1 Opis projektu

1.1 Cel projektu

Celem projektu byto zaprojektowanie i wykonanie prototypu systemu sterowania anteng
sledzaca wykorzystujacego wspotrzedne GPS odebrane z samolotu. Gotowy projekt powinien
zawiera¢ dwie anteny - kierunkowa i dookoélng oraz moduly elektroniczne: pozwalajacy na
wybranie lepszego sygnatu z jednej z anten (diversity) 1 sterujacy anteng kierunkowa na podstawie
otrzymanych danych GPS. Urzadzenie powinno by¢ stosunkowo mobilne, a takze gotowe do uzycia
na kazdej powierzchni dzigki modutowi AHRS.

1.2 Zalozenia projektu

Zatozeniem projektu bylo stworzenie modutu elektronicznego dla platformy $ledzacej
bezzalogowy obiekt latajacy. Platforma powinna, przy pomocy wystanego przez samolot sygnatu z
zakodowang pozycja GPS, ustawia¢ anten¢ kierunkowg tak, aby byto mozliwe ciagle otrzymywanie
sygnatu z obiektu latajacego w mozliwie najlepszej jakosci. Dodatkowo platforma wyposazona
bedzie w antene¢ dookolng pobierajaca ten sam sygnat z bezzalogowca. Tworzony modut ma za
zadanie przeanalizowanie obu otrzymanych sygnatéw i przekazanie na wyjscie sygnalu mniej
zakléconego.

Aby usprawni¢ prace projektowe, zespot zostat podzielony na sekcje, ktoére réwnolegle beda
pracowa¢ nad poszczegdlnymi czesciami projektu. Sekcje te to: mechaniczna, elektroniczna oraz
diversity. Sekcja elektroniczna miata za zadanie zaprojektowa¢ modut elektroniczny systemu
sterowania platformg 1 obrocie anteny na podstawie otrzymanych danych GPS oraz
zaprogramowanie tego modutu. Sekcja diversity zajela si¢ zaprojektowaniem i zaprogramowaniem
modulu elektronicznego stuzacego do analizy sygnatéw pochodzacych z anten dookolnej oraz
kierunkowej i przekazywania dalej sygnatu o lepszej jakosci.

1.3 Oczekiwane wyniki

Wynikiem prac ma by¢ system sterowania platformg Tracker zdolny do $ledzenia obiektu
bezzalogowego w locie oraz analizujacy otrzymany sygnal wideo z anten kierunkowej i dookdlne;,
wybierajacy mniej zaktocony sygnal. Koncowy efekt prac powinien zawiera¢ schematy uktadow
elektronicznych potrzebnych do poprawnego dzialania platformy, projekty ptytek PCB potrzebnych
do wykonania tych uktadow, a takze programy stuzace do obstugi danych uktadow.

1.4 Ocena ryzyka projektu

Zaktadajac realizacje projektu przez osoby o réznym poziomie wiedzy z zakresu znajomosci
uktadow elektronicznych, istnieje ryzyko zwigzane z uszkodzeniem niektorych elementow
elektronicznych. Uwzgledniajac natomiast wszystkie osoby pracujace nad realizacjg projektu, ich
doswiadczenie oraz wiedze, przy S$cistej wspolpracy badawczo-projektowej z opiekunami
naukowymi mozna okresli¢ ryzyko niezrealizowania zadania w wyznaczonym terminie na niskie.



2 Podzial projektu na zadania

2.1 Zaprojektowanie i wykonanie ukladu elektronicznego dla prototvpowej platformy
Tracker

2.1.1 Okres$lenie wymagan funkcjonalnych i sprzetowych projektowanej platformy

Glownym zalozeniem podczas projektowania platformy byt jej maty rozmiar pozwalajacy
na latwe przystosowanie projektu konstrukcji mechanicznej Trackera do istniejacej juz ptytki
sterowania. Dzigki temu, mozliwe jest uzycie tworzonego projektu w pdzniejszych pracach kota
naukowego.

Zdecydowano, ze ptytka przybierze ksztalt prostokatny o minimalnych rozmiarach. W rogach ptytki
znajda si¢ otwory montazowe umozliwiajace przymocowanie modutu do konstrukcji mechaniczne;.

Wymogiem podczas doboru wyposazenia plyty sterowania Trackera jest mozliwo$¢ okreslenia
aktualnego potozenia polozenia geolokalizacyjnego obiektu, jego pochylenia wzgledem ziemi i
orientacj¢ wzgledem podinocy. Dodatkowo platforma musi posiada¢ cate niezbg¢dne wyposazenie
sterujace elementami wykonujacymi obrot platformy.

