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FlightCtrl V1.0

Diese Platine ist die Steuerungsplatine des MikroKopters.

Sie erfiillt folgende Aufgaben:

— Messen der Drehgeschwindigkeiten der drei Achsen

— Messen von Beschleunigungswerten der drei Achsen

— Messen des Luftdrucks fiir die Hohenstabilisierung

— Auswerten eines digitalen Kompass-Signals

—  Messen der Batteriespannung

— Auswerten des Fernbedinungssignals (RC-Signal)

— Verarbeiten der Sensordaten und Berechnung der aktuellen Fluglage

— Ansteuern der vier BL-Regler zur Motoransteuerung

Sonstige Features:

— Abmessungen 50 * 50mm

— zwei LEDs (z.B. Okay und Error)

— zwei Transistorausgange z.B. fir externe Beleuchtung

— Batteriespannungsmessung mit Unterspannungserkennung

—  Ein Empfanger kann von den 5V versorgt werden

Controller

Die Rechenarbeit und Sensorverarbeitung wird von einem Atmel — ATMEGAG644 mit einer Taktrate von 20MHz geleistet.
Es handelt sich hier um einen preiswerten und gangigen 8-Bit-Prozessor.

Die Kriterien bei der Auswahl des Controllers waren:
— ausreichende Performance

— gute Verfligbarkeit

— geringer Preis

— gutzuldten

— kostenlose Entwicklungssoftware verflgbar

Sensorik:

Die Fluglage eine Quadrokopters muss elektronisch geregelt werden. Dazu sind verschiedene Sensoren notwendig.

Gyro-Sensoren

Sie messen die Winkelgeschwindigkeit (Drehgeschwindigkeit) und jeweils eine Achse.
Es werden drei dieser Sensoren bendétigt, um alle drei Achsen zu stabilisieren.
Diese Sensoren sind die elementarsten Bauelemente.

Beschleunigungs-Sensoren (ACC-Sensoren)

Die Hauptfunktion der Beschleunigungssensoren ist, die aktuelle Neigung des MikroKopters zu messen und die Hohen-
regelung zu unterstiitzen. Hier wird ein Drei-Achsen-Sensor verwendet. Theoretisch kann auf diese Sensoren verzichtet
werden, wenn der Quadrokopter im sog. Heading-Hold-Modus betrieben werden soll.

Luftdrucksensor

Er dient zur Stabilisierung der Flughdhe. Dieser Sensor ist optional. Die Druckéffnungen kénnen mit Klebeband abge-
klebt werden, in das mit einer kleinen Nadel ein kleines Loch gestossen wird. Das schiitzt vor Wind und Licht.
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Schnittstellen

Uber die Schnittstellen kommuniziert die Steuerkarte mit der AuRenwelt.

PPM-Anschluss

Hier wird der Empfanger angeschlossen. Uber zwei Leitungen wird der Empfanger versorgt und iiber eine liefert er das
RC-Summensignal zuriick.

Im Gegensatz zu einem normalen Servo-PPM-Signal sind in dem Summensignal alle von der Fernbedienung gesende-
ten Kanale enthalten. In jedem Empfanger ist dieses Signal vorhanden, allerdings liefern nur wenige dieses Signal zum
direkten Abgriff an einen Stecker (z.B. der RX3 Multi von ACT).

12C-Bus

An diesem Bus werden die BL-Regler angeschlossen, iber den sie die Steuerbefehle erhalten.
Die Flight-Ctrl erfordert unseren speziellen Brushless-Motor-Regler, damit eine schnelle Kommunikation per 12C-Bus
maoglich ist. Standard-Motor-Regler kdnnen nicht verwendet werden, weil sie zu langsam sind.

Der 12C-Bus verfligt Uber eine Taktleitung (SCL) und eine Datenleitung (SDA).
Im Bus werden alle SCL-Leitungen und alle SDA-Leitungen miteinander verschaltet.

