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1. Wstep

Niniejszy dokument stanowi kompleksowg dokumentacje uzytkownika systemu autopilota
Phoenix-PILOT Basic. Ma on na celu umozliwi¢ uzytkownikowi szybkie i efektywne rozpoczecie pracy
z systemem, zapewniajgc petng wiedze niezbedng do jego prawidtowego uzytkowania i konfiguracji.

Do zadah uzytkownika komputera lotu, ktérych sposéb wykonania opisano, naleza:

e integracja komputera lotu z BSP (mechaniczna i elektryczna),
e konfiguracja parametrow kontrolera lotu, ustawienia RC, wyjS¢ PWM/DSHOT oraz naktadki
0SD,

e pilotowanie drona, znajomos$¢ dostepnych trybéw lotu (ACRO, ANGLE/HORIZON, ALTHOLD,
POSHOLD) oraz procedury awaryjne (RTH, rozbrajanie).

Zaleca sie doktadne zapoznanie sie z treScig dokumentu przed przystgpieniem do jakichkolwiek
dziatan, zwtaszcza z procedurami wstepnej konfiguracji.

Zaleca sie zachowanie szczegdlnej ostroznoSci, w szczegdlnoSci demontazu $Smigiet przed
rozpoczeciem prac.
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2. Komputer lotu

Komputer lotu Phoenix-PILOT Basic wystepuje w dwdch wersjach o podobnych funkcjonalnosciach.
Opisy wyprowadzen sygnatéw dla poszczegdlnych wersji przedstawiono ponize;.

2.1 Phoenix-PILOT Basic PPBK Rev. 4

Interfejsy zewnetrzne komputera lotu dostepne sg w postaci ztgcz (ESC, kamery, USB) oraz padéw
lutowniczych. Ponizej przedstawiony zostat opis sygnatéw dostepnych dla uzytkownika.

Nazwa Urzgdzenie
TEL UART Odbiornik RC
EXT UART Odbiornik GNSS / czujnik OpticalFlow
VTX UART Sterowanie VTX
ESC UART Telemetria ESC
Tabela 1: Podpiecie urzgdzen peryferyjnych w PPBK Rev. 4
2-lane MIPI CSI 2-lane MIPI CSI
22-pin FFC 22-pin FFC
first camera connector second camera connector
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Rysunek 2: Opis wyprowadzen sygnatéw PPBK Rev. 4
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2.2 Phoenix-PILOT Basic PPBS Rev. 1

Komputer lotu sktada sie z dwdch obwodoéw drukowanych potgczonych ztgczem typu Mezzanine - tak
ze jeden obwdd znajduje sie w niewielkiej (1,5 mm) odlegtosci nad drugim. Na gérnym obwodzie
znajdujg sie procesor, pamieC oraz szybkie interfejsy. Dolna plyta posiada ztgcza do sygnatow
wolniejszych (takich jak UART). Interfejsy zewnetrzne komputera lotu dostepne sg w postaci ztgcz JST
1 mm. Tabela 2 prezentuje opis sygnatéw dostepnych dla uzytkownika.

Nazwa Urzgdzenie

TEL UART Odbiornik RC

EXT UART Odbiornik GNSS / czujnik OpticalFlow
VTX UART Sterowanie VTX

ESC UART Telemetria ESC

MIX UART Telemetria MAVLink

Tabela 2: Podpiecie urzgdzen peryferyjnych w PPBS Rev. 1

2-lane MIPI CSI
22-pin FFC camera connector

(top conntacts)

Link LED

for ETH — 8 e
T
RESET el H
Button = |
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Button ' «—UsB<C

Connector to
pilot-basic conn

TF Card Slot
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Rysunek 3: Opis wyprowadzen sygnatow PPBS Rev. 1 (cze$S¢ gdrna)
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Rysunek 4: Opis wyprowadzen sygnatéow PPBS Rev. 1 (cze$¢ dolna)
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3. Uzytkowanie

Niniejszy rozdziat opisuje podstawowe zasady uzytkowania systemu Phoenix-PILOT. Zapoznanie si€ z
opisanymi ponizej procedurami pozwala uzytkownikowi na szybkie rozpoczecie pracy z systemem.

