej wysokosci (w momencie aktywowania trybu
autonomicznego) - jesli w definicji punktu trasy nie podano wysokosci przelotowe;j.

Dla lotu autonomicznego lotu mozna okresli¢ minimalng oraz maksymalng wysokos¢ przelotowa
gwarantujaca bezpieczny lot.

Ustawienia ograniczenia wysokosci przelotowej ustawiane w menu OSD autopilot->wysoko$¢
przelotowa:

Wysokos$¢ minimalna: jesli w momencie wtgczenia trybu AUTO aktualna wysokos¢ modelu jest
ponizej podanej wartosci, autopilot wzniesie model na ustawiong wysokos$é minimalng i bedzie
kontynuowat lot na tej wysokosci. Pozwala to na powrdt do bazy na bezpiecznej wysokosci, np.
powyzej linii drzew lub innych przeszkdd terenowych.

UWAGA: wytaczenie wysokosci minimalnej umozliwia lot po punktach trasy znajdujgcych sie ponizej
punktu startu (np. w przypadku startu ze wzgdrza)

Wysokos¢ maksymalna: jesli w momencie wtgczenia trybu AUTO aktualna wysoko$é modelu jest
powyzej podanej wartosci, autopilot nie bedzie utrzymywat tej wysokosci, ale bedzie obnizat lot



sterem wysokosci i nie uruchomi silnika do chwili, az model obnizy lot do ustawionej wysokosci
maksymalnej i nastepnie bedzie kontynuowat lot na tej wysokosci (utrzymywat te wysokosé). To
ustawienie umozliwia m.in. bezpieczny powrdt modelu do strefy, gdzie mozliwe bedzie uzyskanie
utraconego zasiegu sterowania RC, linku video lub kontaktu wzrokowego z modelem.

Predkos¢ minimalna GPS

W przypadku lotéw przy silnym wietrze istnieje ryzyko, ze model szybujgcy pod wiatr stoi w miejscu
lub porusza sie do tytu (szybkos¢ swobodnego szybowania jest mniejsza od predkosci wiatru), aw

sytuacji gdy model cofa sie, wowczas kurs wskazywany przez GPS staje sie przeciwny do kierunku w
ktdra ustawiony jest model. Powoduje to, ze autopilot robi koto, prébujac powrdci¢ na prawidtowy

kurs. Te zjawiska mogg spowodowag, ze autopilot nie bedzie w stanie samodzielnie wréci¢ do bazy
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Rysunek 15 Odwrdcenie kursu GPS podczas cofania sie modelu przy silnym wietrze

Ustawienie minimalnej predkosci GPS (predkosci wzgledem ziemi) powoduje, ze autopilot uruchamia
silnik zawsze gdy aktualna predkosc GPS jest ponizej tej predkosci, eliminujac ryzyko cofania sie
modelu (oddalania od bazy), oraz zawracania z wiatrem.

UWAGA: W celu zwiekszenia predkosci (powyzej zadanej wartosci minimalnej predkosci GPS)
autopilot moze uzy¢ wartosci gazu réwniez powyzej ustawionego limitu gazu.

Zastosowane algorytmy majg na celu wytgcznie wyeliminowanie ryzyka cofania sie modelu pod wiatr,
sterowanie gazem moze nie by¢ ptynne, a algorytmy utrzymywania wysokosci mogg dziata¢ mniej
skutecznie.

Zapis trymerow

Przed pierwszym lotem, oraz po kazdorazowej zmianie trymowania modelu nalezy zapisa¢ do
autopilota pozycje drazkéw (wartosci sygnatéw PPM), odpowiadajgce poziomemu lotowi modelu.
Stuzy temu opcja w menu OSD autopilot->zapisz trymery.



Zapisanie trymerdw jest wazne z punktu widzenia autopilota, gdyz w trybie AUTO autopilot niejako
przejmuje role nadajnika RC i musi wiedzie¢, jakie wartosci sygnatu PPM (wysterowania serw)
odpowiadajg swobodnemu lotowi po linii prostej, bez przechytéw i bez przeciggania modelu. Zmiana
trymowania bez zapisania zmian w autopilocie bedzie skutkowaé 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).