Serielle Schnittstelle (asynchron)

Hier wird zum Testen und Parametrieren z.B. ein PC angeschlossen. Der Pegel ist TTL-Pegel und nicht V24. Aus die-
sem Grund muss ein Schnittstellenkonverter angeschlossen werden, falls mit der Standard Seriellen Schnittstelle des
PCs kommuniziert werden soll.

Spéter kann diese Schnittstelle auch zur Kommunikation (asynchron) mit anderen Controllern verwendet werden.

ISP-Schnittstelle (synchron)

Der ATMEL Controller wird dartber mittels eines ISP-Interfaces programmiert.
Spéter kann diese Schnittstelle auch zur schnellen Kommunikation (synchron Seriell) mit anderen Controllern verwen-
det werden.

Kompass-Anschluss

Ein digitaler Kompass kann an den PC4-Eingang des universellen Steckers angeschlossen werden

Allgemeine Sicherheitshinweise:

Wir garantieren nicht fiir fehlerfreies Verhalten der Elektronik oder Software.

Trotz sorgfaltiger Erstellung und Uberpriifung, libernehmen wir keinerlei Garantie oder Haftung (direkter oder indirekter
Art) fir die Fehlerfreiheit der Software, der Hardware oder Informationen.

Sie benutzen die Elektronik auf eigene Gefahr (dies gilt auch fir dazugehdrige PC-Programme).

Weiterhin Gbernehmen wir keinerlei Haftung flir Folgeschaden an Sachwerten oder Personen, die durch Anwendung
entstehen. Es liegt in ihrer Verantwortung, einen vollstandigen Systemtest durchzuflihren.

Der MikroKopter ist kein Kinderspielzeug! Daflir ist er zu teuer und zu gefahrlich.
Nicht Gber Personen fliegen!

Eine Modellbauversicherung sollte auf jeden Fall vor dem ersten Flug abgeschlossen werden, weil die meisten Haft-
pflichtversicherungen nicht die Schaden abdecken, die durch Flugmodelle entstehen kénnen.

Nutzungsbedingungen

Es gilt fir das gesamte MikroKopter-Projekt (Hardware, Software und Dokumentation), dass eine Nutzung (auch aus-
zugsweise) nur fur den privaten (nicht-kommerziellen) Gebrauch zul&ssig ist. Sollten direkte oder indirekte kommerzielle
Absichten verfolgt werden, ist mit uns Kontakt bzgl. der Nutzungsbedingungen aufzunehmen.
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Inbetriebnahme der Platine

TP1 (B5W)
Schritt 1: Anschluss und Kontrolle der Betriebsspannung
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ISP (Programmierschnittstelle)

5,0V

Test der Digitalversorgung

Dazu misst man am Testpunkt TP1 gegen Masse. Die Spannung
sollte zwischen 4,9 und 5,1 V liegen.

3,0V
Test der Analogversorgung
Dazu misst man am Testpunkt TP2 gegen Masse. Die Spannung sollte zwischen 2,9 und 3,1 V liegen.

Schritt 2: Gyro-Verstéarker abgleichen

An den Ausgéngen der Gyro-Verstérker (Pins 8, 7 und 1 des IC2) sollte im unbewegten Zustand eine Spannung von ca.
1,2-1,8V (idealerweise 1,5V) anliegen.
Da das Ausgangssignal der Gyros werksseitig bereits leicht variiert, muss das Signal ggf. leicht justiert werden.

Dazu missen die Widerstande R9 (fir TP4), R13 (fir TP5) und R16 (fir TP3) zum Anheben des Signals nachbestiickt
werden (je niedriger der Widerstandswert, desto héher das Ausgangssignal).

Oder die Widerstadnde R29 (fur TP4), R20 (fur TP5) und R17 (fir TP3) zum Absenken des Signals (je niedriger der Wi-
derstandswert, desto niedriger das Ausgangssignal).

