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ABSTRAKT

Cilem prace bylo sestavit model vznaSedla péhgmmodeld&skymi motory, ktery bude
mozno ovladat pomoci dalkové vysiky. DalSi moznosti bude automatick&eni pomoci
mikropctitate. Teoretickacast prace je zadfiena na popis pouzivanych technologii.

Praktickacast se zabyva stavbou modelu vznasedila.

Kli¢ova slova: Mikropeitac, modeldské motory, vznasedlo

ABSTRACT

The aim of this bachelor was building a model olvkacraft powered by modeller engines,
which  will be operated by remote transmitter. Anath possibility is
automatic control by microcomputer. The theoreticapart is aimed
to describe the underlying technology. The pradtp=at deals with the construction of the

model of hovercraft.

Keywords: Microcomputer, modeller engines, modehotercraft.
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UvoD

KdyzZ jsem se rozhodoval, jakou praci zvolit, snggém se vybrat takovou, ktera splrel
bakal&ské prace, ale také mne bude bavit na ni pracovabztji bude mit tato prace
vyuziti, & uz pro budouci studenty jako Wovaci poniicka v seminéch programovani
mikropcgitact, ktery je sodasti studijniho planui¢tiho r@&niku oboru Informani afidici
technologie, nebo pro mé osobni vyuZiti jako peogovatelna ,hr&a“, protoze samotné

ovladani vznasedila je velika zabava.

Ptate se, provznasedlo? Kdo z naskdy nesnil o tom, Ze by mohl |état. Tento sen jeydi
vznasedlu spkn, ne tak Uply, ale pravdou je, Ze segre jen vznaSite. Nemusite se starat
o to, jestli mate pod nohama snih, nebo led, pisalio vodu. Prostse vznésite. Vznasedlo
mne tedy také zaujalo svou flexibilitou a proto jsera zhodl zkonstruovat jeho model,

abych si mohl o¥til jeho chovani na vSeckthto povrSich.

To by byl tedy divod vybsru prace, nyni bych se rad zafi na to, co vznaSedlo opravdu
je. Prvni &c, kterou si musime wdomit pri debat o vznasedle je to, Ze vznasedlo neléta,
ale vznasi se maly kousek nad zemi. Je nadnaSeshackiovym polStéem, ktery vytvéi
zdvihovy motor tak, Ze vhani vzduch pod vznaSeMnduch je udrzovan pod vznaSedlem
takzvanou sukni. Je to gumova manzeta obepnutarkokdého trupu a ta udrzuje vzduch
pod vznaSedlem tak, aby se mohlo vznaSetérSanrychlost jsou poté deny pomoci
hnacich motat, které jsou na zadrsti vznasedla, jak je tomu také na mém modeluo Tyt

motory slouzi vznaSedlu jako kormidla.

V teoretické ¢asti této prace jsem se tedy zabyval tim, desp vznasedlo je, jak se

pohybuje, jeho historii a moznogtzeni malého modelu pomoci mikrokontroleru.

V praktickécasti prace jsem se zabyval ndvrhem a realizaci toodenaSedla a programu

pro ovladani modelu.
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|. TEORETICKA CAST
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1 VZNASEDLO

VznaSedlo je dopravni prastek, ktery se pohybuje na vzduchovém paidtéad zemi,
neléta. Dmychadla vyt¥avzduchovy polStatak, ze vhani vzduch pod vznasedlo otvory v
trupu. VznaSedlo ma po celém obvodu sukni, kteraagshuje vzduchem a brani rychlému
unikani vzduchu vhamého pod vznaSedlo. Pod vznaSedlem vznika diky tdmaly
pietlak, ktery udrzuje vznaSedlo nad zemi. Pohyba&&adla zajiuji mohutné hnaci
motory. VznaSedla nebyla v minulosti moc raefia z dvodu vysokych vyrobnich
nakladi a také kvl ptili§ vysokym nékladm na provoz. Vyvoj modernich pohonnych
jednotek o vysokém vykonuipnizsi spoteke paliva a rozsahlé vyuziti novych lehkych

materiati pii jejich vyrobé ovSem vede ke sniZzovani celkovych provoznich rék(4]

Obrazek 1: Vznéselo[7]

1.Pohoné motory
2.Vzduch
3.Zdvihové motory

4.Pohybliva suké
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1.1 Déleni vznasSedel

VznéasSedla jsou roztbvana do gkolika kategorii podle svého vyuZziti.