3.1 Phoenix-PILOT Configurator

Podstawowym narzedziem niezbednym do konfiguracji systemu autopilota jest konfigurator
Phoenix-PILOT Configurator. Konfigurator online znajduje sie pod adresem pilot.phoenix-rtos.com. Z
racji dostepu do powyZszej strony z sieci Internet (aby ufatwi¢ dostep do najnowszej wers;ji
konfiguratora, ktéry jest nadal dynamicznie rozwijany) dostep do aplikacji jest limitowany poprzez
wymog autoryzacji uzytkownika. Dostep do aplikacji jest przyznawany partnerom Spotki
indywidualnie. Dostepna jest réwniez wersja offline dostepna do pobrania pod adresem
https://pilot.phoenix-rtos.com/downloads/ gdzie pierwsze trzy liczby w numerze wersji pokrywajg
sie ze wspierang wersjg oprogramowania Phoenix-PILOT Basic, a ostatnia litera lub cyfra oznacza
numer wydania aplikacji konfiguratora dla danej wersji oprogramowania Phoenix-PILOT Basic.
Aplikacja pozwala zaréwno na aktualizacje oprogramowania, diagnostyke systemu jak i konfiguracje
parametrow.

Po zalogowaniu na stronie uzytkownikowi ukazuje sie gtéwny interfejs konfiguratora przedstawiony
ponize;j.

Welcome to Phoenix

t butt m left ve a flight ci th

3¢ English

Rysunek 5: Gtéwny interfejs konfiguratora

W kolejnych podrozdziatach opisano podstawowe procedury zwigzane z konfiguracjg systemu przy
pomocy konfiguratora.
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3.2 Wymagania

Do pracy z aplikacjg Phoenix-PILOT Configurator wymagany jest komputer osobisty z jednym z
nastepujgcych systemow operacyjnych:

1. Microsoft Windows w wersji 7 lub nowszej

2. MacOS w wersji wspieranej przez producenta (na czas pisania niniejszego dokumentu sg to
wersje 14, 15 26)

3. Dowolny system operacyjny z jgadrem Linux zdolny do uruchomienia przeglgdarki Google
Chrome w wersji opisanej ponizej

Na stacji roboczej musi by¢ réwniez zainstalowana przegladarka Google Chrome w wersji 134 lub
nowszej. Informacje na temat instalacji przeglgdarki Google Chrome oraz weryfikacji jej wersji
znajdujg sie na stronie producenta: https://www.google.com/chrome/.

3.3 Aktywacja trybu DFU

Do niektérych operacji takich jak instalacja i aktualizacja oprogramowania na urzgdzeniu wymagana
jest aktywacja trybu DFU (z ang. Direct Firmware Update). Jest to stan w ktérym procesor jest w
gotowy do instalacji oprogramowania z uzyciem protokotu DFU. W celu aktywacji tego trybu nalezy
odtgczy€ drona od wszelkich Zrodet zasilania (USB, bateria), przytrzymac przycisk oznaczony jako “1”
na Rysunku 6 a nastepnie, trzymajgc przycisk, podtgczy¢ urzgdzenie do komputera osobistego za
pomocg przewodu USB-C - USB-A. Po podtgczeniu przewodu przycisk mozna pusciC.

Przycisk posiada bardzo niewielki, ledwo wyczuwalny skok. Nie nalezy uzywa¢ nadmiernej sity przy
jego dociskaniu, w innym wypadku mozna doprowadzi€ do trwatego uszkodzenia komputera.

Rysunek 6A: Przyciski na komputerze lotu Phoenix-PILOT Basic PPBK
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Rysunek 6B: Przyciski na komputerze lotu Phoenix-PILOT Basic PPBS

Instalacja wymaganych sterownikéw w systemie Microsoft

Windows

System Windows nie dostarcza generycznych sterownikéw urzgdzen USB CDC (w przeciwienstwie do
Linux i OSX). Do poprawnego funkcjonowania aplikacji Phoenix-PILOT Configurator w systemach z serii
Microsoft Windows wymagane jest zainstalowanie generycznych sterownikéw dla USB i wirtualnych
portéw szeregowych. W celu instalacji tych sterownikow nalezy wykona¢ nastepujgce kroki:

LN A~WNE

[
= O

3.5

Pobrac aplikacje Zadig do zarzgdzania sterownikami spod adresu: zadig.akeo.ie
Aktywowac tryb DFU zgodnie z instrukcjg w sekcji “Aktywacja trybu DFU”
Uruchomic aplikacje Zadig

Z listy urzgdzen wybra¢ pozycje zawierajgcg skrot “DFU” w nazwie

Z listy sterownikéw wybra¢ sterownik “WinUSB”