Zapisanie trymerdéw moze odbywac sie zaréwno na ziemi jak i w locie. Trymowania modelu w locie
powinnismy dokonywac w trybie OFF (z wytgczong stabilizacjg), aby prawidtowo obserwowac
zachowania samego modelu w locie swobodnym.

UWAGA: zapisywania trymerdw nalezy dokonywac zawsze z gazem ustawionym na minimum.
Funkcja zapisywanie trymera gazu jest istotna w modelach z napedem spalinowym, pozwalajgc na
utrzymanie wtasciwych obrotéw minimalnych silnika, podczas lotu w trybie autonomicznym.

Wybor kursu GPS lub magnetycznego

Autopilot pozwala na wybér sposobu okreslenia kursu do bazy wedtug GPS lub wedtug
wbudowanego kompasu elektronicznego. Wyboru mozemy dokonaé¢ w menu OSD Ustawienia
serwisowe->Kurs.

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 korzystajgc 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 skompensowaé znoszenie modelu przez wiatr.
Odchylenie to moze siegac prawie 90 stopni, przy bardzo silnym wietrze. Dla pilota obserwujgcego
obraz z kamery modelu moze by¢ to w pierwszych chwili zaskoczeniem i powodowaé dezorientacje,
bo model sprawia wrazenie, jakby leciat w ztym kierunku (za bardzo pod wiatr).
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Rysunek 16 Lot przy silnym wietrze wedtug kursu GPS (cmg)

Podczas lotu z kursem magnetycznym kadtub modelu zawsze ustawiony jest w kierunku na baze, a
pilot obserwujgcy obraz z kamery na poktadzie modelu powinien widzie¢ baze doktadnie na wprost,
ale model caty czas jest spychany w bok przez wiatr i pomimo zwracania sie caty czas w strone bazy
leci po tuku aby na koniec lotu zawsze dolatywac do bazy pod wiatr. W takiej sytuacji droga przebyta



przez model jest dtuzsza od optymalnej. Zaletg kursu magnetycznego jest réwniez to, ze niezaleznie
od tego czy model posuwa sie do przodu, czy tez w silnych podmuchach wiatru cofa sie, zawsze jest
zwrdécony w kierunku bazy.

Rysunek 17 Lot przy silnym wietrze wedtug kursu magnetycznego

UWAGA: czujnik pola magnetycznego (kompas elektroniczny) jest wrazliwy na wszelkiego rodzaju
zaktdcenia pola magnetycznego, spowodowane obecnoscig magneséw (np. magnetyczne zatrzaski
kabiny, magnesy neodymowe silnika), pél magnetycznych wytwarzanych przez przeptywajace pradu
(kable zasilania i do silnika), oraz metalowe (magnetyczne) przedmioty w poblizu czujnika, takie jak
blaszki, wsporniki, bagnety itp. Z tego wzgledu nalezy zwrdci¢ baczng uwage, czy kierunki
wskazywane przez elektroniczny kompas Autopilota pokrywaijg sie z rzeczywistymi kierunkami
geograficznymi

Wybodr wysokosciomierza GPS lub barometrycznego

Autopilot umozliwia wybdr rodzaju wysokosciomierza, wykorzystywanego do utrzymywania
wysokosci w trybie AUTO i wskazywania wysokosci na ekranie OSD.

Wysokosciomierz barometryczny zapewnia bardzo duzg precyzje okreslania wysokosci i jej zmiany,
przez co umozliwia podawanie informacji o szybkosci opadania lub wznoszenia modelu (wariometr) z
doktadnoscig rzedu 0,1 - 0,2 m/s, jednakze jest on wrazliwy na zmiany ci$nienia atmosferycznego,
dlatego w trakcie lotu i po wylgdowaniu wysokos¢ wskazywana przez ten wysoko$ciomierz moze
zmieni¢ sie w granicach kilku metréow w stosunku do poczatkowej. Zalecany w przypadku wiekszosci
lotow.