2.1.2 Dobor elementéw koniecznych do budowy Trackera

Do budowy Trackera zostaly dobrane elementy elektryczne umozliwiajace odpowiednie wykonanie
projektu.

e

y

Analogowy switch
¢ Silnik krokowy

Mikrokontroler /
/ Atmel ATmega32a -"'"'-L Sterownik silnika
krokowego
}

Schemat blokowy dziatania Trackera

Jednostkg centralng Trackera jest popularny i tatwy do zaprogramowania 8 bitowy
mikrokontroler rodziny Atmel AVR - Atmega32a. Wydajno$¢ mikrokontrolera jest wystarczajaca
aby obstuzy¢ calg platforme Tracker.
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Zdjecie i schemat mikrokontrolera Atmel ATmega32a

Mikrokontroler umozliwia transmisj¢ danych za pomoca portu szeregowego USART (ang.
Universal Synchronous and Asynchronous Receiver and Transmitter), ktory obsluguje si¢ za
pomocg pinéw PDO (RXD) i PD1(TXD). Protokdét ten uzywamy, do otrzymywania wspotrzednych
GPS. Dzi¢ki nim mozliwe jest otrzymanie informacji o aktualnym potozeniu Trackera i pozycji
samolotu. Dane te s3 odpowiednio przetwarzane i zamieniane na kat obrotu anteny kierunkowe;j,
ktora sledzi samolot.

Atmega3?2 posiada do dyspozycji tylko jeden port szeregowy, a niezbedne jest otrzymywanie

informacji z dwoch osobnych zrodel (otrzymujemy aktualng pozycje Trackera i aktualng pozycje
samolotu). Konieczne okazato si¢ wiec zastosowanie analogowego przetacznika typu switch.
Zdecydowano si¢ zastosowaé uktad ADG888. Dzigki niemu mozliwe jest przelaczenie miedzy
odbieraniem pozycji Trackera, a pobieraniem pozycji samolotu.
Przetacznikiem steruje mikrokontroler za pomoca jednego z pinéw. Stworzone oprogramowanie
zaraz po podigczeniu zasilania czeka na uzyskanie doktadnej ramki danych z GPS. Czas
oczekiwania jest okresem przygotowujacym platform¢ Tracker do poprawnej pracy. Po otrzymaniu
poprawnej ramki danych, oprogramowanie przelacza system w tryb normalnej pracy.
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Pinout analogowego switcha ADG888



Do odczytania doktadnej pozycji Trackera zastosowany zostat modut GPS firmy MediaTek.
Podczas doboru modutu GPS wazne byto, aby miat on wbudowang anteng¢ wewnetrzng. Modut ten
cechujg niski pobor pradu oraz system oszczedzania energii. Wszystkie parametry przedstawia
specyfikacja:

*Niski pobor pradu do 30mA
*System oszczedzenia energii SMPS
*Zintegrowana ceramiczna antena e
*Czuto$¢ odbiornika: -165dBm .
*Czestotliwos¢ pracy: do 10Hz
*Komunikacja: interfejs USB, UART 1 SPI
*Niewielkie rozmiary: 16 x 16 x 6 mm

Modut GPS-GMS-UILP

Modul GPS korzysta ze standardu komunikacyjnego NMEA. Dane s3 transmitowane w
postaci ramek. Kazda ramka zaczyna si¢ znakiem ,,$” i konczy sumg kontrolng. Protokot NMEA
oferuje nam mozliwo$¢ czytania wielu typéw ramek, z ktorej kazda zawiera inne informacje. W
ramach naszego projektu wykorzystaliSmy dwa typy ramek: GGA oraz GSA.

Przyktadowy wyglad ramki GGA wraz z opisem:
SGPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M,,*47

GGA Typ ramki

123519 Dane otrzymane o godzinie 12:35:19 UTC
4807.038, N Szerokos¢ geograficzna 48°07.038' N
01131.000,E  Dtugosc geograficzna 11° 31.000' E

1 Jakos¢ Fixa: wartosci od 0-8

08 Liczba sledzonych satelitow przez modut GPS

0.9 Liczba okreslajqca poziomg gestosc¢ polozenia satelitow wzgledem siebie
545.4.M Wysokos¢ w metrach, nad poziomem morza

46.9.M Wysokos¢ geoidy nad elipsoidg WGS84

*47 Suma kontrolna, zawsze zaczynajgca si¢ znakiem *

Ramka GGA zawiera podstawowe informacje na temat obecnego potozenia modutu GPS. Dzi¢ki
niej odczytujemy szeroko$¢ i dtugos$¢ geograficzng oraz wysoko$¢ nad poziomem morza.