Nacisng¢ przycisk “Install” i poczekaC na zakohczenie instalacji

Odfgczy€ urzgdzenie i podtgczy€ je ponownie (W trybie normalnym, nie DFU)

Z listy urzgdzen wybrac¢ pozycje z nazwg “Virtual COM Port” lub “Phoenix-PILOT”
Z listy sterownikow wybra¢ sterownik “USB Serial (CDC)

. Nacisng¢ przycisk “Install” i poczekaC na zakohczenie instalacji
. Wykona¢ restart komputera

Konfiguracja regul w systemach opartych o jadro Linux

W wielu systemach operacyjnych opartych o jgdro Linux dostep do urzgdzenn USB wymaga
zdefiniowania odpowiednich regut pozwalajgcych na dostep uzytkownikéw nieuprzywilejowanych do
sprzetu. Aby zapewni¢ poprawne dziatanie portu USB nalezy wykona¢ nastepujgce kroki:

1.
2.

Utworzy¢ plik “usb_dfu.rules” w folderze “/etc/udev/rules.d/”
W pliku nalezy wklei¢ nastepujgcqg tres¢ oraz zapisac:

SUBSYSTEMS=="usb", ATTRS{idVendor}=="0483", ATTRS{idProduct}=="df11", \
MODE="0660", GROUP="dialout"
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SUBSYSTEMS=="tty"”, ATTRS{idVendor}=="0483", ATTRS{idProduct}="df11”, MODE="0660",
GROUP="dialout”

3.

Po zapisaniu pliku nalezy dodaC biezgcego uzytkownika do grupy posiadajgcej uprawnienia
dostepu do portu szeregowego:

sudo usermod -aG dialout SUSER

4.

3.6

Nastepnie nalezy wykonaC restart stacji roboczej w celu zaaplikowania wprowadzonych
zmian. Bez wykonania tego kroku potgczenie z urzgdzeniem nie bedzie mozliwe ze wzgledu
na brak uprawnien.

Wgrywanie oprogramowania

Oprogramowanie Phoenix-PILOT wystepuje w formie pliku z rozszerzeniem .pilot. Wgrywanie
oprogramowania przeprowadza sie wykonujgc nastepujgce kroki ze strony gtéwnej konfiguratora:

1.

ounkWw

8.

Przed aktualizacjg oprogramowania nalezy utworzy¢ kopie zapasowg konfiguracji obecnej na
dronie, w przeciwnym razie zmiany wzgledem ustawieh domySinych zostang utracone.

Procedure opisano w sekcji Konfiguracja drona - import/eksport parametrow

Komputer lotu musi zosta¢ wprowadzony w tryb DFU (procedura opisana w podrozdziale
Aktywacja trybu DFU).

W konfiguratorze nalezy wybraC opcje “Firmware” (lewy dolny rég).

Po pojawieniu sie okna “Connect to your device” nalezy klikng¢ opcje “Connect”.

Po pojawieniu sie okna z listg urzgdzen nalezy wybra¢ pozycje ze skrétem “DFU” w nazwie.
Po pojawieniu sie okna “Choose your firmware package” nalezy wybra¢ opcje “Choose
Firmware”, nastepnie wskazac plik zawierajgcy obraz oprogramowania (rozszerzenie .pilot).
Zostanie przestane oprogramowanie zarzgdzajgce zewnetrzng pamiecig flash, a nastepnie
urzgdzenie USB zostanie ponownie enumerowane. Z tego powodu nalezy ponownie wybrac
opcje “Connect”, wybraé z listy urzgdzenie o nazwie “STM320penBootloader DFU” i
zatwierdzi¢ wybér klawiszem Enter, po czym wgrywanie oprogramowania si€ rozpocznie.

Aby zakonczy€, nalezy wybra€ opcje “Done” i odtgczy€ przewdd USB.

W celu sprawdzenia wersji oprogramowania Phoenix-PILOT Basic nalezy otworzy¢ aplikacje
Phoenix-PILOT Configurator a nastepnie podtgczyC€ urzgdzenie do konfiguratora tak jak jest to opisane
w Konfiguracja drona - tryb standardowy. Miejsce odczytu identyfikatora wersji oprogramowania

zostato zaprezentowane na Rysunku 7.
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Welcome to Phoenix-PILOT

v D

Rysunek 7: Wskaznik wersji wgranego oprogramowania

3.7 Konfiguracja drona - tryb standardowy

Aby wejs¢ w podstawowy tryb konfiguracji nalezy postepowac zgodnie z ponizszymi instrukcjami:

1. PodtgczyC urzgdzenie do komputera za pomocg przewodu USB-C - USB-A.

2. Nacisng€ przycisk “Connect” w lewym dolnym rogu strony a nastepnie wybrac z listy pozycje
“Virtual COM Port” lub “Phoenix-PILOT”. Nastepnie nacisngC przycisk “Enter” na klawiaturze
lub “Connect” w liScie wyboru.