Wysokosciomierz GPS jest niewrazliwy na warunki atmosferyczne i zapewnia niewielki btad
procentowy na duzych wysokosciach, jednakze obarczony jest znacznym btedem bezwzglednym
wskazan i jego wysokos$é moze nieoczekiwanie zmieniac sie i skaka¢ nawet do 20m. z tego wzgledu
przy uzywaniu wysokosciomierza GPS nie jest dostepny wariometr wskazujgcy szybkos$¢ wznoszenia /
opadania. Moze by¢ stosowany do wysokich lub dtugotrwatych lotéw w zmiennych warunkach
atmosferycznych.



Punkty trasy
0OSD pozwala na zdefiniowanie do 9 punktdw trasy, ktére moga by¢ uzyte do odbycia lotu po
okreslonej trasie, zaréwno w locie sterowanym jak i locie autonomicznym.

Zarzadzanie punktami trasy odbywa sie w menu OSD Punkty trasy. Punkty trasy opisane sg
wspotrzednymi GPS (wysokosé i szerokos¢ geograficzna), oraz wysokoscia przelotowa do danego
punktu trasy (w stosunku do wysokosci punktu startu).

Wybor lotu od pierwszego zdefiniowanego punktu trasy realizowany jest przez wybdr menu OSD
Punkty trasy->Ustaw: Lot po punktach trasy.

Mozna réowniez wybraé lot od dowolnego punktu trasy, wybierajgc z menu pozgdany punkt trasy a
nastepnie wybierajgc z podmenu polecenie Lot od wybranego punktu.

Po wybraniu poczatkowego punktu trasy nastepuje przetgczenie nawigacji (wskazanie docelowego
kursu) na pierwszy punkt trasy, a na ekranie OSD w polu informacyjnym autopilota wyswietlany jest
symbol WP (ang. waypoint) i numer aktualnego punktu trasy.

UWAGA: ustawienie lotu po punktach trasy w trybie sterowania manualnego (STAB oraz OFF)
powoduje przetgczenie nawigacji (wskazanie odlegtosci oraz odchytki kursu) na wybrany punkt trasy
(waypoint) a nie na powrét do bazy. Umozliwia to reczny lot do wybranego punktu docelowego,
nalezy jednak pamietac o tym i przed powrotem do bazy przetaczyé nawigacje w menu OSD Punkty
trasy->Ustaw: Powrét do bazy.

Po zblizeniu sie do punktu trasy na odlegtos¢ mniejsza niz 50m nastepuje ,,zaliczenie” punktu trasy i
przetgczenie nawigacji na kolejny punkt trasy.

UWAGA: puste (nie wypetnione) punkty trasy sg ignorowane i wybierany jest kolejny zdefiniowany
punkt trasy.

Lot autonomiczny po punktach trasy jest aktywowany przez zmiane trybu pracy autopilota na AUTO
oraz uniesieniu drazka gazu do potozenia Srodkowego. Przy potozeniu gazu na minimum autopilot
zawsze realizuje nawigacje i powrdt do punktu startu.

W kazdym momencie mozna zakonczyé nawigacje (i lot) po punktach trasy, wybierajgc z menu OSD
Punkty trasy->Ustaw: Powrét do bazy.

W trakcie lotu mozna zapisa¢ aktualng pozycje GPS modelu jako wybrany punkt trasy. W tym celu
wybieramy punkt trasy pod ktérym ma by¢ zapisana biezgca pozycja GPS modelu, a nastepnie
wybieramy polecenie Uzyj pozycji GPS. Mozna w ten sposéb zapamietaé np. najwieksza osiggnieta
odlegtos¢ lotu lub potozenie interesujgcego punktu na trasie, a pézniej sprawdzi¢ jego lokalizacje w
serwisie Google Maps.

UWAGA: najwygodniejszym sposobem planowania trasy lotu jest wykorzystanie aplikacji na PC
FPV_manager.exe, zarzadzanie punktami trasy na tle mapy serwisu Google Maps, oraz przestanie
punktow do OSD za pomocg potgczenia USB.