Przyktadowy wyglad ramki GSA wraz z opisem:
$GPGSA4,4,3,04,05,,09,12,,,24,,,,,2.5,1.3,2.1*39

GSA  Typ ramki

A Automatyczny wybor Fixa 2D lub 3D (M = manualny)

3 Fix 3D — moze przyjmowac wartosci: 1 = brak Fixa
2 =Fix 2D
3 =Fix 3D

04,05... Numery satelitow wykorzystanych do ustalenia Fixa



2.5 Liczba okreslajqca przestrzenng gestosc potozenia satelitow wzgledem siebie

1.3 Liczba okreslajgca poziomg gestosc¢ polozenia satelitow wzgledem siebie (HDOP)
2.1 Liczba okreslajqca pionowg gestos¢ potozenia satelitow wzgledem siebie (VDOP)
*39 Suma kontrolna, zawsze zaczynajgca sie znakiem

Ramka GSA zostala wykorzystana w celu doktadnego ustalenia Fixa (jako$ci okreslonej pozycji),
aby mie¢ pewnos$¢ ze odczytana pozycja Trackera jest precyzyjna (Fix 3D). Nie skorzystaliSmy ani
z ramki GGA, ani bezposrednio z modulu GPS, gdyz w tych przypadkach nie jesteSmy w stanie
doktadnie okresli¢ rodzaju posiadanego Fixa. Fix 2D jest niewystarczajacy do poprawnego
dziatania platformy.

Kazda ramka sprawdzana jest pod katem brakow w informacjach wynikajacych z przyczyn
losowych, poprzez sprawdzenie odebranych danych z sumg kontrolna.

Mikrokontroler Atmega32a umozliwia takze nadanie sygnalu PWM, poprzez piny PD5
(OC1A) 1 PD4 (OCIB). Wykorzystujac ten sygnal, istnieje mozliwos$¢ bardzo precyzyjnego
sterowania nachyleniem anteny kierunkowej, poprzez serwomechanizm.

Sygnat PWM (ang. Pulse-width modulation) pozwala regulowaé szerokos$¢ impulsu.
W przypadku sterowania serwomechanizmem poprzez sygnal PWM, w zalezno$ci od szerokosci
impulsu wat serwomechanizmu przyjmuje pozycj¢ katowa z zakresu 0-90st.

Sygnat PWM 50 Hz
[ I

08 —

06 —

04 —

02 —

Do zmiany kata nachylenia anteny wybrany zostat serwomechanizm HITEC HS 322 HD
z karbonowymi trybami, co znacznie zwigkszy wytrzymato§¢ i poprawi niezawodnosc
serwomechanizmu.

Specyfikacja:
*Napiecie zasilania: 4,8V - 6,0V
*Karbonowe tryby
*Wymiary:41 x 20 x 37mm
*Masa: 43g
*Parametry dla 4,8V:
*Pobor pradu:
7,4mA - stan bezczynnoS$ci

160mA - ruch bez obcigzenia




*Moment: 3,0kg*cm (0,29Nm)

*Predkos¢:0,19s./60°
*Parametry dla 6,0V:

*Pobor pradu:

7,7mA - stan bezczynnoS$ci

180mA - ruch bez obcigzenia

*Moment: 3,7kg*cm (0,36Nm)

*Predkos¢:0,15s./60°

i, T

Serwomechanizm Hitec HS 322 HD

Serwomechanizm ten zostat dobrany tak, aby dzigki uzyskiwanemu momentowi bez zadnych
problemow byl w stanie porusza¢ anteng kierunkowa wraz z glowica.