W standardowym trybie konfiguratora uzytkownik ma dostep do nastepujgcych zaktadek:

e Tuning - zaktadka umozliwiajgca dostrojenie parametréw zwigzanych ze sterowaniem drona.

o PID table - tabela parametrow kontroleréw PID.

o Rates - zaktadka umozliwia konfiguracje profilu konwersji wychylenia drgzka na
komende predkosci katowej. Mozliwa jest rowniez konfiguracja maksymalnych
zadanych predkos$ci kgtowych.

e Filters - zakladka umozliwia konfiguracje filtréw stosowanych do pomiaréw z Zyroskopu oraz
do wejS¢ wyrazow D regulatoréw PID Kazdy z filtréw charakteryzuje sie czestotliwoscig
centralng, szerokoscig okna oraz czestotliwo$cig prébkowania.

e Switches - zakladka pozwala na konfiguracje funkcjonalno$ci przypisanych do kombinacji
kanatéw z aparatury oraz wybor protokotu komunikacji z odbiornikiem. Mozliwe jest rowniez
wybranie w tej zaktadce scenariusza awaryjnego.

e Control - zakladka pozwala na konfiguracje funkcjonalno$ci sterujgcych przypisanych do
poszczegdlnych kanatéw z aparatury oraz wybdr protokotu komunikacji z odbiornikiem.

e OSD - umozliwia wigczanie/wytgczanie i ustawianie elementéw nakfadki OSD na obraz.

e VTX - umozliwia konfiguracje parametréw nadajnika wideo

e Motors - Mozliwo$¢ testowania silnikdw oraz konfiguracji ich kierunku
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3.8 Konfiguracja drona - tryb programisty

Dostep do zaawansowanych ustawien uzyskuje sie w trybie programisty, ktory jest wtgczany zgodnie
z ponizszg instrukcjg:

1. Nalezy wejS¢ w standardowy tryb konfiguracji zgodnie z Konfiguracjia drona - tryb
standardowy.

2. W menu po lewej stronie nalezy nacisng¢ przycisk “<>", znajdujgcy sie obok opcji wyboru
jezyka.

3. W menu po lewej stronie pojawiajg sie nowe opcje, w szczegdlnoSci “Files”, “Console” oraz
“FTP”.

4. Nastepnie nalezy przejS¢ do zaktadki “Files”.

W trybie programisty uzytkownik ma dostep do wszystkich parametréw autopilota za poSrednictwem
plikéw .conf. Po wejSciu w dowolny plik pojawia sie tabelaryczny widok parametréw.

3.9 Konfiguracja drona - import/eksport parametrow

Poprzez konfigurator mozliwe jest wykonanie eksportu wszystkich parametrow autopilota.
Wyeksportowany plik w formacie .json moze postuzyC jako kopia zapasowa konfiguracji lub wzér do
produkcji masowej. Zaleca sie wykonanie kopii zapasowej przed kazdym wgrywaniem
oprogramowania, jak rowniez przed wprowadzaniem zmian w konfiguracji.

Aby wyeksportowa¢ konfiguracje nalezy postepowac zgodnie z ponizszg instrukcja:

1. Nalezy wej$¢ w standardowy tryb konfiguracji Konfiguracja drona - tryb standardowy.
2. Nastepnie, z menu po lewej stronie, nalezy nacisngC przycisk ze strzatkg w gére po
najechaniu na ktéry pojawi sie napis “Export All”. Plik z konfiguracjg zostanie pobrany.

Aby zaimportowac zapisang konfiguracje nalezy postepowa¢ zgodnie z ponizszg instrukcja:

1. Nalezy wej$¢ w standardowy tryb konfiguracji Konfiguracja drona - tryb standardowy.

2. Z menu po lewej stronie nalezy nacisngC przycisk ze strzatkg w dot po najechaniu na ktory
pojawi sie napis “Import All”, a nastepnie wybraé plik konfiguracyjny .json.