1.1.1 Komeréni vznasedla

V roce 1965 byla zahajenargprava cestujicich pomoci vznaSedel, tehdejSi NS,
ktery mohl nést pouze 38 cestujicich, pgrd\P1-88 pro 98 pasazéra v roce 2007 bylo
uvedeno do provozu BHT130 pro 130 pasé&zévice nez 20 miliod lidi jiz vyuZzilo

piepravu pomoci vznasedel.[1]

1.1.2 Zachranarska vznasedla

VznaSedlo také zachtaje zivoty. Diky schopnosti vznaset se nad zemd teskym ledem

i nad vodou je nejuniverzasim zachrannym prostdkem, jaky si Ize fedstavit. Propluje
bezpéné i tam, kam se zadny jiny zachraiséty dopravni progedek nedostane. Diky tomu
nachazi své vyuzitiip zachrannych operacich rfekach, jezerech a oceanech, ale také na
ledu, v mokinach, raSelinistich, mi@lech ¢i na pisku. VznaSedlo Vas doveze, kam si

budete pat a fFes jakykoliv povrch.[1]

1.1.3 Vojenskéa vznéSedla

Vojenské vznéSedlo je vzdy plnobojzivelné acasto sil vyzbrojené. Mize aktivre

pusobit z nepipravenych postaveni na plazi a velmi rychle gblzovat k cili bez ohledu
na stav mee, @ilivu i pobrezi. ProtoZe nenitbec pondeno pod hladinou, je prakticky
nezranitelné klasickymi podvodnimi zbkami, jako jsou akustick&i magnetické miny

nebo torpéda.

Nejrozsahlejsi flotilu vzndSedel ma v sasné dob americké namimictvo, které ma ve
vyzbroji pres 90 vysadkovych vznaSedel typu LCAC (Landing €Aaf Cushion) postupé
zavadnych do sluzby v letech 1984 aZz 1997. Tato vznéseubhou pepravovat naklad az
do hmotnosti 60 tun (b pretizeni az 75 tun). LCAC méa po celém obvodu typicko
pruznou manzetu, kterd& mu dovoluje rychly a hladkghyb i na sousi s terénnimi

piekazkami az do vySky - 120 cm.[1]
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2 HISTORIE

2.1 Prvni zminky

Prvni zminky v historickych zdznamech o principeeinasSeni a vznaSedlech jsou od
Svédského &dce Emanuela Swedenborga z roku 1716.
V roce 1915 rakuSan Dagobert Muller postavil jakend na s¥té vozidla vznasejici se na
vzduchovém polSta Ve tvaru ¢asti kidla velkého letadla, plavidlo bylo pohé&mo vpred
ctyimi leteckymi motory a patym, ktery foukal vzduchgerid’ plavidla ke zvySeni tlaku

vzduchu pod ni. Moderni vznaSedla vSak vyuZivafiehi vzduchu do sukn[2]

2.2 Teoretické zaklady

Teoretické zaklady pro pohyb na vzduchovém paisSkyly definovany Konstantinem
Eduardovichem Tsiolkovskiim v roce 1926 a 1927.
Prvni navrh, ktery by byl uznan jako skdie vznaSedlo byl navrZzen finskym aero
inZenyrem T.J. Kaario v roce 1931. Kaanodesign obsahoval turbinu, kterd foukala
vzduch pod vznaSedlo a tim zaj¥ala vzneseni. Jeho prvni prototyp, ktery postaeil
jmenoval: Pintaliitaja (Moderni), % roce 1937.
Kaario nikdy nedostal finammi prostedky na vybudovani svého Pintaliitdja. Jeho usjlob
peilivé sledovano a Vladimir Levkov v Sétském svazu navrhnul a postavil velké
mnozstvi podobnych plavidekbhem ticatych let 20. stoleti, a jeho L-5 (itoa lad’ doséhla
70 kN (130 km / h) v testovani. Nicméreatatek druhé sstové valky znamenal konec

Levkovovych vyzkuni. [2]

2.3 Poval&ny vyzkum

Kdyz vélka skosila, mnoho skupin z&lo vyvoj vznaSedla znovu. Sé&w, konkrétré
Rostislav Alexeyev a jeho Design Bureau, se vratildvrhu, ktery propagoval Levkov a
pozckji produkoval Sirokou Skaluéthto lodi nebo letadel v pbéhu pristich 30 let.
Nicmérg, Alexeyevovy systémy byly vzdy experimentalni, &dy nezavedli sériovou

vyrobu. Nejslavejsi z nich je Netvor Kaspického nie,
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Obrazek 2:Netvor Kaspického e8]

jak se mutikalo na zapa&gl masivni stroj byl poh&mn osmi proudovymi motory. dnto

lodim ale obvykle chyéla turbina.[2]

2.4 Avrocar

John Carver Meadows Frost v Avru v Karazkéal experimentovat s Coandovym efektem
a tato prace vedla k vyvoji Avrocar. Pagise obrétil ke Spojenym stémn kvali dalSimu
financovani rozvoje. Avrocar byl vice podobny madien vznasSedim v tom, Ze pouzival
zdvihovy motor, ktery foukal mo doli, ale na rozdil od&chto vzoi ¢ekal, Ze Avrocar
bude moci létat ve vysokych rychlostech a nadskgch vySkach. B testovani se vSak
vznaSedlo projevilo jako neschopné létani vice m&olik stop nad zemi aiprychlostech
vétSich nez cca 45 km / h, a po dlouhé obdobi testoy#ogramu bylo upusho v roce
1961. [2]

Obrazek 3: Avrocar[9]
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2.5 Christopher Cockerell