Aby antena mogla si¢ nakierowa¢ na samolot, poza serwomechanizmem zmieniajacym kat
nachylenia anteny, zastosowany zostat rowniez silnik krokowy, obracajacy anten¢. Podobnie jak
w przypadku serwomechanizmu, tutaj rowniez waznym kryterium wyboru byl moment silnika, ale
bardzo wazna tez byta liczba krokow silnika. Wybrany zostal bipolarny silnik krokowy

o specyfikac;ji:

*Liczba krokow: 200

*Napigcie znamionowe: 10V

*Pobor pradu na cewke: S00mA

*Rezystancja cewki 20 Ohm

*Indukcyjnos¢ uzwojenia: 13,5 mH

*Moment trzymajacy 1000g*cm (0,1 Nm)
*Srednica watu: Smm

*Masa: 140g

*Wymiary: 35mm x 35mm x 28mm (bez watu)

Do  sterowania  silnikiem  krokowym
wykorzystany zostal specjalny sterownik. Upraszcza
on znacznie sterowanie silnikiem krokowym, a
ponadto pozwala na jeszcze bardziej precyzyjne
ustawienie ~watu  silnika. Poza mozliwoscia
wykonania jednego pelnego kroku, korzystajac ze
sterownika mozemy zrobi¢ nawet 1/16 kroku, co
przy silniku o 200 krokach pozwala kazdorazowo
zmieni¢ kat o 0,1125 stopnia. Ponadto sterownik taki
zapewnia o wiele sprawniejsza obstuge samego
silnika 1 wyklucza mozliwos¢ popetnienia bledu
podczas tworzenia wlasnego oprogramowania.

www.pololu.com

www.pololu.com

Silnik krokowy



Wybrany sterownik silnika krokowego ma oznaczenie A4988 oraz nastgpujaca specyfikacje:
*Prosty interfejs sterowania krokiem oraz kierunkiem
*Praca w 5 roznych rozdzielczosciach kroku: pelny krok, 1/2, 1/4, 1/8 oraz 1/16 kroku
*Napigcie zasilania silnika 8 - 35 V oraz prad 2A na cewke
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Polqgczenie sterownika silnika krokowego A4988 z mikrokontrolerem i silnikiem
krokowym

Poprzez wejscia MS1, MS2 1 MS3 jestesmy w stanie wybrac¢ o jakiej rozdzielczosci krok ma
wykona¢ silnik. Ustawiajac odpowiednio stan niski lub stan wysoki na odpowiednich wejsciach,
ustalamy jaki rozmiar kroku wykona silnik, co przedstawia tabela:

MS1 MS2 MS3 Rozdzielczos¢
Niski Niski Niski Petlny krok
Wysoki Niski Niski 1/2 kroku
Niski Wysoki Niski 1/4 kroku
Wysoki Wysoki Niski 1/8 kroku
Wysoki Wysoki Wysoki 1/16 kroku

Kierunek obrotu walu silnika wybierany jest poprzez podanie odpowiedniego stanu
logicznego na pin DIR. Silnik begdzie wykonywat zadany krok za kazdym impulsem podanym na
pin STEP.

Ostatnim elementem, dopelniajacym dzialanie
Trackera, jest AHRS, czyli potaczenie 3-osiowego
akcelerometru, zyroskopu i magnetometru. Wybrany
zostal modut MINIMU-9 V2 o nastepujace]
specyfikacji:

*Napigcie zasilania: 2,5V - 5,5V
*Pobor pradu: 10mA

*Trzy osie: X, Y, Z

eInterfejs komunikacyjny: 12C (TWI)

Modut MINIMU-9 V2



*Zakresy pomiarowe (konfigurowalne):

*Akcelerometr: +2, +4, +£8,+16g

Zyroskop: £250, £500, or £2000°/s

*Magnetometr: +1.3, £1.9, £2.5, 4.0, +4.7, £5.6, 8.1 gauss
*Rozmiar: 20,3 x 12,7 x 2,5 mm
*Masa: 0,9g

Modut ten pozwala na pomiar przyspieszenia, pola magnetycznego oraz predkosci katowe;j
w przestrzeni trojwymiarowej, co pozwala zlokalizowaé obiekt w przestrzeni 3D. Jednak na
potrzeby projektu najwazniejsza jest znajomo$¢ potozenia anteny wzgledem magnetycznego
bieguna potnocnego ziemi oraz nachylenia anteny w poziomie, wynikajacego z nieréwnosci terenu
na ktorym zostanie postawiona antena. Brak takiego modutu mogiby spowodowaé zte nakierowanie
si¢ anteny na samolot 1 w efekcie zupelna nieprzydatno$¢ anteny kierunkowej. Po odczytaniu
poczatkowego nachylenia anteny oraz potozenia magnetycznego bieguna podinocnego ziemi,
Tracker ustawia si¢ idealnie poziomo z jednym, ustalonym bokiem ustawionym na péinoc i zapisuje
te ustawienia jako wyjsciowe.