Richtwerte fur die Widerstdnde zum Abgleichen:

Anheben des Verstarkersignals:
Signal  Wert

<0,8V : 150kOhm

<1,0V : 220kOhm

<1,2V : 470kOhm

Abschwiéchen des Verstarkersignals:
Signal  Wert

>2,2V : 150kOhm

>2,0V : 220kOhm

> 1,8V : 470kOhm

Nach einem schweren Absturz oder bei ungleichmassigen Bewegungen des MikroKopters (z.B. er nickt in eine Richtung
flussiger als in die andere) sollten die Signale kontrolliert und ggf. nachjustiert werden.

Stand: V0.1 21.04.2007 © Holger Buss 4



Flight-Ctrl www.MikroKopter.com

Schritt 2: Einspielen des Programms mit dem MikroKopter-Tool (avrdude)

Debug

Das Einspielen der Software geht am einfachsten mit unserem
seriellen Konverter (SerCon), in dem die ISP-Schaltung bereits
eingebaut ist.

Zum Programmieren muss der PC uber eine ,echte® serielle
Schnittstelle verfligen. USB-auf-Seriell/Parallel-Wandler oder
ahnliches gehen definitiv nicht!

Der Seriell-Konverter wird Uber ein Flachbandkabel an den 6-
poligen Stiftleisten verbunden. Die Betriebs-LED auf dem Kon-
verter muss dabei nicht leuchten.

Die Flight-Ctrl muss zum Programmieren mit Spannung ver- OO0 o e

sorgt sein. kvt | coge | Mot CEemrie

4
Ciatiug Aol Dg-Muss gange

Der Reset-Jumper auf dem Seriell-Konverter muss zum Pro-
grammieren gesteckt sein

Dazu verwendet man im MikroKopter-Tool die Funktion:
,Controller flashen".

Es 6ffnet sich ein Terminalfenster mit einer ,Program*“-Schaltfla-
che. Hiermit Iasst sich das zu programmierende File (*.HEX)
6ffnen und einspielen.

Das MikroKopter-Tool ruft nun das Program ,avrdude“ mit den
entsprechenden Parametern auf.

Ein erfolgreiches Flashen lasst sich am Fortschrittsbalken in der
Ausgabe von avrdude erkennen.

feature, sp
iput £ile "Flight-

file Fligh

Leider bringt avrdude zum Schluss eine Fehlermeldung, dass
angeblich das Programmieren der Fusebits nicht geklappt haben
soll. ,0x04 != Oxfc“. Das ist ein Bug im avrdude, auf den wir kei-
nen Einfluss haben.
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Schritt 3: Test der Hardware

Test der Sensorwerte

Wenn der Controller erfolgreich programmiert wurde, kdnnen die Sensorwerte mit dem MikroKopter-Tool tberprift wer-
den. Dazu wird der Seriell-Konverter Uiber das breite Flachbandkabel angeschlossen.
Das ISP-Kabel muss zum Debuggen abgeklemmt sein, oder der Jumper auf dem Konverter abgezogen werden.

Test von Gyro und Beschleunigungssensorwerte

Die Platine wird in die waagerechte Position gebracht und eingeschaltet bzw. resettet und die Scope-Funktion im Mikro-
Kopter-Tool wird gestartet. (falls sie schon lief, sollte sie kurz gestoppt werden, damit der Zoom-Bereich zurtickgesetzt
wird). Es werden hier zunachst nur die ersten funf Analogwerte beobachtet.

Die restlichen Analogwerte kdnnen Uber den Reiter ,Scope” im MikroKopter-Tool abgeschaltet werden, falls sie das Bild
unibersichtlich machen.

Nun wird die Platine mdglichst flissig um ca. 45 Grad in der Nickachse gekippt.
Auf dem Scope beobachtet man die Signale der Messwerte. Dabei sollte das Signal des Nick-Integrals und das des
Nick-Beschleunigungssensors (hier rot und gelb). Wichtig ist, dass die Linien weitestgehendes deckungsgleich sind.

Das selbe prift man auch auf der Roll-Achse (hier blau und griin).