MysSlenka moderniho vznéSedla je &egtji spojovana se Sirem Christopherem
Cockerellem. Cockerell narazil na &hivy prvek @i studiu prou@ni vzduchu v roce 1953,
kdy byl vysoce stléeny vzduch vhan do prstencového prostoru mezi édva
plechovkami a zjistil, Zze jeho teorie ithe fungovat. Po ¢kolika letech sestrojil model
vznaSedla z balzy a patentoval si ho. To vedlo Maioustav pro vyzkum k jeho
zamestnani a na podzim roku 1958 sestrojil prvni vel#nasedlo. To bylo vyrobeno

firmou Saunders-Roe s licenci Narodniho vyzkumnéstavu.[2]
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3 MIKROKONTROLER

Kdyz byl vybiran mikrokontroler, phlédl jsem k faktu, Ze nagthto mikrokontrolerech
jsme se tili programovat v hodinach mikrog@tacu v zimnim semestrurétino r@&niku.
Byl tedy vybran mikrokontroler Freescale MC9S08QE® pin Soic(Small-outline
integrated circuit) package. Tento mikrokontrolergsmibitovy mikrokontroler, ktery ma
8kB pantti flash a 512B parti RAM. Tyto parametry pro mé pégby tedy bohait
dost&uji. DalSim divodem a velkou vyhodou bylo, Ze je ve Skole k digjgoprogramator

k tomuto mikrokontroleru.

A
PTASIRQITCLK/AESET | | 1 20 [ ] PTAO/KBIPO/TPMICHO/ADPO/ACMP 1+
PTA2/ACMPiOBKGDMS [_| 2 19 || PTA1/KBIP1/TPM2CHO/ADP1/ACMP1—
Voo [ | 2 18 || PTA2/KKBIPZ/SDA/ADP2
N 17 || PTA3KEIP3/SCL/ADP3
PTB7/SCLEXTAL[ | 5 16 |_| PTBOKBIP4/RxD/ADP4
PTBE/SDA/XTAL[ | 6 15 || PTB1/KBIPS/TXD/ADPS
PTBSTPMICHISS[ | 7 14 | | PTB2/KBIPE/ISPSCK/ADPE
PTBATPM2CHIMISO[ | 8 13 [ ] PTB3/KBIP7/MOSIADP7
prea[ | @ 12|_|eTcorPmicH2
prc2[ | 10 11 [ ] PTC1TPM2CH2

Pins shown in bold type are lost in the next lower pin count package.

Flgure 2-3. MC9S08QES Serles In 20-PIn SOIC Package

Obrazek 4: MC9S08QES 20 pin [10]
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4 POHON VZNASEDLA

V reélnych rozrndrech se pouZzivaji u vznaSedel dmychadla na ¥héwzduchu do sukha
hnaci motory jsou benzinové nebo dieselové, tytdampouvadiji vznasedlo do pohybu.
Pro mij model ovSem posta 2 elektromory MIG400 a MIG280, tyto motory se zgpji
v serii s regulatory otiek od firmy JETI mode JES 045 a 012. Jako kormiglem pouzil
servomotor Zebra ZS-S1113.

4.1 Pohonné motory

4.1.1 MIG400 7.2V

stejnosnérny motor MIG 400 7,2V je odruSen uvhitvéma kondenzatory, otély motoru
naprazdno jsou 15700 ot/min. Motor je vybaven zasim magnetickym plé&&n, ktery
zvySuje @&innost tohoto motoru. Je &¢en k tomu, aby hnal vzduch do suka tim tak

vytvérel podtlak pod modelem.[3]

Obrazek 5: MIG400 [3]

4.1.2 MIG280 6V

Tento motor je taktéZz odruSen &wa kondenzatory, oty naprazdno jsou 144000t/min.
Motor je upevin na zadi modelu, slouZzi jako pohoniep a zarovi jako kormidlo, coz je

umozréno tim, ze s nim ot servomotor(3]

Obrazek 6: MIG280 [3]
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4.2 Regulatory

Regulatory otéek se v zakladu di podle pipojeného motoru a to pro stejnodmé
motory (DC — komutatorové) a tzv.iglave(AC — bezkomutatorové) motory. DalSi rati p
vybéru regulatoru hraje rozsah n#gppohonného akumulatoru, odebirany proud motorem a

zpasob napajeniijimace a serv.

Regulatory standar@nnabizi tepelnou ochranu, ochranu akumulatproti priliSnému
vybiti a proudové omezeni.dlteré typy regulatar maji integrovany zdroj stabilizovaného
nagti pro napajeni fijimace a serv tzv. BEC (Battery Eliminator Circuit). Typ
regulatof, které tento obvod nemaji, jsou ozeay OPTO a pro napajenfipmace a serv
je nutné pouzit samostatny zdroj siampkumulator 4x NiXX ¢lanki, nebo externi
stabilizator nagti nag. MAXBEC. Opto regulatory jsou navrzeny tak, aby Iy
zabezpeéeno galvanické odidleni silové c¢asti pohonu (motor, regulator, pohonné
akumulatory) od fijimace a serv. Regulatory Opto dopdujeme pouzit v takovych
piipadech, kdy nedostaje BEC obvod VaSim poZadatrin (pii napajeni vyssiho piou
serv, kde je nutno pouzit pro napéjeni jiny zdmjy model s wWtSim proudovym odérem

a vysSim napajecim n&gm.[3]

Mikroprocesorové regulatory pro stejnosmé motory JETI byly navrhovany s plnym
vyuzitim moznosti nejmodegsi polovodiové techniky dovolujici nabizetradu

nadstandardnich funkci.[3]

4.2.1 JETIJES 045

SA JETIER MDD
JES 045 .