3. Aby zatwierdzi€ konfiguracje nalezy nacisng€ przycisk “Save All” po lewej stronie ekranu.

3.10 Wstepna konfiguracja drona

Ponizej opisano kolejne kroki wstepnej konfiguracji drona. W przypadku wiekszosci platform,
przedstawiona konfiguracja powinna pozwoli¢ na wykonanie pierwszego lotu.

1. Przed rozpoczeciem konfiguracji wstepnej nalezy zdemontowaé $migta aby mdc bezpiecznie
sprawdzi€ dziatanie silnikdw.

2. Absolutne minimum do konfiguracji drona stanowig: komputer Phoenix-PILOT Basic, ESC oraz
odbiornik RC, podtgczone zgodnie z wytycznymi opisanymi w Komputer lotu

3. Nalezy wgra¢ docelowg wersje oprogramowania Phoenix-PILOT zgodnie z instrukcjg
Wgrywanie oprogramowania

4. Nalezy zasili¢ drona wraz z odbiornikiem RC. W przypadku komputer PPBS wymagane jest
podigczenie baterii, komputer PPBK zasila odbiornik rowniez poprzez port USB.

5. Nastepnie nalezy wejs¢ w standardowy tryb konfiguracji zgodnie z Konfiguracja drona - tryb
standardowy a nastepnie przej$¢ do zaktadki “Control”.
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6. W zaktadce RC nalezy wybra¢ odpowiedni protokét komunikacji z odbiornikiem w menu
“Protocol” w prawym gérnym rogu.

7. W zaktadce wy$wietlana jest lista funkcjonalno$ci RC. Nalezy upewni€ sig, ze poszczegdlne
kanaty poprawnie reagujg na ruch drgzkami/przetgcznikami na aparaturze. Brak reakcji na
drgzki moze wskazywac na:

e nieodpowiednio wybrany protokot,

e nieprawidtowe potgczenie pomiedzy odbiornikiem a kontrolerem lotu,

e nieprawidtowa konfiguracja aparatury (protokdt, liczba kanatéw wyjSciowych),
e brak potgczenia miedzy odbiornikiem i nadajnikiem.

8. Odpowiednia konfiguracja kanatéw RC jest wymagana do wykonania pierwszego lotu.
Uzytkownik moze wybra¢ pomiedzy dwoma sposobami konfiguraciji:
e dostosowanie konfiguracji w aparaturze do domys$inej konfiguracji w autopilocie,
e dostosowanie konfiguracji w autopilocie do swoich preferencji.

Zaréwno domysina jak i zaawansowana konfiguracja RC w systemie Phoenix-PILOT zostaty
opisane w dziale RC.

9. Nalezy zweryfikowaC konfiguracje RC autopilota poprzez obserwacje zgodnoSci zmian w
interfejsie konfiguratora RC, a nastepnie zapisaC konfiguracje klikajgc przycisk “Save” w
prawym gérnym rogu.

10. Nastepnie, nalezy przej$¢ do zaktadki “Motors”. W prawym gérnym rogu parametr “Propeller
Direction” powinien byC¢ ustawiony zgodnie z kierunkiem obrotu $migiet, dopuszczalne
wartoSci to “in” (Smigta przednie krecq sie w kierunku kamery) oraz “out” ($migta przednie
krecg sie w kierunku do boku drona). Konfiguracje nalezy zapisa¢ wybierajgc przycisk “Save”
W prawym gornym rogu.

11. Nalezy zweryfikowa¢ zgodno$¢ podpiecia ESC z autopilotem. DomyS$ina konfiguracja oraz
instrukcje przedstawione zostaty w dziale WyjScia PWM/DSHOT.

12. Finalnie, nalezy zasili¢ autopilota wraz z odbiornikiem oraz ESC, a nastepnie przej$¢ przez
procedure uzbrajania/rozbrajania opisane w sekcji Uzytkowanie drona w_locie. Zaleca sie
weryfikacje poprawnosci reakcji drona na poszczegélne komendy z aparatury
(uzbrajanie/rozbrajanie, pochylanie, przechylanie, odchylanie, wznoszenie/opadanie).

3.11 Zaawansowana konfiguracja drona

W ponizszych rozdziatach opisane zostaly szczegdly dotyczgce konfiguracji poszczegdlnych
podsystemow autopilota. W przypadku kazdego z modutéw przedstawione zostaty domysSine
konfiguracje.