45 80 55 B B 70 75 B0 85 50 95 100 105 110 115 120

Scope

~Debug Analog-Ausgange
; START |[(ETOED:

1Inte

HAchse:

I‘IUU ZI

Danach wird der Gier-Gyro Uberpriift.
Dabei wird die Platine um die Gierachse gedreht und das Signal des Gyrosensors beobachtet. So lange sich die Platine
dreht gibt es dabei einen Ausschlag, der wieder zu Null wird, wenn die Platine wieder stoppt.

Im virtuellen Display werden nun die Offsetwerte der Gyros Uberprift (der Wert
in Klammern). Dazu blattert man mit den Tasten in das entsprechende Meni.
Die Offsets sollten etwa um 500 (+-100) liegen.

In diesem Beispiel hat der Gier-Gyro ein Problem (178). Es muss entweder
nachgetrimmt oder ausgetauscht werden.
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Test des Empfangssignals
Im virtuellen Display lassen sich die Fernbedienungswerte ablesen.

Mit der Fernbedienung lassen sich die Werte im Bereich von ca. -120 bis +120
verandert.

Test der Spannungsmessung

In einem Meni kann der Wert der Spannungsmessung kontrolliert werden.
In diesem Beispiel ist das 11,3V

Der Empfangspegel ist 0, weil kein Empféanger angeschlossen ist.

Schritt 4: Einbau in den MikroKopter

Siehe separates Dokument

Kurz:

- der Pfeil auf der Flight-Ctrl zeigt nach vorn

- Motoradressierung: 1=Vorn 2=Hinten 3=Rechts 4=Links

- die Drehrichtung der Motoren ist so, dass der linke und rechte Motor (Rollachse) links drehen (von oben betrachtet)
und vordere und hintere Motor (Nickachse) rechts herum.

Schritt 5: Bedienen des MikroKopters (Kurzversion)
Neutralstellung

Der MikroKopter muss auf einer waagerechten stabilen Unterlage stehen.

Die griine LED der Flight-Ctrl leuchtet, die rote ist aus und der Summer ist still.

Die griinen LEDs der BL-Regler sind an und die roten aus.

Falls der Summer piept ist der Empfang gestort oder die Akkuspannung zu niedrig.

Sensoren abgleichen

Zum Abgleichen der Sensoren wird der Gas/Gier-Hebel einige Zeit in die obere linke Ecke gedrickt, bis der Summer
piepst und die griine LED erlischt. Dabei ibernimmt der Controller die aktuellen Sensorwerte als Null-Signale.

Motoren einschalten

Zum Einschalten wird der Gas/Gier-Hebel einige Zeit in die untere rechte Ecke gedrickt, bis die Motoren anlaufen.
Erst ab einem bestimmten Gaswert beginnt der Lage-Regler zu arbeiten.

Motoren ausschalten

Zum Einschalten wird der Gas/Gier-Hebel einige Zeit in die untere linke Ecke gedriickt, bis die Motoren stoppen.

Verhalten beim Ausschalten des Senders oder Empfangsverlust

Bei Ausfall des Empfangssignals im Flug laufen die Motoren mehrere Sekunden nach, wobei der MikroKopter versucht,
in waagerechte Lage zu kommen. Damit soll das Fluggerat (mehr oder weniger) kontrolliert in den Sinkflug gehen.

Stand: V0.1 21.04.2007 © Holger Buss 7



Bestiickung

Die Bauteile sollten in der Reihenfolge eingebaut werden, wie sie in dieser Liste stehen.
Dann hat man es mit der Bestlickung einfacher.

Anz. Reichelt-Best.Nr. Hinweis Teil Name

1 ATMEGA 644-20 AU Markierung beachten AVR-RISC-Controller IC1

1 TS 914 | SMD Markierung beachten Rail to Rail Op-Amp IC2

5 NPO-G0805 22P Kondensator C1, C2, C28, C29,C30
5 X7R-G0805 22N Kondensator C9, C15, C17, C27, C31
17 X7R-G0805 100N Kondensator C5, C6, C8, C11,C12, C13, C14, C18, C19, C20, C21, C22, C23, C24, C25, C26, C16
5 SMD-0805 1,00K SMD-Chip-Widerstand R2,R4, R5, R6, R7

