PROJEKTY SOFT

Wariometr

dla paralotniarzy

Wariometr — znany réwniez jako wskaznik predkosci
wznoszenia i znizania, wskaznik predkosci pionowej
(VSI) — jest jednym z przyrzqdow pokladowych w po-
jazdach latajqcych (i nie tylko — oprécz samolotéw czy
szybowcdw, znajdziemy go takze w motolotniach, u pa-
ralotniarzy, skoczkéw spadochronowych etc). Przyrzqd
ten informuje pilota o predkosci znizania lub wznosze-
nia sie. Zazwyczaj jest on podlqczony do zewnetrznego
zrddla cisnienia, np. poza kadlubem statku.

W locie pojazdem z napedem pilot czesto korzysta

z wariometru, aby upewni¢ sie, ze utrzymany jest lot po-
ziomy, szczegolnie podczas manewréw. Podczas szybo-
wania przyrzqd jest uzywany w sposob ciqgly podczas
normalnego Iotu, czesto z dodatkowymi informacjami
dzwigkowymi, aby poinformowac pilota np. o opadaniu.
Podobnie jest w przypadku paralotni, gdzie ciqgle moni-
torowanie predkosci pionowej jest gwarantem bezpiecz-
nego lotu.

Autor projektu, Thomas Laireiter, paralotniarz i programista, kilka
lat temu skonstruowat swéj pierwszy wariometr, opierajac sig na kon-
strukcji innego twoércy z portalu Instructables. Urzadzenie dziatato
bez zarzutu, ale autor ponizszej konstrukcji postanowil zmienic kilka
rzeczy. System zasilany byl baterig 9 V, ktéra zajmowata duzo miej-
sca, przez co obudowa uktadu byta nieporeczna. Czesto w najbardziej
obiecujacy dzien lotow bateria sie wyczerpywala i zawsze trzeba bylo
mie¢ przy sobie zapasowa baterie, inaczej urzadzenie nie dziatato.

Dlatego tez Thomas postanowit zaprojektowac¢ wlasny wariometr,
inspirowany innymi konstrukcjami tego rodzaju urzadzen. Gléwnym
celem projektu bylo zmniejszenie urzgdzenia i dodanie akumulatora
z uktadem tadowania, zamiast zasilenia bateryjnego. Zmieniony zo-
stal takze wyswietlacz (na modut OLED ze sterownikiem), co ozna-
czylo, ze konieczne jest napisanie nowego oprogramowania
uktadowego dla mikrokontrolera.

Rezultatem tych prac jest kompaktowy wariometr z nie-
wielkim wy$wietlaczem i zintegrowanym akumulatorem,
ktéry fadowaé mozna poprzez standardowy port microUSB.
Modut mierzy zaledwie 8xX3x2 cm, a dzieki jasnemu wy-
Swietlaczowi graficznemu OLED, wskazania uktadu wi-
doczne sg nawet w stabych warunkach o§wietleniowych
—w ciemno$ci, jak i w mocnym storicu.

Potrzebne elementy
Do zbudowania opisywanej konstrukcji potrzebne sg na-
stepujace elementy i moduty:

e Arduino Nano,

* modul z TC4056A (fadowarka ogniwa li-poly),

* piezo buzzer,

 rezystor 10 kQ,

 przelacznik dwupozycyjny, bistabilny,

przycisk chwilowy (microswitch),
* modul z czujnikiem ci$nienia BMP280,

™

ARDUINO

wyswietlacz OLED 32x128 pikseli z zintegrowanym sterowni-
kiem SSD1306,
* akumulator litowo-polimerowy 18,

opornik 4...10 kQ SMD o rezystancji zaleznej od pradu tadowania
ogniwa litowo-polimerowego (patrz w tekscie ponizej).