3.11.1 RC

Funkcjonalno$ci RC stanowig jeden z wazniejszych elementéw konfiguracji drona. Konfiguracja RC
sprowadza sie do przypisania przez uzytkownika odpowiednich osi ruchu oraz funkcjonalnos$ci do
odpowiednich przetgcznikdéw/drgzkéw na aparaturze.

Wystepujg dwa rodzaje funkcjonalnosci RC:

e funkcje typu wtgczone/wytgczone, np. tryb ANGLE, tryb POSHOLD czy uzbrajanie/rozbrajanie,

e funkcje numeryczne, posiadajgce wiele wartoSci w okreSlonym przedziale, np. komenda
pochylania (PITCH), komenda przechylania (ROLL), komenda odchylania (YAW) czy komenda
wznoszenia/opadania (THROTTLE).
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Pierwszy typ funkcjonalno$ci moze zostaC przypisany do dowolnej kombinacji kanatéw RC w zaktadce
“Switches”. Na przyktad:

Zaktadamy 3 przetgczniki 3-pozycyjne do dyspozycji na kanatach o numerach 6, 7, 8,
Przetgcznik przektada sie na nastepujgce wartosci kanatéw: pozycja low - 0, pozycja mid -
500, pozycja high - 1000,
Uzytkownik chce uzyskaC nastepujgcg konfiguracje:
o funkcja RTH na przetgczniku nr. 1: pozycja high - RTH aktywne, mid/low - RTH
wytgczone,
o wybdr trybdw manualnych lotu na przetgczniku nr. 2: pozycja low - ACRO, pozycja mid
- ANGLE, pozycja high - ALTHOLD,
o uzbrajanie/rozbrajanie na przetgczniku nr. 3: pozycja high - uzbrojony, pozycja
low/mid - rozbrojony.
Dodatkowo uzytkownik powinien upewniC sig, Ze uzbrojenie sie nie jest mozliwe jezeli nie
jesteSmy w trybie ACRO lub funkcja RTH jest aktywna. W przeciwnym wypadku BSP moze
znalez€ sie po uzbrojeniu w trybie RTH, co spowoduje nieoczekiwane wejScie na putap
powrotu do miejsca startu i utrate panowania nad dronem.

Opisana konfiguracja przedstawiona zostata na ponizszej ilustracji:

Arm - funkcja uzbrajania bedzie aktywna jezeli kanat 8 bedzie w pozycji high,

Default - sprawdzenie domySlnego ustawienia aparatury, czyli sprawdzenie przed
uzbrojeniem bedzie aktywne jeZeli kanaty 6 oraz 7 sg w pozycji low,

Acro Mode - bedzie aktywny jezeli kanat 7 bedzie w stanie low,

Horizon Mode - bedzie aktywny jeSli kanat 7 bedzie w stanie mid,

Altitude Hold - bedzie aktywny jesli kanat 7 bedzie w stanie high.
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— Emergency Mode ——  — Protocal

@ Switches Return to Home Crossfire (CRSF)

Arm®

8
8

® Acro Mode ®

Horizon Mode @

Altitude Hold @

Rysunek 8: Przyktadowa konfiguracja funkcjonalno$ci RC

Mapowanie kanatéw typu numerycznego jest znacznie prostsze. Do danej funkcjonalnoSci
I”.

przypisujemy jeden z kanatéw aparatury w zaktadce “Contro

Tabela 3 prezentuje liste dostepnych funkcjonalnos$ci w systemie Phoenix-PILOT.

Nazwa Opis
Default Sprawdzenie przed uzbrojeniem
Enable Motors Uzbrojenie
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Nazwa

Opis

Manual mode

GPS Waypoint Mission

Automatic Safety Procedure

Acro Mode

Horizon Mode

Altitude Hold

Position Hold

Force Emergency Stop

Calibrate Compass

Roll

Pitch

Yaw

Throttle

Aux1

Aux2

VTX power

Tryb manualny

Tryb misji automatycznej

Tryb bezpieczenstwa (RTH)

Tryb akrobacyjny (ACRO)

Tryb utrzymywania orientacji (ANGLE)

Tryb utrzymywania wysoko$ci (ALTHOLD)

Tryb utrzymywania pozycji (POSHOLD)

Przerwanie misji - natychmiastowe rozbrojenie

Wyzwalacz kalibracji magnetometru

Przechylenie

Pochylenie

Odchylenie

Wznoszenie/opadanie

Wyj$cie PWM serwomechanizmu 1

Wyj$cie PWM serwomechanizmu 2

Sterowanie mocg transmitera wideo

W systemie Phoenix-PILOT domysina konfiguracja zaktada:

Roll na kanale 1 (prawy poziomy drgzek),
Pitch na kanale 2 (prawy pionowy drgzek),
Throttle na kanale 3 (lewy pionowy drgzek),
Yaw na kanale 4 (lewy poziomy drgzek),

Tabela 3: Funkcjonalnosci RC

Uzbrajanie na kanale 5 (prawy skrajny przetgcznik 3-pozycyjny lub 2 pozycyjny),
Wyboér trybu lotu (ACRO/HORIZON/ALTHOLD) na kanale 9 (przetgcznik 3-pozycyjny),
Tryb POSHOLD na kanale 8 (przetgcznik 3-pozycyjny lub 2-pozycyjny),

Tryb manualny/automatyczny/RTH na kanale 7 (przetgcznik 3-pozycyjny),

Wyj$cie aux1/vtxpower na kanale 10 (pokretto),
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e WyjScie aux2 na kanale 6 (pokretto).

Uwaga: aktualna konfiguracja zakfada, Ze drgzek PITCH jest emitowany jako odwrdcony kanat (opcja
INV w ustawieniach kanatéw aparatury).

3.11.2 Wyj$cia PWM/DSHOT

Plytki systemu Phoenix-PILOT Basic posiadajg 4 wyjscia PWM/DSHOT dedykowane do komunikacji z
ESC oraz 2 (PPBK) lub 3 (PPBS) wyjScia PWM/DSHOT dedykowane do podtgczenia
serwomechanizméw. Kazde z wyjS¢ zmapowane jest na systemowy kanat, domy$ine mapowanie
wyglada nastepujgco:

wyjScie 1 - kanat /dev/pwmO - motorFL (front-left),
wyjScie 2 - kanat /dev/pwm1 - motorRL (rear-left),
wyjsScie 3 - kanat /dev/pwm2 - motorFR (front-right),
wyjScie 4 - kanat /dev/pwm3 - motorRR (rear-right).

Podpiecie silnikdw ukazuje réwniez ponizsza ilustracja.

Rysunek 9: Podpiecie silnikdw

Konfiguracja wyj$¢ PWM/DSHOT dostepna jest tylko z poziomu trybu deweloperskiego i znajduje sie
w pliku craft.conf. Aby zmieni¢ kolejnoSc¢ silnikéw z poziomu konfiguratora nalezy edytowaé pola
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ACTUATOR. Parametr “alias” nalezy przypisa¢ wedtug fizycznego podpiecia ESC, dostepne wartosSci to
“motorFR”, “motorFL”, “motorRR” oraz “motorRL".

3.11.3 OSD

Konfigurator OSD pozwala na wigczanie/wylgczanie elementéw nakfadki obrazu tzw. widgetow.
Kazdy z elementéw moze byC rowniez dowolnie przemieszczany w obrebie obrazu poprzez
przecigganie.

(@ Drag elements to change their p d right click to add, remoy

Phoenix-PILODT Basic

¥)12 39.509040S 107.975755UW

TEST1234
=71 3 v 99.91m
©.4915m

PREFLIGHT HDGF265 2206y

4.99A

Rysunek 10: Okno konfiguracji OSD

DomyslIna konfiguracja zapewnia:
1. Wskaznik kierunku (Heading),
2. Sztuczny horyzont (Artificial Horizon),
3. Wskaznik wysokoSci oraz stan baterii (Information),
4. Konfiguracja VTX (vtx),
5. Wskaznik centralny (Crosshair),
6. Status odbiornika GNSS (Coordinates),
7. Odlegto$¢ do pozycji startowej (Home Position)
8. Aktualny stan drona (State),

Podglad OSD uaktualnia sie na biezgco po zapisaniu zmienionej konfiguracji. Rysunek 11 przedstawia
przyktadowy zrzut obrazu z gogli podczas dziatania autopilota. Sg na nim zaznaczone, na czerwono,
podstawowe komponenty opisane w liScie powyzej.
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Rysunek 11: Widok OSD widziany z gogli pilota