Dodatkowo Tracker wyposazony jest w przycisk, umozliwiajacy ponowne odczytanie
danych GPS Trackera oraz ponowne wypoziomowanie si¢ anteny i ustawienie danego boku anteny
w kierunku polnocnym. Jest to rozwigzanie o tyle wazne, ze czgsto moze zdarzy¢ si¢ potrzeba
przestawienia anteny, w czasie jej pracy. Trackera wyposazony jest takze o diodg, pokazujaca
moment kiedy Tracker zapisal swoja poprawng pozycje GPS, wypoziomowat si¢, ustawit jeden bok
na potnoc i jest gotowy do dziatania.

2.1.3 Zaproponowanie projektu umozliwiajacego pézniejszy jego rozwaj

Tworzac projekt ptytki wzorowalis$my si¢ na znalezionym rozwigzaniu komercyjnym:

Przyktad rozwigzania potgczen plytki poprzez ztgcza typu goldpin



Aby mozliwy byl rozwo6j projektu w przysztosci na projekt natozono kilka dodatkowych zatozen
projektowych:

* Kazda ptytka nalezaca do projektu powinna mie¢ staly ksztatt (prostokatny)

* Niektore piny mikroprocesoréw

znajdujacych

si¢ na ptytkach powinny zostaé

wyprowadzone za pomocg zlaczy typu goldpin, aby mozliwe byto ich polaczenie z innymi

modulami

* Kazda z plytek powinna mie¢ mozliwos$¢ dziatania jako samodzielny uktad, niezaleznie od
pozostatych modutéw (cho¢ jej mozliwosci moga zosta¢ ograniczone)

2.1.4 Wykonanie obwodu drukowanego platformy Tracker

Plyte Trackera zaprojektowano w oparciu o do§wiadczenia z poprzednich projektow kota
naukowego uzywajac programu Altium Designer. Ponizej zamieszczono zdj¢cia wykonanego

1
«"EMG SLLLF = BAG AL
R d w5 FALIADCTY
= PaliAnc
= PA{ADCE
- [ENRETET
= PAS{ADCS}
=] Pk | ADCA}
—] PAT{ADLTE Kl
e ] o 7
{ PELT P (TN Le—— T TR ]
! | PIRHINTZAING PO NTOL
T PEIOCIARNT =
(R PIHLT 4' [ TF% HRESET >
il [ 7o Fex oacen T Cscmrn o
L2 5 Phs i M50 i b L1
] K \_'__; PIE K POTIOCT) [ - Rk SEDT
2 t -1 - —
XTAL avie =
mam i - o1
XTALZ i x T
- s PP AP | - L |
D ol FTET VIO
g Rest & WY
- = GHD |
i S GND AREF |- 1
i B
Cap . GO s
nf i AT TA-AL - B
XTaAL 1 100nF [ 24 ol 3
o = i
—d K = ~—
= GhO - Cap Femi Cap Semi
Lap M T [
L 2IpF ¥ . ; : o ‘:
G von 5 D G =
—= SLEEP VHEL
T
" STEP VHED Cap Pl
T MEL 100:F
L T LA L
M= TIR =
(HITH T
; UTIH
=3 =— THARLE Oimia
S RAESET, < KRESET # ) RESET
- et 130 —4] YRACKLP RTOM 3 — .
(EEEE o \PPE —— % i
i} Ak zF
=R
m =+: i Vel
i | A
P PO RARHS | =
B* R4
Fie m
= !
GRO
PS5

]
1
Cap Semi
i) 10uF —
GhRO
RO ]
e T
ol e Fi:
5 . 4
- EE Bl
a —é—
11 RON 4 T
[: :||.‘\'.-|1u LME L I EXTTE S0P |
BaERF T P
_ Ll
o i -HE 1
F — -l
EE
19
SATH BT -8 w2

Cap Semi =
|&uF G

G

Schemat plytki modutu Tracker
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Testy urzgdzenia na zestawie ewaluacyjnym



2.2 Wykonanie systemu przesvlania wspoélrzednych geograficznvch GPS obiektu
latajacego

2.2.1 Opracowanie metody kodowania danych korzystajac z toru audio sygnalu

Modem zostanie wykorzystany do przesytania aktualnej lokacji obiektu do bazy naziemnej
poprzez nieuzywany kanat audio przekaznika radiowego. Pozwoli to na uzycie anten kierunkowych
oraz $ledzenie trasy przebytej przez obiekt w czasie rzeczywistym.