5 SMD-0805 100 SMD-Chip-Widerstand R24,R27, R28, R32, R33
5 SMD-0805 10,0K SMD-Chip-Widerstand R1,R3, R8, R12, R16

4 SMD-0805 100K SMD-Chip-Widerstand R10,R11, R14, R18

1 SMD-0805 220K SMD-Chip-Widerstand R26

1 SMD-0805 2,20K SMD-Chip-Widerstand R25

1 SMD-0805 6,80K SMD-Chip-Widerstand  R21

3 SMD-0805 18,0K SMD-Chip-Widerstand R22,R30, R31

1 SMD-0805 680 SMD-Chip-Widerstand R19

1 SMD-LED 0805 GN Pfeil auf der Unterseite ~ CHIP-Leuchtdiode grin  LED1

1 SMD-LED 0805 RT Pfeil auf der Unterseite ~ CHIP-Leuchtdiode rot LED2

2 BC 817-25 SMD Richtung beachten CHIP-Transistor T1, T2

1 LQH3C 100u SMD-Induktivitat L1

1 - Uberbriicken entfallt C3

1 1N 4001 Markierung beachten Diode D1

1 20,0000-HC49U-S Standardquarz 20,0MHz Q1

1 LP 2950 ACZ3,0 Markierung beachten Spannungsregler +3,0V  IC5

1 pA 7805 Markierung beachten Spannungsregler IC4

2 RAD 330/16 Polaritat beachten Elektrolytkondensator C7,C10

1 MS 500F Seitlich einléten Kippschalter, 2-polig Swi1

1 SL 2X10G 2,54 In 2*3 und 2*5 zerlegen  Stiftleiste SV1, SV5

1 SUMMER TDB 05 Polaritat: Plus zum Platinenrand  Summer SP1



Anz. Reichelt-Best.Nr. Hinweis Teil Name

Spezialsensoren:

1 LIS3L02AS4 Beschleuningungssensor IC3
2 ENC-03JA Richtung beachten Gyros Nick und Roll GY_N, GY_R
1 ENC-03JA Stehend einbauen; Beschriftung ,JPN* zur Platine  GY_G

Die der Platine abgewandten Pins werden mit Draht verlangert
Der Gyro sollte zusatzlich verklebt werden; Dabei darf auf keinen Fall Klebstoff in den Gyro

eindringen
Optional fiir Hohenregelung
1 MPX 4115A Metallseite zur Platine Motorola-Drucksensor V1
1 1uF SMD1206 Leider nicht bei Reichelt verfligbar alternativ: Z5U-5 1,0y (bedrahtet) C4

Widerstinde zum Abgleich der Gyro-Signale:

3 SMD-0805 470K Siehe Beschreibung zur Inbetriebnahme ~ SMD-Chip-Widerstand
3 SMD-0805 150K Siehe Beschreibung zur Inbetriebnahme ~ SMD-Chip-Widerstand
3 SMD-0805 220K Siehe Beschreibung zur Inbetriebnahme ~ SMD-Chip-Widerstand
Hilfsmittel

- Edsyn FL 22 SMD-Flussmittel

- Entlotlitze AA Entl6tlitze 1,5mm

- Lotzinn AG 0,507 Lotzinn 0,5mm

- Temperaturgeregelter Létkolben mit feiner Spitze
- Multimeter



Bestiickungsplan
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Photos der fertig bestiickten Platine