€ E

a4 wa

Obrazek 7: JETI JES 045 [3]

Parametry Jes 045 :

Hmotnost 12/30¢g
Roznery 33 x25x8 mm
Brzda voliteln¢
Akumulatory NiXX/LiXX 6-12/2-3
Proud / max. 30s 45/50 A
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Tabulka 1: Parametry JES 045][3]
Regulator nize pracovat ve 4 moddech. Volba modu se provadi ponmakratovaci

propojky (jumperu), coZ maximéadzjednodusuje obsluhu.

Maod | Nc/NH/Br.ON aktivovana brzda, pohonny akumolatyp NiCd / NiMh. Vypinani
skokow po dosazeni min. n&f 4V, nebo 0,70V £lanek.

Mod 2 Nc/NH/Br.OFF pohonny akumulator typ NiCd /Mh, neaktivni brzda. Vypinani
postupnym zmensovani vykonu az do klidového stdwimimalni nagti 4V, nebo 0,70V /

élanek.

Mod 3 Li/Br.ON pohonny akumulator typ Li (poly nelion), aktivovana brzda. Vypinani

5,2V, pro 3¢lanky 8V. Vybér poctu ¢lanka je automaticky.[3]

Mad 4 Li/Br.OFF pohonny akumuléator typ Li (poly nekion), neaktivni brzda. Vypinani

Al

5,2V, pro 3¢lanky 8V. Vybér poctu ¢lanku je automaticky.

4.2.2 JETIJES 012

Obrazek 8: JETI JES 012 [3]

Parametry Jes 012 :
Hmotnost 10/25¢g
Roznery 28 X 22 x 6 mm
Brzda voliteln¢
Akumulatory NiXX/LiXX 6-12/ 2-3
Proud / max. 30s 12/14 A

Tabulka 2: Parametry JES 012[3]

Mod | Nc/NH/Br.ON aktivovana brzda, pohonny akumtolatyp NiCd / NiMh. Vypinani
skokow po dosazeni min. n&fi 4V, nebo 0,70V £lanek.



UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované informatiky, 2012 20

Mod 2 Nc/NH/Br.OFF pohonny akumulator typ NiCd /Mh, neaktivni brzda. Vypinani
postupnym zmenSovani vykonu az do klidového stéimimalni nagti 4V, nebo 0,70V /

élanek.

Méd 3 Li/Br.ON pohonny akumulator typ Li (poly nelion), aktivovana brzda. Vypinani

5,2V, pro 3¢lanky 8V. Vybér poctu ¢lanka je automaticky.

Mod 4 Li/Br.OFF pohonny akumuléator typ Li (poly nebion), neaktivni brzda. Vypinani

v s

5,2V, pro 3¢lanky 8V. Vyker poctu ¢lanku je automaticky.[3]
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5 SERVOMOTORY

Servomotor zkrdcenservo je motor pro pohony &&inou elektrické, ale existuji také
hydraulicka, pneumatické dokonce parni serva), u kterych lze na rozdil lm&ného
motoru nastavit fesnou polohu nateni osy. Ovladaji se jim néilad posuvy u CNC
stroju, nastavenicteci hlaviky u pevného disku. VSechny RC (Radio control) migde
pouzivaji mala modeféka serva. Servo tak@sto pracuje na podsté&tmensich oté&ach,
nez je pro dany typ stroje obvyklé. V SirSim slostayslu je servomotorem jakykoli motor

slouzici k motorickémiiizeni polohy nahrazujici pragiovéka.

Muze to byt: elektromagnet, elektromotor, pneumati¢kitydraulicky pist, nebo i topny
odporovy drat na bimetalu. Servomotorabe z&izeni polohovat do dvou nebo vice

diskrétnich poloh, nebo i plynule mezi krajnimi pbami.[15]

Servo jetfizeno temi vodii: zeng, baze a ovladani. Pohybuje se podle pulsu odeskany
pies ovladaci kabel, které stanovi Uhel polohy ram&wsvo @éekava impuls kazdych 20
ms s cilem ziskat spravné informace o Uhlu seté. Stka pulzu utuje rozsah nat@ni

hiidele.
Puls, ktery méa 1,5 msi&u obvykle nastavi servo narst.

