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Abstract: This paper describes complete design of timer for RC models. Described timer has three
PWM outputs. With these outputs it is possible to connect two independent servo-motors and engine
controller. The whole is controlled by 8-bit microprocessor. The time records are stored in external
EEPROM, that can be programmed by using 12C bus. Paper further discus design of programming,
which can be easily programmed the memory of EEPROM by the PC or smartphone. The goal of
this paper is to design and build high quality RC timer with accessories.
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UVOD

Casovacde pro RC modely jsou elektronicka zafizeni slouzici k fizeni radiem nefizenych modelt.
Drahu letu maji ulozenou ve své vnitini paméti jako sekvenci ¢asovych tseku, podle kterych elek-
tronika ¢asovace nata¢i hiidele serv a nastavuje regulator otacek. Tato zafizeni byla pfedevsim vyu-
zivana v minulosti v mechanické podobé¢ pro fizeni letadel diky finan¢ni nedostupnosti radiovych
komponentti do modelii. V soucasné dobé se RC asovace vyuzivaji spise pro specialni aplikace nebo
pro zévody nefizenych vétrond.

Cilem préace je navrhnout a realizovat tiikanalovy modul RC ¢asovace ur¢eného pro nefizené akro-
batické RC modely, vCetné bateriové napajené jednotky pro snadné programovani modulu pomoci
mobilniho telefonu nebo pocitac¢e. Navrh je koncipovan tak, aby vysledny ¢asovac byl kompatibilni
se vSemi analogovymi komer¢né dostupnymi servomotory a piijimaci.

ROZBOR A REALIZACE

2.1  CASOVAC PRO RC MODELY

Rizeni jednotlivych serv a pfijimade je zaji§téno pomoci pulzné $itkové modulace s amplitudou 5V,
nosnym kmito¢tem 50 Hz a Sitkou impulzii 1 az 2 ms (viz. obrazek 1).
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Obrizek 1: Ridici impulzy analogového serva

151



Cas 1 ms odpovida u serv thlu oto¢eni vystupni hiidele na - 45 °, stiedova poloha odpovida §iice
pulzu 1,5 ms a 2 ms odpovidaji tthlu otoCeni na + 45 °. Serva riiznych znac¢ek maji i nepatrné rozdilné
¢asovani, stejné tak i serva riznych cenovych kategorii maji rizné dlouhy tzv. prah necitlivosti (ne-
jmensi mozny thel natoceni).

Diky tomu, Ze podobna zafizeni se na trhu téméf nevyskytuji, byly pfi navrhu na zakladé odbornych
konzultaci specifikovany pfesné pozadavky na vysledny prototyp, jako napf. napdjeci napéti
3,2 -5,5V, velikost pamét’ pro 50 ¢asovych tseki, 3 PWM vystupy, malé rozméry, mala vaha atd.
Po diikladné analyze problematiky [1] a [2] bylo vytvofeno blokové schéma (viz. obrazek 2).

12C ] 3x PWM vystup

WP MCU }

v

12C ISP START tlacitko

programovani

A 4

Obrazek 2: Blokové schéma RC ¢asovace

Casova¢ se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, mikroprocesoru a paméti EEPROM. S ohledem na speci-
fikované pozadavky byl vybran mikroprocesor ATmega8A [3], ktery spliiuje nejen pozadavky HW
a spottebu, ale navic jeho velkou vyhodou je dostupnost v miniaturnim pouzdru VQFN32 s rozméry
5 x5 mm. S ohledem na univerzalnost ¢asovace byla zvolena externi sériova pamét’ 24L.C64. Tato
pamét’ ma velikost 64 kB a je mozné ulozit dohromady 15999 Casovych zdznamt (viz. obrazek 3).
Programovani stejné jako komunikace s procesorem je zajisténa pomoci sbérnice 12C.

uintl§_t uintl6_t vintl6_t uintl6_t uintl6_t uintl6_t uintl6_t N+1 N2 N=3 N+4
1.Byte 2Byte 3Byte 4.Byte 5Byte 6Byte 7.Byte 8.Byte 0Byte 10Byte 11.Byte 12.Byte 13 Byte 14.Byte Byte Byte Byte Byte
C
Celkovy Délkal. Délkastidy  Délkal. Délkastiidy Délkal. Délkastiidy—.?  DélkaN. Délkastiidy
podet tseku 1. seku useku 1.tiseku useku 1.tseku GsekuPWMI1  N. seku
zdznami (x100ms)  (x10us) (x100ms)  (x10us) (%100 ms) (x10 us) (x10 us)
PWMI1 PWMI1 PWM2 PWM2 PWM3 PWM3 PWMI1

Obrazek 3: Struktura dat v paméti EEPROM

Ridici program v mikroprocesoru je naprogramovan s ohledem na aplikaci v leteckém modelafstvi,
proto je po zapnuti provedena kontrola integrity dat v paméti EEPROM a nasledné je prvnich deset
¢asovych zaznami pro kazdy vystup nakopirovano do pameti RAM. Vlastni generovani PWM sig-
nalt je feSeno softwarové pomoci neblokujiciho zpozdéni. V ptipad€, ze beéhem letu dojdou uziva-
telsky naprogramované ¢asové useky dojde k nastaveni zachranné pozice serv a vykonu motoru, diky
které letadlo bezpeéné doplachti na zem.

2.2 PROGRAMOVACIi MODUL

Pro zajisténi pohodlného a rychlého programovani casovace s ohledem moznost pouziti v terénu byl
navrzen modul, do kterého je mozné desku ¢asovace zasunout a pohodIné naprogramovat. Na ob-
razku 4 je blokové schéma programovaciho modulu. Vlastni programovani ¢asovace je realizovano
pomoci sbérnice 12C, pies kterou je nejdiive dotazan mikrokontroler ¢asovace a pokud je programo-
vani povoleno, tak je navazana komunikace pfimo s paméti EEPROM a ta je nasledné naprogramo-
vana. K programovacimu modulu je mozné piistupovat bezdratové ptres Bluetooth (napf. pomoci
smartphonu) nebo pomoci osobniho pocitace ptes rozhrani USB (pies které je realizovano i nabijeni
baterie).
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Obrazek 4: Blokové schéma programovaciho modulu

O tizeni komunikace se stard ATmega644P vybavena dvéma UART rozhranimi. Programovaci mo-
dul obsahuje vlastni 512 kB EEPROM pamét,, ktera slouzi pro uchovani ptedchozich naprogramo-
vanych ¢asovych sekvenci. Diky takovému feseni je mozné do RC Casovace naprogramovat pred-
chozi ¢asové sekvence bez pouziti telefonu nebo pocitace. Ovladani je zajisténo pomoci ¢ty kapa-
citnich tladitek a grafického OLED displeje. Modul je napajen 5 V pomoci ménice napajeného jed-
nim Li-on ¢lankem 18650. Spotieba zatizeni je 60 mA a na jedno nabiti schopno fungovat vice nez
20 hodin.

Obrazek 5:

Deska ¢asovacée pro RC modely a);
Deska programovaciho modulu b).
3 ZAVER
Cilem prace bylo vytvotit funkéni prototyp ¢asovace pro RC modely a modul pro jeho programovani.
Obe¢ prototypové desky jsou plné funkéni (viz. obrazek 5). RC ¢asova¢ dosahuje v mnoha ohledech

lepsich vlastnosti, nez bylo pozadovano. V soucasné dob¢ probiha vyvoj aplikace pro platformu An-
droid.
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