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Abstract: The aim of this project is to create a remote control for radio controlled model of steam-
boat. The entire device consists of two parts - a transmitter and receiver. Data transmission mo-
dules were selected from the company HopeFR communicating in a frequency band of 433 MHz.
Currently the device is outfitted for steering a pair of model servo motors and five digital outputs.
Simple adjustment facility can be extended as required.
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. UVOD

Vétsina plavby schopnych modelt lodi disponuje dalkovym ovladanim. Samoziejmé lze provozo-
vat model i bez dalkového fizeni, nicméné v tomto piipadé model opisuje po vodni hladin¢ obvod
kruhu tj. kormidlo modelu m4 stale konstantni natoceni. V ptipadé neocekavaného chovani (samo-
volné zmény natoceni kormidla) ztracime nad modelem i takto malou kontrolu. Pokud je model, re-
spektive minimaln€ jeho kormidlo fizeno bezdratoveé, mizeme model alesponn smérovat. Pokud
koncepce parniho motoru dovoluje reverzaci otacek, je mozné tuto operaci opét provést pomoci
modelaiského servo motoru fizeného bezdratove. Dalsi rozsifujici periférii mize byt naptiklad
no¢ni osvétleni celého modelu, a to opét prostfednictvim bezdratové komunikace.

. KONCEPCE DALKOVEHO OVLADANI

Blokové zapojeni dalkového ovladani je uvedeno pod textem (Obrazek 2.1). O fizeni komunikace
na strané vysilace i pfijimace se stara dvojice mikrokontroléri firmy Atmel z fady AVR konkrétné
typ ATmega328 [1]. Pro bezdratovou komunikaci byly zvoleny moduly RFMO1 [2] (pfijimac)
a RFMO2 [3] (vysila¢) od firmy HopeFR komunikujici v pasmu 433 MHz. Tyto moduly komuniku-
ji s nadfazenym kontrolérem po sériové sbérnici SPI. Béhem navrhu vysilace a ptijimace byly uva-
Zovany dva kanaly urCené pro fizeni modelaiskych servo motori (vstupy oznacené jako Al 1
a Al 2, vystupy oznacené jako Servo 1 a Servo 2) a pétice digitalnich kanala (vstupy DI 1 az 5, vy-
stupy DO 1 az 5) uréena napiiklad pro jiz zminéné osvéetleni modelu.

az 100 m SPI

.........-> RFMO1 ATmega328

ATmega328

Servo 1
Servo 2

Obrazek 2.1: Blokové zapojeni vysilace a prijimace.
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3. VYSILAC

Ukolem vysilace, respektive fidiciho mikrokontroléru (ATmega328) vysilade je neustala kontrola
a zpracovani hodnot ziskanych z digitalnich a analogovych vstupd. Nashromazdéna data jsou na-
sledné zpracovana, normalizovana, validovana a posilana prostfednictvim SPI sbérnice do vysilaci-
ho modulu RFMO02. Vstupni hodnota pro analogové kanaly se ziska pomoci potenciometru zapoje-
ného mezi +5V a GND. Jezdec potenciometru je pfipojen k prislusnému analogovému vstu-
pu fidicimu kontroléru. Vzhledem k rozliSeni AD pfevodniku mikrokontroléru ATmega328
(10 bith) ziskavame dostacujici informaci pro nasledné natoeni modelafského servo motoru
na stran¢ piijimace, tj. otoeni potenciometru ma za nasledek natoceni serva. Pro ziskani stavi di-
gitalnich vstupti se vyuZiva piipojovani napétové trovné GND (0 V) prostiednictvim tlacitek
k nakonfigurovanym piniim kontroléru ATmega328. Tlacitka jsou navic softwarové oSetiena proti
zakmitavani. Aby bylo mozné kontrolovat, zda jsou proménné ziskané z digitalnich vstupt nasta-
veny do logické 0, respektive logické 1, tak byly na desku vysilaée umistény jeSté signalizacni
LED diody korespondujici s aktualné nastavenym (pfijatym) stavem digitalnich vystupd na strané
pfijimace. Cely vysila¢ byl nejprve navrzen na nepajivém poli a nasledné osazen na dvouvrstvou
desku plosnych spojit.

Obrazek 3.1: Model lodé¢ s otevienym dalkovym ovladacem.