Servomotor Zebra ZS-S1113

Obrazek 9: Zebra ZS-S1113 [11]
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. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRAKTICKE CASTI

V této ¢asti prace je ukolem navrhnout, vytitoa zprovoznit model vznésSedla, které bude
ovladané d¥ma zpisoby, prvni zfisob bude pomoci RC vysdlky a druhy zpgsob
automatickym rezimem nahranym v mikrokontroleru.td'grace by mila slouZzit jako

pomicka v hodinach mikrop#itaca.



UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované informatiky, 2012 24

7 KONTRUKCE VZNASEDLA

Nejdiive bylo nezbytné zvolit material. Po promyslenparad s modelé jsem dosgl k
rozhodnuti vyrobit kostru vznasSedla z polystyreiitoho divodu, Ze pro mé péeby
sphuje veskeré fedpoklady, tvrdost, odolnost a zejména hmotnostsikni jsem pouZzil

rozstihanou plasinku.

Kostra se tedy skladéa z# tasti, kterymi jsou paluba, drzak suka sukrg.

7.1 Paluba

Paluba je 405mm dlouhda, 300mm Sirokd a 20mm vysakisahuje veskeré Haeni
vznasedla, jsou na ni upeiny ploSné spoje, dva motory,servo, baterie, Rimpa¢ a

vyrovnavaci zavazi.
Navrzeni paluby je usgadano s ohledem na vyvazeni celého modelu, v zé&dsti jsou
umisény dw olovéné zavazi, aby vyvazily baterii a desku ploSnyclojgpa desku

s regulatory.
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Obrazek 10: Paluba
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7.2 Drzak sukné

Drzak suki mé stejné rozrery jako paluba, tedy 405mm dlouhd, 300mm Sirokamieaze
5mm vysoka a slouzi k uchyceni swkk modelu. K palub je drzak gipevren pomoci

Sesti Sroub a sukr je kolem r&j obepnuta a filepena lepici paskou.

160 |

300

% 405 !

Obrazek 11: Drzak sukn
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8 NAPAJENI

Napajeni na tomto modelu jEseno pomoci Zlankové Li-pol baterie Pelikdn 3slp a
napsti 11.1V. Je to klasicka modeteka baterie s kapacitou 1100 mAh a je schopna udrze

model v provozu po 10-15 minut podle vykonu mdtor

8.1 Li-Pol baterie

Li-Pol baterie jsou druhy elektrochemickyctlanki, které se usfsne pouZivaji v
mobilnich telefonech, kamerach, fotoaparatech, bmteich a dalSich fpnosnych

zaizenich.

Tato technologie byla vyvinuta z Lithium ionovycélanki a tudiz jmenovité naji

jednoho¢lanku je také 3,6V. Vyhodowsthto clanka je jejich prizmaticky tvar (hranol),
mald hmotnost, vysoka kapacita, velka vykonnosebrv malé samovybijeni. Diky svym
vlastnostem se stale vice prosazuji, jsou neustgldieny pgicemz je zvySovana jejich

kapacita a vykonnost a brzy zcela nahradi stapsi akumulatoit .

Nevyhodou &chto akumulatar je nutnost pouzivani elektronické ochrany jedmnytth
¢lanka pri nabijeni a vybijeni. R jejich nabijeni a vybijeni nesmi bytgkroieny vyrobcem
stanovené hodnoty, v ofr@ém gipad dojde k poskozenélanki. Toto poSkozeni je ve
vétSing pripadi nevratné a proto jeipnabijeni Li-Pol akumulatdr tieba pouZzivat pouze
nabije&e, které jsou pro tytéglanky ucené. Jednou z nevyhodchto akumuléatar je jejich
kiehkost a ,zranitelnost‘. Obatlanku je tvaen kovovou félii, ktera je minimath

mechanicky odolna aipjejim poSkozeni hrozi nebezfigpozaru a posSkozeni zdravi.

Funkénost gchto akumulatai je, co se tye provoznich teplot, mnozZstvi cyklvybijecich

a nabijecich nafti, obdobna jako u akumulatioti—lon.[15]

8.1.1 Li-Pol RAY GOLD

Lithium-polymerové akumulatory RAY GOLD s proudovaatiZitelnosti max. 33C jsou
uréeny pro narénéjsi aplikace v modelech letadel a vrtuligro klasickou i 3D akrobacii,
v modelech pohamych dmychadlem. Vysoka proudova zatiZitelnost Zaje maximalni

vyuziti vykonu motoru a dovoluje razantni styl latapii zachovani velmi dobré

dlouhodobé Zivotnosti.[4]
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8.1.2 Pelikan Ray Gold 3s1p/11.1V 1100 mAh

Pro maj model jsem pouZil baterii Pelikan Ray Gold 3s1p/AlV s kapacitou 1100 mAh

Jmenovita kapacita (mAh) 1100
Uspaadani 3s
Jmenovité nagi (V) 11,1
Max. vybijeci proud 33C/33A
Roznery (mm) 72x37%x26,5
Hmotnost (Q) 116

Tabulka 3: Parametry Pelikan Ray Gold 3s1p/11.1V[6]

Touto baterii je napajen jak zdvihovy, tak i hnaobtor a servo. Déle je tato baterie

piipojena na ploSny spoj s mikrokontrolerem.