Do modulacji sygnatu zostal wykorzystany uklad scalony CMX469A firmy CML
microcircuits, ktérego jednym z zastosowan podawanych przez producenta jest wlasnie transmisja
danych przez kanat audio. Parsowanie ramek oraz komunikacja poprzez interfejs UART zostaly
zrealizowane przy uzyciu 8-bitowego mikroprocesora AtMega 8 firmy Atmel. Posiada on
sprzetowy modut do komunikacji po magistrali USART oraz dwa kanaty przerwan zewnetrznych,
ktore zostaty wykorzystane do sterowania uktadem CMX469A.

Uktad scalony CMX469A jest taktowany przy pomocy rezonatora kwarcowego 4 MHz.
Postuguje si¢ on modulacja MSK (odmiana modulacji czgstotliwo$ciowej), generujgc falg o
ksztatcie sinusoidy o czestotliwosci 4800 Hz dla logicznej wartosci 0 (pelny okres) oraz 2400 Hz
dla logicznej wartosci 1 (pot okresu). Transmisja danych pomigdzy mikroprocesorem a uktadem
modulujacym zachodzi po magistrali szeregowej taktowanej zegarem generowanym przez uklad
modulujacy. Sygnat taktujacy podlgczony jest do pindw przerwania zewngtrznego mikroprocesora,
ktéry po wykryciu zmiany stanu uruchamia procedur¢ odpowiednia do rodzaju przerwania,
wystawiajgc kolejny bit danych na magistrale transmisji, badz odczytujac dane z magistrali odbioru.

2.2.2 Zaprojektowanie i utworzenie modulu kodowania danych

Modem podigczany jest do wspolnej magistrali UART z ukladem GPS. Mikroprocesor
$ledzi dane na magistrali i w przypadku wykrycia ramki o oznaczeniu $GPGGA, zapisuje ja do
pamig¢ci wewnetrznej. Nastepnie sprawdza poprawno$¢ ramki, po czym dokonuje jej rozktadu
tworzac nowa ramke, zawierajacg wytacznie dane dotyczace lokalizacji geograficznej oraz sume
kontrolng. Tak przygotowane dane zostaja przestane do modulatora, a nastepnie podawane na
wejscie przekaznika radiowego. Calo$¢ algorytmu przedstawiona jest na rysunku.
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2.2.3 Zaprojektowanie i utworzenie modulu dekodowania otrzymanych danych

Po stronie odbiornika sygnal otrzymany droga radiowa jest podawany na wejscie
demodulatora, ktory filtruje go, odzyskuje z niego dane oraz sygnat zegarowy. Nast¢pnie sygnat
zegarowy podawany jest na pin przerwania zewng¢trznego mikrokontrolera, ktory na kazdym
opadajacym zboczu zbiera dane z magistrali. Dane sg kompletowane w ramkeg, po czym po

sprawdzeniu sumy kontrolnej, wysylane sa na magistrale UART. Cato$¢ przedstawiona jest na
rysunku.
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. Przestanie danych do . .
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Zachowanie uktadu po stronie odbiornika
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Zdjecie testow prototypu urzqdzenia



2.3 Zaprojektowanie systemu Diversity

2.3.1 Zapoznanie si¢ z systemami analizy otrzymywanego sygnalu
2.3.1.1 Koncepcja poczatkowa

Celem projektu Diversity jest badanie w czasie rzeczywistym dwoch sygnatdéw, odbieranych
przez anteny kierunkowa i dookolng, a nastgpnie wybor lepszego pod wzgledem jakos$ci sygnatu.
Taki sygnat przekazywany jest w niezmienionej postaci do nastgpnego modutu. Czgstotliwosci
sygnatéw wynosza 1,2 Ghz, natomiast napiecie miedzyszczytowe to 1V. Stworzony zostal uktad
zbierajacy 100 probek sygnatu z oby dwoéch anten, nastgpnie znajdujacy maksimum amplitudy
kazdego sygnatu i wybierajacy sygnat o wigkszym maksimum amplitudy sygnatu. Taki sygnat
nastepnie przekazywany jest bezposrednio na wyjscie uktadu. Uktad zasymulowany dla nizszych
czgstotliwosci w programie Proteus dziatat bez zastrzezen. Z powodu dlugiego czasu wykonania
jednego cyklu pomiarow oraz watpliwosci co do poprawnego dziatania uktadu dla sygnatow o
wyzszej czgstotliwosci, uktad zostat zmodyfikowany.
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Res3
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GND

Uktad RC na wejsciu uktadu

Na wejsciu ukladu dodano uklad RC, majacy na celu podtrzymywanie napigcia. Dzieki
takiej modyfikacji, przy dobraniu statej czasowej T=RC, mozliwy jest pomiar wartosci zblizonej do
maksymalnej w czasie rzeczywistym. W tak zmodyfikowanym uktadzie, mierzone jest napigcie na
kondensatorze.