4. PRIJIMAC

Obdobné jako v pfipadé vysilace, je 1 v pfijimaci pro fizeni pouzit mikrokontrolér ATmega328.
Bezdratovou spravu zde zprostfedkovava komunika¢ni modul RFMO1. Komunikace mezi modu-
lem RFMO1 a kontrolérem ATmega328 opé€t probiha po sbérnici SPIL. Digitalni vystupy fidi unipo-
larni tranzistory, takze je mozné piipojit na kazdy digitalni vystupni kanal vétsi zatéz, nez v situaci,
jsou prostiednictvim piijimace Fizeny, jsou modelaiské servo motory. Rizeni téchto pohonii probi-
ha prostrednictvim pulsné Sitkové modulace (PWM). Frekvence opakovani téchto pulsi je nastave-
na internim ¢asovacem ATmega328 na frekvenci 50 Hz. Modelafsky servo motor se nataci v thlu
0° az 90°, respektive 0° az 180° v zavislosti na typu a vyrobci. Pro rozsah hlu natoc¢eni 0° az 90°
odpovida zména Sitky pulsu vrozsahu 1 az 2 ms a rozsah 0°az 180° odpovida Sifce pulsu
0,5 az 2,5 ms. Ob¢ varianty jsou v navrhované aplikaci reflektovany a zménu nastaveni 1ze provést

13



prostfednictvim jednoduché upravy programu nahraného v kontroléru ATmega328. Na strané pfi-
jimace neprobihaji jiz zadné vypocty pro nato¢eni motoru, ale ziskané hodnoty z vysilace jsou pou-
ze preddvany internimu ¢asovaci V PWM rezimu, ktery vytvari korektni pulsy pro fizeni natoceni
serva. Prijimac byl obdobn¢ jako vysila¢ nejprve navrzen a testovan na nepajivém poli a nasledné
osazen na dvouvrstvou desku plosnych spojt.

5. KOMUNIKACNI PAKET A ZPUSOB KOMUNIKACE

Komunikace mezi fidicim kontrolérem a modulem RFMO1, respektive RFMO02 probiha prostied-
nictvim sériové sbérnice SP1. Komunikace mezi moduly je vSak pouze jednosmérna, tj. o¢ekava se,
Ze to co je nastaveno na vysila¢i se promitne na strané ptijimace. Pro inicializaci a ptipadné dalsi
nastavovani vS§ak moduly komunikuji s fidicim kontrolérem obousmérnée. Datové pakety jsou posi-
lany z vysilaée s periodou 5 ms. Pro popisovanou aplikaci byl navrzen vlastni komunikaéni paket,
ktery se sklada celkem z 16 bajtii. Jednotlivé bajty paketu vcetné vysvétlivek jsou uvedeny
v obrazku pod textem (Obrazek 5.1). Prvni dva bajty (0. a 1. bajt) tvofi hlavicku paketu. Dale na-
sleduji dva bajty (2. a 3. bajt) vyhrazené pro prvni modelaiské servo, ¢tvrty bajt je vytvoien logic-
kou operaci XOR ptedchazejicich dvou bajti (2. a 3.) a obdobné pravidlo plati i pro druhé mode-
latské servo. Poslednich Sest datovych bajth je tvofeno stejné jako v pripade prenosu dat pro mode-
larské servo motory s tim rozdilem, Ze jsou tato data vyhrazena pro pienos digitalnich kanalt
a zbylé nepouzité bity, respektive bajty jsou rezervovany pro mozné rozsifeni pii posilani dalSich
potiebnych dat. Cely paket je zakon¢en dvéma zakonCovacimi bajty. Parita v podobé logické funk-
ce XOR se spocita ve vysilaci a nasledné v pfijimaci dojde k porovnani pfijaté hodnoty logické
funkce XOR s vypoétenou hodnotou z piijatych datovych bajti. V piipadé, Ze jakakoliv ¢ast paketu
nevyhovuje danym pozadavkiim, tj. inicializa¢ni bajty (0. a 1.) nezacinaji ,,P*“ a ,,A* (obdobné¢ pro
zakonCovaci bajty), pfipadné kterykoliv vysledek logické funkce XOR neni validni, tak se dany
pfijaty paket zahazuje a ¢eka se na ptijem dalsiho korektniho paketu.

P A Servo 1 Servo 2 DO + rezervovano rezZervovano 1 K

0x50 | 0x41[0xXX|0xXX] XOR |0xXX]0xXX| XOR J0xXX|0xXX| XOR [0xXX]|0xXX]| XOR | 0x49 | 0x4B

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Obrazek 5.1: Struktura komunikacniho paketu.

6. ZAVER
Zatizeni mam zabudované ve vlastnoru¢né navrzeném a vyrobeném modelu parniku, se kterym
jsem se v tomto roce (2016) piihlasil do Stiedoskolské odborné ¢innosti. Dalkové ovladani je moz-
né pouzit na volném prostranstvi, tj. napiiklad vodni plose na vzdalenost vice nez 100 m. Vzhle-
dem ke stavajici konstrukci je mozné drobnymi upravami programu ptidat vice digitalnich, respek-
tive analogovych komunika¢nich kanalu.
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