Obrazek 12: Pelikan Ray Gold 3s1p/11.1V

8.2 Panasonic 2032 3V

Druhym zdrojem nagti na mém modelu je knoflikova baterie Panasonic 082 3V.
Muze byt také pouZita jako zdroj napdjefidici elektroniky. Pepinani napdjeni je

zajis€no zkratovacim fepin&gem, tzv. jumperem. Toto napajeni je pouZzito

Obrazek 13: Panasonic 2032 3V [12]
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9 DVAREZIMY

Model vznasedla je moznédit dvéma zmisoby. Jsou to rezimy manudlni a automaticky.
Prepinani mezidmito rezimy je uskuté&néno pomoci plosSného spoje

9.1 Manualni rezim

Tento rezim funguje na principu klasického modskieho ovladani, pomoci ovlatia
Zebra 4FM PRO

Obréazek 14: Zebra 4FM PRO [13]
Zebra 4FM PRO

je vysilat se dema Kizovymi ovlad&i, mechanickymi trimry a fepind&i smyslu vychylek
(umisgny v prostoru pro baterie) pro kazdy kanal. Vysija opaten zasuvkou titel-zak
(jack 3,5 mm), ktera dovoluje ZEBRU 4 FM pouzivakp Zakovsky vysikave spojeni s
vysilti Hitec nebo Multiplex nebo pro ovladani RC simwét prostednictvim USB
kabelu Hitec katc. 8318.

Pro uvedeni vysilge do provozu je padebovat 6 AA akumulatdr, které je mozno nabijet

bez vyjmuti z vysil&e prostednictvim nabijeciho konektoru.

Diky tomuto vysildi je tedy mozno kalibrovat ovliadani podle petby uZivatele. Model je
konstruovan tak, aby oba horizontalni trimry bylfevo a oba vertikalni trimry dole.
Pomoci levého KZového ovlad&e ovladadme kormidlo modelu. Zleva doprava ovladame
nataieni servomotoru a zespoda nahoru ovladamekgtdinacino motoru MIG280.

Pravym KiZovym ovladéem pak regulujeme ot&y zdvihového motoru MIG400.[6]
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9.2 Automaticky rezim

Automaticky rezim je realizovan pomoci desky ploényspoji s mikrokontrolerem. Tento
rezim reprezentuje moznost autonomniho ovladani etwdpomoci programu v
mikrokontroleru. Pro demonstraci jsem do mikrokofgru nahral jednoduchy program, ve
kterém jsou 2 automatické rezimytdpinani mezi automatickymi rezimyjeSeno pomoci

vratného tl&itka, které generujerpruseni uvnitmikrokontroleru.

9.2.1 1.automaticky rezim

Jeist¢ demonstrani. Tento rezim funguje tak, Ze sepne nejprve zdvihmotor, ten se
rozjede na 50% vykonu a po 2 vigovémcasovém intervalu se spusti i hnaci motor také
na 50% vykonu a tim se model rozjeda'®g@, hnaci motor bude speitpo dobu 3 vité&in a
poté se vypne, aby bylo mozné modétgvest i v mensSi mistnosti, po dalSim 2iinevéem
¢asovém intervalu se vypne i zdvihovy motor, tim je&ontena ¢innost prvniho

automatického rezimu.

9.2.2 2.automaticky rezim

Tento reZzim pedvede manévrovani modelu pomoci nastavovani paehyomotoru, ktery
na modelu slouzi jako kormidlo,fpnatateni servomotoru a zaroirespuséném hnacim
motoru se model zme natéet. Rezim tedy pro¥hne tak, Ze P zapnuti rezimu se
rozbihne zdvihovy motor na 50% vykonu, servomotor seodiatioprava a po 2 vienach
se spusti i hnaci motor a tim vznaSedlo vykrouzibkrPo ukogieni kruhu se zastavi oba

motory a servomotor se vyrovna déymdni polohy.

9.2.3 Deska ploSnych spai

Napdjeci nati jsou v zapojeni vyuzity dy a to 3V @i bateriovém rezimu stabilizatoru
LP2950CZ-3.0. Mezigmito dvemi reZimy lze gepinat pomoci jumperu JP1.

Pro poteby programovani je zapojen Sestipinovy konektor Khémuz je mozno fipojit
BDM programator.

Podle doporteni vyrobce je zapojeno resetovacicitko BUT1 a vstup RSTO op#&n

derivatnim ¢lenem tvdenym rezistorem R1 a kondenzétorem C2.
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Vstupem mikrokontroleru je pin PTA2, n&hje gipojeno vratné tléitko BUT2.