2.3.1.2 Obecna koncepcja-pomiar RSSI

Wraz z postepami prac okazato si¢, ze poréwnywanie amplitud sygnatéw z dwdch anten nie
bedzie dziala¢ poprawnie. Tak porownane sygnaty zawsze beda mialy identyczng amplitude, gdyz
kazdy odbiornik posiada automatyczny system wzmocnienia sygnatu, przez co taki pomiar nie daje
rzeczywistej informacji o jako$ci sygnalu. Aby otrzymaé poprawne informacje o jako$ci sygnatu,
wykorzystany zostal parametr RSSI demodulatora, w postaci napi¢cia zmieniajagcego si¢ od 0 do
5V, zaleznie od jakos$ci sygnatu. Aby moc mierzy¢ sygnat RSSI, konieczne byly modyfikacje
samego odbiornika. Wyjscie RSSI na ptytce drukowanej odbiornika zostalo wyprowadzone
przewodem na zewnatrz obudowy, celem umozliwienia pomiaru sygnahu.
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Dzigki takiej koncepcji uklad zamiast wykonywaé seri¢ pomiarow bedzie na biezaco
porownywac parametry RSSI z sygnatéw obu anten a nastgpnie decydowaé ktéry sygnat bedzie
aktualnie uzywany. W tym wypadku operacja ta sprowadza si¢ jedynie do poréwnania dwoch

napi¢¢ stalych.

2.3.2 Zaprojektowanie modulu analizujacego otrzymane sygnaly wideo

Do wykonania projektu Diversity poza drobnymi elementami elektronicznymi zostaly uzyte

3 glowne uktady:

a) Mikrokontroler Atmel Atmega32a

Mikrokontroler Atmel ATmega32a jest jednostka centralng uktadu, ktora bedzie wykonywac

nastepujace czynnosci:

* pordwnanie wartosci napiec z przetwornikéw A/D,
* wybranie mocniejszego sygnatu,

* sterowanie multiplekserem,
*  wybor trybu pracy pomigdzy recznym 1 automatycznym.
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Schemat i zdjecie mikrokontrolera Atmel ATmega32a



Mikrokontroler ATmega32a posiada 4 porty A,B,C 1 D, kazdy po 8 pindw (0-7). Wejscie
RESET stuzy do resetowania mikroprocesora. Wejscie AVCC stuzy do zasilenia wbudowanego
przetwornika A/D, jednak nawet w przypadku jego nieuzywania powinno by¢ w odpowiedni sposob
potaczenie w pinem zasilania VCC. Na pin AREF podaje si¢ napiecie odniesienia w przypadku,
gdyby uzywany byt wbudowany przetwornik A/D. Wejscia XTAL1 1 XTAL2 stuza do podiaczenia
rezonatora kwarcowego, jednak w tym projekcie uzyty zostat wbudowany zegar taktujacy.

b) Przetwornik A/D ADC0804
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Schemat przetwornika A/D

ADC0804

Aby mikrokontroler mogl przetwarza¢ otrzymany sygnal, nalezy go najpierw poddacd
konwersji z postaci analogowej na cyfrowg. W tym celu uzyte zostaly przetworniki analogowo-
cyfrowe ADCO0804. Przetwornik bedzie pracowal w trybie free-running, przy ktorej wartos$¢
przetwarzanego sygnalu jest na biezaco podawana na wyjscie uktadu. W tym celu piny CR 1 RD
powinny by¢ zwarte do masy, za§ INTR 1 WR potaczone ze soba. Aby uruchomi¢ konwersje nalezy
poda¢ impuls na potagczone piny INTR 1 WR. W ten sam sposob konwersja jest zakanczana. 8-
bitowy sygnat wyj$ciowy znajduje si¢ na pinach D0-D7.
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Element ten zostanie wykorzystany do przetaczania sygnaldw pochodzacych z anten
dookoélnej 1 kierunkowej. Sygnal wybrany przez mikrokontroler jako lepszy pod wzgledem
jakosciowym zostanie podany na wyjsciu multipleksera. Do wyboru kanatu stuza wejscia A,B,C.
Wejscia B 1 C zostang zwarte do masy, gdyz uzywane beda tylko 2 kanaty, sterowane wejsciem A.
Aby uktad dziatal prawidlowo, pin INH nalezy zewrze¢ z masa, w przeciwnym przypadku
wszystkie kanaty beda nieaktywne.