Aplikacja konfiguracyjna PC

Autopilot moze by¢ konfigurowany i aktualizowany poprzez port USB za pomocg 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 nie bedzie dostepne, wéwczas nalezy je $ciggnac ze stron Microsoft i zainstalowad
w systemie:

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

najnowszg wersje aplikacji konfiguracyjnej mozna zawsze znalez¢ na stronie producenta:

http://www.pitlab.com/osd-software.html

Aplikacja konfiguracyjna jest gotowa do pracy bezposrednio po $ciggnieciu na dysk lokalny lub dysk
wymienny i nie wymaga instalacji w systemie Windows. Aplikacja moze by¢ uruchomiona z
dowolnego miejsca, rdwniez z no$nika wymiennego typu Pendrive lub bezposrednio z lokalizacji
sieciowej, na dowolnym komputerze z systemem Windows.

Aplikacja komunikuje sie z ptytka sterownika poprzez port USB i typowy kabel mini-USB. System
Windows rozpoznaje podtgczone urzadzenie automatycznie, bez koniecznosci instalowania
dodatkowych sterownikéw. Urzgdzenie jest widziane w systemie Windows jako Pitlab&Zbig AP.
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Po uruchomieniu aplikacji FPV manager przechodzimy na zaktadke Autopilot. Jesli urzadzenie jest
podtgczone do komputera, nastgpi jego automatyczna identyfikacja, a na podstronie Firmware
zostang wyswietlone podstawowe informacje o urzadzeniu.

Aktualizacja oprogramowania
Producent udostepnia na swoich stronach internetowych zaktualizowane oprogramowanie,
‘ zawierajgce rozszerzenia funkcjonalne oraz poprawki oprogramowania Autopilota (firmware). W celu



aktualizacji oprogramowania nalezy plik z nowa wersjg firmware (o rozszerzeniu .AP ) skopiowac na
dysk lokalny, a nastepnie wybraé polecenie Upload firmware i w wyswietlonym oknie dialogowym
wybrac plik z nowym oprogramowaniem. Proces aktualizacji trwa od kilku do kilkunastu sekund ,a
jego zaawansowanie jest wskazywane paskiem postepu w aplikacji FPV manager.

Ustawienia RC
Konfiguracji oraz sprawdzenie poprawnosci podtgczenia odbiornika mozna dokona¢ w aplikacji
FPV_manager, na zaktadce Autopilot->Radio PPM.

W ramce PPM Input prezentowane sg aktualne poziomy sygnatéw z poszczegdlnych kanatow
odbiornika lub zdekodowanego sygnatu Serial PPM (CPPM).

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 wspodtpracy z odbiornikiem
RC — wybdr wielozytowego podtgczenia réwnolegtego (parallel inputs), lub jednego z dwdch wejsé
Serial PPM (CPPM) — wejscia 1 lub 6. Tutaj rowniez dokonujemy odpowiedniego przypisania kanatéw
sygnatu CPPM do funkcji autopilota, oraz dodatkowych wyjsé¢ PPM Aux2 do Aux5.

(TODO: obrazek)

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

Moga jednak zaistniec¢ szczegdlne sytuacje, w ktdrych konieczne bedzie dokonanie ponownych
kalibracji uktadu, jesli wystgpia problemy z jego poprawng praca. Problemy mogg wynikngé¢ w
konsekwencji silnych urazéw mechanicznych, termicznych lub naturalnego starzenia sie elementéw
elektronicznych. Aplikacja FPV_manager umozliwia przeprowadzenie dodatkowych kalibracji
Autopilota przez uzytkownika (w celu skrécenia czasu serwisowania urzadzenia), jednakze przed
uzyciem jakiejkolwiek funkcji kalibracji nalezy skontaktowac sie z producentem w celu okreslenia
rodzaju i przyczyny problemu, oraz uzyskania wskazéwek co do sposobu prawidtowego
przeprowadzenia kalibracji.
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