Vystup tvai porty PTAO,1 a PTB4. JeZ jsoudamy profizeni serva a regulatbmotor. K
tomu je ale zapdebi 5V TTL logika a proto jsou vystupyfwedeny ges 10kohm odpory
na neinvertujici vstupy opefaiho zesilovée LM339N jenZ je zapojen jako n&fovy
komparator. Refer&mi nagt'ova Uroveé 2V, jeZ je spodni Urovni u logické 1, je ziskana z
naptového dlice tvareného odpory R9 a R10. Na vystupu opai&o zesilovée, ktery je
typu oteweny kolektor, ziskavame dva mozné stavy - stav kgsmpedance a nebo GND.
Pro ziskani 5V Urovave stavu vysoké impedance jsou proto na vystuiygpeny pull-up
rezistory R5 az R7. Kormaym prvkem vystupniho zapojeni umisého na DPS je
pieping (SWITCH), ktery je ti-polovy se d¥mi raznymi stavy. SlouZi pro fepinani
automatického a manualniho rezimu tepina signal pvadény na vstupy regulatdr
motor a serva. Cela vystupnidst zapojeni je napéjena 5V BEC gHm regulétod

motort.

Deska ploSnych spbjje stejré jako schéma navrzena v programu EAGLE a je vyngb

chemickou cestou. Schéma obvodu je obsazentdlaze (giloha 1).

9.2.3.1 Deska ploSnych spdj(v programu EAGLE)

BB
= RE_©O . hd
gg g BUT
Xlooo0
HJ L -
_vf,°° o F o

Obrazek 15: Deska ploSnych spdEAGLE)
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9.2.3.2 Deska plosnych spdj

Obrazek 16: Deska ploSnych spoj
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10 PROGRAMOVE VYBAVENI

Cely automaticky rezim je zaloZen na mikrokontroleMC9S08QE8 20 pin Soic.
K naprogramovani mikrokontroleru jsem pouzil vyvego prostedi CodeWarrior a
programoval jsem ho v jazyku C. CodeWarrior vetgpecial edition" je dostupna zdarma

od firmy Freescale. Cely program jélpzen(giloha 2).

Program funguje tak, Ze byly nejprve nastavenyseyj poté jsou zapnutyipruseni a pak
programéeka na volbu rezimu. Po vghu rezimu se jiz spousti samotné vykonani ovladani
modelu. Program funguje pomoci PWM modulace, ditgr& je moZné ovladat jednotlivé
motory a nastavovat jejich atiy na elektromotorech, nebo n&emi na servomotoru.
Jednotlivé programy jsou tedy zaloZeny na nastambwasovau a citact na spravné

hodnoty ve spravné deéta tim je cely model ovladan.
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ZAVER
Hlavni mySlenkou této bakaigké prace bylo ukazat, jak je mozné navrhnout,regst

také zprovoznit model dalkéynebo automaticky ovladaného vznasedla.

Samotny obsah teoretick@sti této prace tedy zahrnuje historii vznadSedfde dryswtleni
co vznasedlo je a jak funguje. V§bvhodného mikrokontroleru, Zdodnéni vybéru a jeho
prednosti. V tétocasti také bylo rozebirano, jaké jsou vhodné pohompasSedel jak
realnych, tak byl také Zd/odren vyber motorti pro mij model a také co jsou servomotory a

feSenitizeni modelu pomoci nich.

V druhé ¢asti prace byloreSeno, jak prakticky navrhnout kostru modelu, jehdadani
pomoci RC ovlad&ée a také automatické rezimy pomoci mikrofiace a déle byl

zdavodren vybér a moznosti napajeni modelu.

Diky semind&im mikropcitaci bylo programovani mikrokontroleru celkem jasné a
prokehlo v paddku. Jediné problémy nastalyi phledani krajnich hodnot jednotlivych
motor a to z divodu nastavovani vykonu hnacich elektromatamat@eni servomotoru.
Nakonec se mi pod#do nastavit vSe podle planu a tak se mi povedlingpsSechny cile
prace a cely model je ptfunkeni jak v manudélnim, tak automatickém rezimuigpaven

k predvedeni.

P zpracovavani této prace jsem zjistil, Ze ng@¥it¢jSi u vznasedel je dobré vyvazeni,
dostaténé silny zdvihovy motor a zejména zpracovani tzv. sukTaké jsem se seznamil

s realnym vyuZzitim programovani mikrokontroleru ragi.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The main idea of this thesis was showing how igassible to

design, construct and establish a model of hovéroeanotely or automatically
controlled.

The content of the theoretical part of this worklimdes a history of
hovercraft, explaining what is and how are hovertsakorking. Choosing a

microcontroller and a justification of it's choicand preference. This section also
explaining, what are the appropriate drive hoveltcha real and also was justified the
choice of engines for my model as well as actuatord management solution model using

them.

In the second part was solved practical frameworgrtmpose a model,

its control with RC controller and automatic modesng

microcomputers and the reasons for selection ameepoptions model.

With seminars of microcomputers was programmingnadrocontroller

clear and went fine. The only problems encounteneithding the extreme

values of each engine due to the setting of pertoroe driving

electric actuator and rotation. Eventually | mandge set everything

according to plan, so | succesed at all objectioethe work and the whole model is
fully functional in both manual and automatic maaied ready to

demonstration.