Na rysunku 1 zaprezentowano uproszczony schemat polaczenia
wszystkich moduléw uktadu. Zasilanie 5 V podawane jest z modutu
tadowarki (do ktérej podiaczone jest ogniwo Li-poly) do modutu Ar-
duino. Linia polgczona jest poprzez przelgcznik, ktéry umozliwia
wlgczanie i wylaczanie urzadzenia. Drugi przycisk (microswitch)
podiaczony jest do linii cyfrowej D10 Arduino, ktéra z pomoca opor-
nika 10 k() éciggnieta jest do masy. Kolejna linia cyfrowa — D11 — ste-
ruje dziataniem buzzera.

Modul barometru oraz wyswietlacz podtgczone sg do uktadu po-
przez interfejs I*C. Nie ma koniecznosci podciggania linii SDA i SCL
tego interfejsu do zasilania (3,3 V), gdyz odpowiednie elementy pod-
ciggajace znajduja sie na ptytce modutu Arduino.

Uwaga! Jak wida¢ na schemacie, Arduino zasilone jest przez pin
5V, a cale zasilanie 3,3 V pochodzi z tej ptytki. Nie jest to zalecane
rozwigzanie i moze powodowac niestabilno$¢ procesora lub problemy

Rysunek 1. Uproszczony schemat potaczenia modutéw w systemie
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Fotografia 1. Potozenie rezystora programujacego prad tadowania
ogniwa litowo-polimerowego w module z TC4056A

z praca stabilizatora 3,3 V w przypadku przecigzenia. Napigcie wy-
chodzgace z modutu tadowarki jest réwne napieciu z ogniwa lito-
wo-polimerowego i wynosi od 3,7 V do 4,2 V, zaleznie od poziomu
natadowania akumulatora. Przez wiekszo$¢ tego zakresu daje wy-
starczajacy zapas napiecia, by liniowy stabilizator 3,3 V na pokladzie
modutu dziatal poprawnie. Jesli sprawia to jednak jakikolwiek pro-
blem, mozna umiesci¢ pomiedzy akumulatorem, a ptytka Arduino
przetwornice impulsowsq step-up, ktéra podniesie napigcie do 5V,
niezaleznie jakie napigcie dawac bedzie ogniwo.

Konfiguracja tadowarki ogniw
litowo-polimerowych

Modul TC4056A zostal zaprojektowany do tadowania akumulatora
pradem o natezeniu 1 A. Warto$¢ moze by¢ za duza dla matych ogniw
litowo-polimerowych, dlatego moze wynika¢ potrzeba zmniejsze-
nia pragdu tadowania. Zgodnie z kartg katalogowg modutu TC4056A

Tabela 1. Wartosci rezystancji do programowania pradu
tadowania ogniwa
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mozna to zrobi¢, zmieniajac rezystor R3 na plytce drukowane;j. Lo-
kalizacja tego opornika pokazana jest na fotografii 1. Nalezy usuna¢
znajdujacy sie opornik 1,2 k€ i zmieni¢ go na przyklad na 4 kQ czy
dowolng inng warto$¢, odpowiednig dla zastosowanego ogniwa li-
towo-polimerowego. Maksymalng warto$¢ pradu tadowania nalezy
odczytac z karty katalogowej ogniwa a warto$¢ opornika zgodnie
z tabela 1, skopiowang z karty katalogowej kontrolera tadowania
TC4056A. Nalezy pamietac, aby nie przekracza¢ maksymalnego do-
puszczalnego pradu tadowania ogniwa, gdyz moze to grozi¢ jego
uszkodzeniem lub nawet katastrofalng awarig z wybuchem czy po-
zarem wlacznie.

Uwaga! Zgodnie z kartg katalogowa modutu tadowarki, zasila-
nie dla Arduino musi by¢ odlaczone podczas tadowania ogniwa
litowo-polimerowego!

Oprogramowanie

Do kompilacji i wgrania kodu do modutu Arduino potrzebne jest
oprogramowanie Arduino IDE. W pierwszej kolejnosci trzeba doda¢
do IDE dodatkowe biblioteki, z jakich korzysta kod. Mozna je zain-
stalowac z poziomu $rodowiska deweloperskiego z menu zarzadza-
nia bibliotekami. Wyszukujemy i instalujemy nastepujace biblioteki
(dwie ostatnie biblioteki pobra¢ trzeba ze strony projektu na portalu
Instrucatbles — http://bit.ly/2NPdf6k):

* Adafruit_SSD1306,

¢ Biblioteka Adafruit GFX,

* Biblioteka Adafruit BMP280,

* SBB_Click,

* Bounce2.