+5U
§ AUCC
Ic1 g
RESET. 4 7 30 ACC_N Ul MPX4115A ACC-Sensor
REsET EESES)EEZ | 3¢ ACC_R UREF . IC3 LIS3Le2nst
C1 22pF thncepae [ 3Z_ACCTH s p 3,6-4,5U = 950-1@6BmBar 2 uee
ELly a2 AP (ADC4Paq |22 SPANNUNG U ] e & 10 ACC_N
012 (ADCpHPA3 |31 _LUFTDRUCK . = 1020 il oy o B ACCR
I 8 | x7ALL Anc2opaz |35 GYRO_NICK ouT \14 LUFTORUCK 15 fe o pz — ACCH
_LC2 Anc1paL |36 GYRO_ROLL =T 13 e o Sl enD I
GND  22pF yper —23 f aper croc@pae 32 BYRO_GIER = ASMI LMD _L 3| 3| ¢
AvCC —22 1 i
AUCC cz7 | 2znF
28 1 menD cscoopg7 2—SCK SND “I«Im__l_
L a1sopes [2—1S0 GND =L -
GND iz aosppes |4 MOSI GNDGNDGND
5 { uee sspp4 2 P_OFF2
— (vt /ocepee (3P _OFFL o
(AING/INT2)PB2 ()
18 quper L LED_GRN GY_N2
S 1 6nD Tesxckrpee |2 LED_ROT —o&uce
39 +5U+5Y UREF ouT GYR0. NICK
L <Toscopey |25 PCZ com 1 =
GND ¢Toscypce |25 PCS | El e
aopees [ 2% PCs Y [F _[ TS9141 S[1D
qoopcs |23 PC4 ENC-@3 & =
¢Tmepca 22 PC3 GND o Too
CTCKOPC2 g_éPC2 5 [ zsIz.;r
pacecLy |42 i sk 55
16 70 UREF —{f }—
) ——F—-2a0 -
e [Cis 1cppro S
oc1apns 44 3w BY_R2
ciepot 12 ?5} @ s s
) . B
NTovpDs | L1 SPEAKER S GND GND VRER out " GYRO_ROLL
10_TXD ., com
cxppo (—28TXD GND
wxmpoe R _[ 759141 S{1D
ENC-83
ATMEGAS44-20AU Egtnz GND T T
Eza | 22pF
= SPERKER o =] 22nF I
LED_ROT \A ] " EI o il % e 220k 4F - GND
+5U +5U LED_GRN R g ®
2 - N o VREF —rzg ——
3 LED1 GND
8 ht Grn
i M UAZSLB3 GND BY_G2
T LP2958ACZ3,0 B)QU 2 .
Q *
S aucc —URER UREF & GYRO_GIER
P . . 3
N II Programmierschnittstelle _[ Teg141 sho
5 g SCK 1 2 RESET ENC-83 _
) iy MISO 3 i o> Lo GND o oo
GND GND  GND GNDGNDGNDGND MOSI 5 s 29 Leanr - o sea__l_zzpr
=z Ri7
[ SU5 Universalschnittstelle “ 220 GND
s & GNDGND 5u UREF — s —
MS500F =l . .
RAD—=J == -_J‘
Jé napes  WCC - +5U pC7_3 4 pre
J1i ~ B | w " u/]\u . " DIDC‘} 2 & _PCS Flight-Control Erstellts
z N S N OUT|—Le—se—LteSo () TOV Emptanger z - 8_s0A <) "Hol B
w2 LTI I ==
145 GND PPM Y Gepruft:
GN SL2X1062,54 : .
GND GND GND GNDGND GND  GNDGNDGNDGND e ’ File: MikroKopter_1_@®b_Doku L.Busker
RED 330716 RAD 330/16 Datum: 19.04.2007 Blatt: 1/1




	MikroKopter 
Flight-Ctrl V1.0
	Schaltplan,
Bestückung
und 
Inbetriebnahme

	Gyro-Sensoren
	Beschleunigungs-Sensoren (ACC-Sensoren)
	Luftdrucksensor
	PPM-Anschluss
	I2C-Bus
	Serielle Schnittstelle (asynchron)
	ISP-Schnittstelle (synchron)
	Kompass-Anschluss
	Schritt 2: Gyro-Verstärker abgleichen
	Test der Sensorwerte
	Test von Gyro und Beschleunigungssensorwerte
	


Schritt 4: Einbau in den MikroKopter
	Schritt 5: Bedienen des MikroKopters (Kurzversion)
	----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Anz. 	Reichelt-Best.Nr.      	Hinweis 		Teil                 		Name
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
	----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Anz. 	Reichelt-Best.Nr.      	Hinweis 		Teil                 		Name
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------