In preparing this work | found that most of the heveraft

is well balancing it, and strong enough cylindegare and in particular the treatment

called a skirt. | also met with a real programmingjng microcontrollers in practice.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
LCAC Landing Craft Air Cushion.
SOIC  Small-outline integrated circuit.

RC Remote Control.
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PRILOHA PIl: OVLADACI PROGRAM MIKROPO CIiTACE

#include <hidef.h> /* for Enablelnterrupts macro */

#include "derivative.h" /* include peripheral dedéons */

int volba, /[promena urcigi pocet stisku

void cekej() { //definice casoych intervalu - blize nedefinovanych
unsigned int j;
for (j = 0; ] < 0xa000; j++)

__RESET_WATCHDOG();

}

void cekej1() {

unsigned int j;

for (j = 0; j < OxOfff; j++)

__RESET_WATCHDOG();

void cekej2() {

unsigned int j;

for (j = 0; j < OxQOff; j++)
__RESET_WATCHDOG();

}

void cekej3() {

unsigned int j;

for (j = 0; ] < 0x0155; j++)



__RESET_WATCHDOG();

}
interrupt void KBI(void){ //lobsluha prergeni od tlacitka
KBISC_KBACK=1,; /[smazani oznaeni preruseni
if(PTAD_PTAD2==1){ //podminka s8ku tlacitka na portu A2
volba=volba+1; /linkrementace oy
}
}
void (*const obsluhal)(void) @OxFFDA = KBI; //vektpreruseni
void main(void) { /[hlavni prograen
Enablelnterrupts; llzapnuti preers
ICSC1 = 0x06; /Inastaveni regiru ICSC1
ICSC2 = 0xCO; //Inastaveni regiu ICSC2
while(!lICSSC_IREFST) { /lkontrolni smy@ nastaveni referenci
}
ICSSC = 0xEO; //kontrolni snoka rychlosti CPU

while((ICSSC & 0xCO0) I= 0x00) {

}
KBISC=0x02; /Inastaveni KBaktivace preruseni
KBIPE=0x04; /[zapnuti pulldp pro port A2
KBIES=0x04; //detekce hranya portu A2
for(;;{ /Inekonecna smyack
volba=0; //odstraneni pdehozi volby
cekej(); //cekani - behertredo doby probiha volba rezimu

cekej();



cekej();
cekej();
cekej();
cekej();
cekej();
cekej();
if(volba==1){
TPM1SC = 0x00;

TPM1COSC = 0x28;

pulzem

TPM1COV = 0x0700U;
TPM1MOD = 0x6000U;
TPM1SC = 0x08;
TPM2SC = 0x00;

TPM2COSC = 0x28;

pulzem

TPM2COV = 0x395U;

spodniho motoru

TPM2C1SC = 0x28;

pulzem

TPM2C1V = 0x0395U;

hodnota zadniho motoru
TPM2MOD = 0x6000U,
TPM2SC = 0x08;
cekej();

TPM2C1V = 0x464U;

zadniho motoru

I/Ivetveni programa podle volby,pokud volba=0,zadna akce

/Ivypnuti casace 1

//Inastaveni stini PWM casovacel-kanalu O s kladnym

/Inastaveni hodty casovacel, kanalu O - natoceni serva
/Inastaveni math casovacel
/Inastaveni aagcel-zdroj pulzu sbernice,delic 1
/Ivypnuti casexe 2

//Inastaveni stini PWM casovace2-kanalu 0 s kladnym

/Inastaveni hadty casovace?2, kanalu 0 - STOP hodnota

/Inastaveni stini PWM casovace2-kanalu 0 s kladnym

/Inastaveni hodty casovace2, kanalu 1 - STOP

/Inastaveni math casovace?2

/Inastaveni aagce2-zdroj pulzu sbernice,delic 1

Ilaplikace cela smycky

/lzmena hodngtygitace casovace2 kanalul -roztoceni



cekejl(); /laplikace cekasmycky

TPM2COV = Ox4EAU; /lzmena hodnatgitace casovace - roztoceni spodniho
motoru

cekej2(); /laplikace cekasmycky

TPM2C1SC = 0x00; llzastaveni zasiilo motoru

cekej(); /laplikace celca smycky

TPM2SC = 0x00; /[zastaveni spoiho motoru

}

if(volba==2){ /lanalogie reanul, pouze zmeny souvisejici S casovanim a

spoustenim motoru
TPM1SC = 0x00;
TPM1COSC = 0x28;
TPM1COV = 0x0b00U,;
TPM1MOD = 0x6000U;
TPM1SC = 0x08;
TPM2SC = 0x00;
TPM2CO0SC = 0x28;
TPM2CO0OV = 0x395U;
TPM2C1SC = 0x28;
TPM2C1V = 0x0395U;
TPM2MOD = 0x6000U,
TPM2SC = 0x08;
cekej();
TPM2C1V = 0x464U;
cekej1();

TPM2COV = Ox4EAU,



cekej2();
TPM2C1SC = 0x00;

cekej();

TPM2SC = 0x00;

}

}

Priloha 2: Zdrojovy kod
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Priloha 3:Hotovy model vznaSedla