Po zainstalowaniu wszystkich potrzebnych bibliotek mozna skom-
pilowac¢ szkic i wgra¢ go do modutu Arduino. Fragmenty gtéwnego
szkicu programu — pokazano na listingu 1. Jesli podczas kompilacji
wystapi blad, oznacza to, ze trzeba dopasowac biblioteke Adafruit
SSD1306 do poprawnego adresu wyswietlacza.

Uwaga! Upewnij sie przed podigczeniem modutu do kom-
putera, ze Arduino jest zasilane tylko przez USB podczas prze-
sylania kodu. Wyjmij baterie przed podigczeniem kabla USB
do portu programowania.

Dziatanie systemu

Po wlgczeniu wariometru pojawia sie ekran inicjalizacyjny, a nastep-
nie ekran pozostaje czarny. Przez wiekszo$¢ czasu do dzialania po-
trzebny jest tylko dZwiek. Jesli nie chcesz, aby tak sie stalo, nalezy
zmieni¢ warto$¢ zmiennej display_on w szkicu na wartosc¢ true (li-
nia 30) oraz menu = 1 (wiersz 26).

Przy jednokrotnym nacis$nieciu przycisku na ekranie urzadzenia
wyS$wietli sig pierwszy z ekran6w (1 strona). Krétkie naciéniecie przy-
cisku umozliwia przelaczanie miedzy czterema gtéwnymi stronami
gléwnego menu, na ktérych wyswietla sie odpowiednio:

~ 3

Fotografia 2. Uktad w obudowie wykonanej w technologii druku 3D
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Listing 1. Fragmenty giownego szkicu programu H 1. tempo zmiany wysoko$ci w postaci cy-
void setup() { : .. . .
Serial.begin(9600); H frowej i graficznej (belka) oraz aktualna
// Pomiar napiecia kosé i . tad ia baterii
VRef.begin(); : wysoko$¢ i poziom natadowania baterii,
// Inicjalizacja wyséwietlacza na I2C pod adresem 0x3C : 0 i ;
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C); : 2. duza.belka tempa WZI?oszema/opadama
// Inicjalizacja BMP280 : (do pionowego montazu ukladu),
bmp.begin(); : s .
// Wyjscie buzzera H 3. temperatura i ciSnienie otoczenia,

pinMode(buzzer, OUTPUT);

// Czyszczenie bufora ekranu 4. procent naladowania baterii.

display.cleardisplay(); : Z kolei dtugim naci$nieciem przechodzi
// Czekamy az sensor bedzie gotowy H . . K .
initscreen(); i sie od menu ustawien. Krétkie naci$nie-
// Przyciski skonfigurowane jako linie wejscia : . Ve e e . .
pinMode(switchpini, INPUT); H cie umozliwia iteracje pomiedzy poszcze-
// Konfiguracja podciggania w gére na liniach przyciskoéw < . P . . At
digitalWrite(switchpini, HIGH); ‘ ‘ H gblnymi ustawieniami. Diugie naciéniecie
// Podigczenie przy(_:lsko’v_\l do obiektu filtrujacego H ponownie pozwala wprowadzié okres$lone
btbouncel.attach(switchpini); H L . L.
btbouncel.interval(5); :  ustawienie i zmieniac jego nastawy krotkim