2.3.3 Implementacja modulu realizujacego system Diversity
Plyte Diversity zaprojektowano w oparciu o doswiadczenia z poprzednich projektéw kota

naukowego uzywajac programu Altium Designer. Ponizej zamieszczono zdj¢cia wykonanego
projektu.
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Schemat ptytki modutu Diversity
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Model 3D modutu Tracker — widok z boku

3 Podsumowanie

Zatozenia projektowe planowane na semestr zimowy zostaty spelnione. Zaprojektowane
zostaly wszystkie cze$ci projektu wraz ze schematami elektronicznymi oraz potrzebnym
oprogramowaniem mikrokontroleréw. Nowym doswiadczeniem dla studentow byl fakt pracy z
mikrokontrolerami 1 ich programowaniem. Rowniez do$§wiadczenie pracy w zespole nad takim
projektem pozwolito do§wiadczy¢ jej wad oraz zalet.

Mikrokontrolery wykorzystane modutach elektronicznych to produkty typu ATmega
firmy Atmel. Zostaly one zaprogramowane w jezyku C i charakteryzujg si¢ niewielkimi wymiarami
1 poborem pradu co jest kluczowe dla mobilnosci platformy. Do modulu diversity zostaty
wykorzystane rowniez przetworniki ADC0804 majace lepsza jakos¢ od przetwornika
wbudowanego w mikrokontroler, multiplekser HCF4051B stuzacy do przetaczania sygnalow
antenowych, a przede wszystkim zmodyfikowany zostat odbiornik sygnatu — dodano do niego
wyjscie RSSI aby moc otrzyma¢ poprawne informacje dotyczace jakosci sygnatlu. Modut
elektroniczny zaprojektowany zostal do sterowania mechaniczng cze$cig projektu na podstawie
danych GPS — na podstawie otrzymanych danych odpowiednio steruje on serwomechanizmem oraz
silnikiem krokowym tak aby antena kierunkowa skierowana byla w stron¢ latajacego obiektu
bezzatogowego. Modul demodulacji zawiera uktad scalony CMX469A stuzacy do komunikacji;
modul ten sprawdza poprawno$¢ danych otrzymanych z GPS i jezeli dane te s3 poprawne
przekazuje je dalej, zawierajgce jedynie informacje dotyczace lokalizacji geograficznej oraz sume
kontrolng. Projekt pozwoli na lepsze $ledzenie obiektu bezzatlogowego dzigki dwoém antenom oraz
na mozliwos¢ pracy niemal na kazdej powierzchni dzigki modutowi AHRS. Zaprojektowane
moduty elektroniczne zostaly zaprojektowane w taki sposob aby mozliwe bylo ich autonomiczne



wykorzystanie a ptytki PCB maja staty niewielki rozmiar.

Projekt prototypu zostat ukonczony, a doswiadczenie i1 efekty pracy pozwolag na
ostateczne sfinalizowanie urzadzenia. Doswiadczenia i praktyczne umiejgtnosci zdobyte przez
studentéw pozwolg na tatwiejsza prace nad réznymi projektami grupowymi i indywidualnymi
zardwno w kole naukowym jak i poza nim.

4  Sprzet zakupiony w ramach realizacji projektu

4.1 Wykonane zakupy

4.1.1 Zestawy uruchomieniowe — 2 zestawy EvB 4.3v4 ATMega 32 DELUX, Programator
AVRPROG MKII




4.1.2 Antena kierunkowa - ACME Kamera, 5,8 GHz

4.1.3 Zestaw komponentow elektronicznych
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http://zestawyuruchomieniowe.pl/pl/zestawy/10-evb-43v4-atmega32-delux.html
http://zestawyuruchomieniowe.pl/pl/zestawy/10-evb-43v4-atmega32-delux.html

4.2 Zakupy w trakcie realizacji

W ramach realizacji projektu rozpoczgto réwniez procedure kupna elementu ,,Odbiornik
video” (BV FPV 1,2Ghz 800mW). Aktualnie czekamy na realizacj¢ tego zamdwienia, przy czym
rozeznanie cenowe na produkt zostato juz ztozone.

5 Publikacja wynikow projektu
Adres miejsca publikacji wynikdéw projektu w Internecie:

www.uav.polsl.pl



http://www.uav.polsl.pl/
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