Miniaturni autopiloti

V dne$ni dobé jiz navigacni
systémy a autopiloti nejsou do-
ménou velkych dopravnich
a vojenskych letadel.
Miniaturizace snimac¢t umoz-
nuje jejich pouZiti i u malych
dopravnich letount, ultraleh-
kych letount, malych bezpilot-
nich prostiedkd nebo vétsich
modelt. Piikladem miniatur-
niho autopilota je MP2808 fir-
my MicroPilot (obr. 1) s rozmé-
ry 10 X 4 cm a hmotnosti pou-
hych 28 g. Pfitom obsahuje
vSechny senzory vcetné pfiji-
mace GPS. Navic je tfeba zdu-
raznit, Zze zminény autopilot je
plnohodnotné zafizeni, které
umoziiuje manudlni az zcela

Tabulka 1 Zakladni vlastnosti
prijimace GPS Atmel ATR4630

hé, vyzaduji dlouhou pfipravu
pied letem a jejich chyby se
s Casem zvétsuji. Dopplerovské
naviga¢ni systémy vyuZivaji
pro vypocet trajektorie dopple-

rozméry, hmotnost i spotiebu.
Jako piiklad je mozné uvést
jedno¢ipovy piijima¢ GPS
Atmel Antaris4 ATR4630 s roz-
méry pouhych 7 x 10 mm nebo

Parametr Jednotky
rozméry mm
pouzdro pin
pocet kanali

presnost m
opakovaci frekvence Hz
studeny start S
komunikaéni rozhrani

mapajeni V
spotieba mW

ctendrsky servis

i stabilitu pro vypocet poloho-
vych thld integraci dhlovych
rychlosti a umoziiuji sestrojeni
meéficich uzld poskytujicich a-
plné informace o poloze pro-
stfedku. Jako pfiklad je mozné
uvést rychlostni gyroskop
Analog Devices ADXRS401, je-
hoz vlastnosti jsou uvedeny
v tabulce 2. Gyroskop mé roz-
meéry 7 x 7 mm a nevaz{ ani pil
gramu. Jeho cena je 22 USD.

Akcelerometry

Polovodi¢ové akcelerometry
pfedstavuji miniaturizaci kla-
sickych mechanickych akcele-
rometri. Na ¢ipu je umisténa
setrvatnd hmota, kterd pisobi
na piezoelektricky tlakovy sni-

autonomni fizeni.

Podobna zafizeni vyviji
v Ceské republice nékolik spo-
le¢nosti, napf. VTUL Praha,
TL-elektronik Hradec Krélové
nebo A.RM. Group Praha.
Miniaturizace autopilotd je
mozné diky spusténi satelit-
nich navigadénich systému
a nédhradé mechanickych gyro-
skopti a akcelerometri jejich
polovodi¢ovymi ekvivalenty.
Popisme zakladni prvky sou-
Casnych autopilotd pro mala
letadla.

Navigacni systémy

Pfed érou satelitnich navigac-
nich systémut se pro navigaci
pouzivaly iner¢ni, dopplerov-
ské nebo radiové navigacni
systémy. Iner¢ni navigacni
systémy vyuzivaji pfesné akce-
lerometry umisténé na stabili-
zovanych plosinach a proleté-
nou trajektorii pocitaji dvoji-
tou integraci zrychleni. Tyto
systémy maji hmotnost i néko-
lik desitek kilogramd, jsou dra-

mac. V soucasné dobé fada vy-
robct nabizi miniaturni snima-
Hodnota te, méfici zrychleni ve tfech
7x10 na sebe kolmych osach.
BGA 96 Typickym pfedstavitelem je
16 akcelerometr KXP74 od firmy
25 Obr. 1 Autopilot MP2028g od firmy MicroPilot (rozméry 10 x4em,|  Kionix, ktery mé&ii pouhych 5
4 hmotnost 28 g) zahrnuje vSechny senzory i pfijima¢ GPS X 5 mm a stoji kolem péti dola-
34
2 x USART, Tabulka 2 Zékladni vlastnosti snimace
SPI, USB tiihlové rychlosti Analog Devices ADXRS401 3osého akcelerometru KXP74-1050
1.8az33 Parametr Jednotky Hodnota Parametr Jednotky Hodnota
96 Rozméry mm 7x7x3,2 Rozméry mm 5x5%1,2
Pouzdro pin BGA 32 Pouzdro pin DFN 14
rova je- Hmotnost g <0,5 Rozsah g +2,0
v ou . Rozsah °/s +75,0 Citlivost mg/krok 1,25 typicky
Jejich Citlivost mV/°/s 15 0 g offset (teplota)  mg  +150 (x a ) +300 (2)
charak- Teplotni zavislost % +2,0 °C —40 a7 85
teristiky Sum mV (ef) 175 Teplotni zavislost % +2,0
jsou po- Sitka pasma Hz 40 Sum ug/VHz 175
dobné ja- Nelinearita %FS 40,1 (+0,5 max.) Sitka pasma Hz 0 a7 3300
ko u in- Chyba kolmosti % 42,0 (+3,0 max.) Nelinearita % FS 40,1 (+0,5 max)
er¢nich Rozliseni mg 1,25 Chyba kolmosti % +2,0 (+3,0 max)
systémi, Napéjeni v 5 Rozliseni mg 1,25
navic Spotfeba mA 6 Rychlost SPI MHz 5
jsou za- Napéjeni v 28
vislé na pocasi. Systémy zalo- Sony CXD2951GL. | Spotieba mA 08

Zené na siti rddiovych majaka,
jako Omega nebo Loran-C, ma-
ji vétsi chyby, i kdyz nezévislé
na case.

Spusténi satelitnich navi-
gatnich systémt (americky
GPS, rusky Glonas, evropsky
Gallileo) znamenalo v navigaci
skute¢nou revoluci. Hned od
pocétku byly mensi, lehdi, lev-
néjsi a presnéjsi. Jejich chyby
navic byly nezédvislé na case.
V soucasné dobé jsou ptijima-
¢e satelitnich navigacnich
systému integrovany na jed-
nom c¢ipu a maji miniaturni

Zékladni charakte-
ristiky pfijimace Antaris4 jsou
uvedeny v tabulce 1.

Gyroskopy

Pro méfeni polohovych thla
a uhlovych rychlosti se tradic-
né pouzivaji gyroskopy se dveé-
ma (rychlostni gyroskopy, smé-
rové setrvacniky) nebo tfemi
stupni volnosti (umélé hori-
zonty).

Polovodicové rychlostni gy-
roskopy jsou alternativou pro
obé tyto skupiny gyroskopti.
Maji dostate¢nou pfesnost

ra. Jeho zékladni vlastnosti
jsou uvedeny v tabulce 3.
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