}

i void loop() {
// Tutaj mozna wstawi¢ poprawki korygujace

naci$nieciem. Dlugie naci$niecie ponow-
nie zapisuje. W menu ustawien znajdziemy

float Altitude = bmp.readAltitude(1013.25 + pressurecorrecture); strony ustawien:
// Obliczane predkosci pioniwej H
varioMsCalculation(); : 1. Wysokosc,
// Prég alarmu dzwiekowego (dziata tylko gdy dzwieki sg wigczone) H L.
if (beep_on){ 2. Dzwiek ON/OFF,
. VarioBeep(0.2,-5.0); 3. Ekran ON/OFF,
ButtonFunctions(); // Obstuga przyciskow 4. Wyjécie.
if (display_on){ // Obstuga ekranu :
if (menu == 1) { :
M1_displayvarioScreen(Altitude,vario); Ob“dowa

} else if (menu == 2){

M2_DisplayClimbBar (vario); Autor projektu zaprojektowat obudowe dla

} else if (menu == 3){ :
) lMS_p%s?#Z%Tempr?sure(bmp.readTemperature(),bmp.readPressure()/lO0.0); opisanej elektroniki. Zostala wykonana
else i u == H .. i
M4_DisplayBattery(); i w technologii druku 3D. Autor nie udo-
} else if (menu == 5){ ) : t il plikow t druk dyz i
M5_DisplayPressureSetup(Altitude); : stgpnil plikow tego druku, gdyz sg w nim
} else if (menu == 6){ : ) PR ~
M6_DisplayBeepSetup(); : pewfle.b'hzdy, ktore Sp?awm]q, ze wykorzy
} else if (menu == 7){ ¢ stanie jej do urzadzenia wymaga sporo do-
M7_DisplayDisplay_OnOff(); H ) i B .
} else if (menu == 8){ i datkowej pracy, by ja dopasowac. Z uwagi
Mx_DisplayExit(); : R . .
} x_DisplayExit() i na fakt, ze uklad wykorzystuje ptytke uni-
} else { H : : ; “
// Poniewaz wySwietlanie ekranu zajmuje jakis$ czas H Wersalnq 1 po}ﬂczenla kablami modutow
//konieczne jest dodanie pewnego op6znienia H elektronicznych, wymiary kaZdego Z Wy-
delay(39); :

konanych wedlug tego projektu urzadzen
}

void VvarioMSCalculation(){
// Zmienna przechowuje czas od wiaczenia systemu, :
é/pobl’any_ilmlﬂls() i jest opracowac gotowsq, kompletng obudowe
empo = millis H H .o
//znienne do usredniania i do tego systemu. Na fotografii 2 pokazano
N1 = 0; H
N2 :
N3 = 0; :
D1 0; : °
D2 = o i Podsumowanie

moga sie nieznacznie réznic. Jednoczes$nie
moga one mie¢ r6zne wymiary, wiec ciezko

urzadzenie w wydrukowanej obudowie.

vario = 0; . L. ) .
Przedstawiony powyzej wariometr jest pro-
// Usrednianie H . . .
for(int cc=1; cc<=maxsamples; cc++) { i stym w wykonaniu urzgdzeniem, ktére
alt[(cc-1)] = alt[cc]; : & : : .
timf(cc-19] = timfec]: z pewnoscig przyda sie kazdemu paralotnia
1 les] = b dALtitude() rzowi, skoczkowi spadochronowemu i in-
alt[maxsamples] = bmp.readAltitude(); : . . ] :
tim[maxsamples] = tempo; ' ¢ nym.Jakkolwiek nie zastapi profesjonalnych
float stime = tim[maxsamples-samples]; H system6w, chociazby z uwagi na brak odpo-

for(int cc=(maxsamples-samples); cc<maxsamples; cc++) { wiednich certyfikatéw to z pewnoscia bedzie
N1+=(tim[cc]-stime)*alt[cc]; H
xgﬂgtﬂl%cc% ;Stime); i doskonalym uzupelnieniem wykorzystywa-
+=(alt[cc]); : 4
D1l+=(tim[cc]-stime)*(tim[cc]-stime); nych przyrzqdow.
D2+=(tim[ce]-stime); Nikodem Czechowski, EP

}
// Wyliczenie wysokosci H
vario=1000*((samples*N1)-N2*N3)/(samples*D1-D2*D2); : .

} i Zrédlo: http://bit.ly/2NPdf6k
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