3.11.4 Testowanie silnikow

Aplikacja Phoenix-PILOT Configurator pozwala na wykonanie testu silnikow. Aby tego dokona¢ nalezy
zdjg¢ Smigta z pojazdu, udac sie do zaktadki “Motors” i potwierdzi¢ Ze zdjeto sie silniki. Widoczny
wtedy bedzie interfejs z suwakami pozwalajgcymi indywidualne sterowanie silnikami w celu
weryfikacji ich konfiguracji. Dodatkowo mozliwa jest zmiana kierunku obrotéw silnika za pomocg
przyciskow “1” i “2” w kolumnie “Directions”. Dla poprawnej pracy drona wymagane jest
zadeklarowanie kierunku $migiet uzywajgc selektora u géry ekranu zatytutowanego “Propeller
Direction”. Grafika po lewej stronie ekranu wySwietli jaki powinien by¢ kierunek krecenia sie Smigiet
w danym ustawieniu. W przypadku potrzeby nagtego zatrzymania silnikéw nalezy nacisng¢ duzy
czerwony przycisk “Emergency Stop”.
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% Motors

©)

Rysunek 12: Zaktadka testu silnikéw

3.12 Uzytkowanie drona w locie

Po podtgczeniu zasilania do drona uruchamia si€ oprogramowanie autopilota. Rozpoczyna sie
procedura kalibracji czujnikdéw, ktéra oczekuje az dron znajdzie sie w cigglym bezruchu przez co
najmniej 5 sekund - poruszanie drona w jej czasie wydtuzy ten proces i moze pogorszy¢ jako$¢
kalibracji. Operator moze obserwowaé stan drona za poS$rednictwem OSD. Faza rozruchowa
sygnalizowana jest stanem PREFLIGHT. W trakcie kalibracji, elementy takie jak wskaZnik wysokoSci,
kierunku czy sztuczny horyzont bedg zamrozone. W sytuacji gdy BSP jest wyposazony w odbiornik
GNSS kalibracja moze wydtuzy¢ sie do okoto 1 minuty z powodu oczekiwania na znalezienie pozycji -
po uptynieciu tego czasu préba ustalenia pozycji sie konczy, uzytkownik moze oczekiwa¢ w dalszym
ciggu na zakonczenie tego etapu lub przystgpic do lotu.

Przedtuzanie sie stanu PREFLIGHT powyzej minuty moze wskazywa¢ na problemy podczas rozruchu
autopilota. W takiej sytuacji nalezy przejS¢ przez wstepng procedure konfiguracji. Najczestsze
przyczyny przedtuzajgcego sie stanu PREFLIGHT to:

e problemy z komunikacjg z odbiornikiem RC,
e niepoprawna konfiguracja RC,
e kanaty wybrane w funkcjonalno$ci RC Default sg poza skonfigurowanym zakresem.

Zakonczenie procesu kalibracji sygnalizowane jest zmiang stanu na MAN DISARM. W tym momencie
dron jest gotowy do uzbrojenia i startu. Dron uzbrajany jest za pomocg przetgcznika wybranego w
konfiguratorze, w trakcie uzbrajania drgzek THROTTLE musi byC w domysSInej, niskiej pozycji. Zaraz po
uzbrojeniu nastepuje rozruch Smigiet, natomiast na OSD nadal widnieje status MAN DISARM. Petne
uzbrojenie nastepuje po podniesieniu drgzka THROTTLE, jezeli operator nie zrobi tego w ciggu 30 s
dron wréci do stanu rozbrojonego.

Uzbrojenie sygnalizowane jest stanem MAN ARM. Nalezy pamigtaC, aby po uzbrojeniu, a przed
startem, utrzymywaé przepustnice w niskiej pozycji, poniewaz prawidtowa stabilizacja statku jest
mozliwa wytgcznie gdy dron znajduje sie w powietrzu. Po uzbrojeniu operator moze przetgczac sie
pomiedzy trybami lotu:
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Tryb ACRO - wychylenia drgZzkéw mapowane sg na zadane predkoSci katowe, dziatajg tylko i
wylgcznie regulatory predko$ci katowych. Przepustnica mapowana jest bezpoSrednio na
zbiorowe wysterowanie silnikdw. Jest to podstawowy i najbardziej manualny tryb lotu
wymagajgcy istotnego zaangazowania pilota.

Tryb ANGLE/HORIZON - wychylenie drgzka ROLL/PITCH mapowane jest na zadane katy
orientacji (kgty przechylenia i pochylenia), drgzek YAW mapowany jest na zadang predkosc
katowg odchylania, natomiast przepustnica mapowana jest bezpoS$rednio na wysterowania
zbiorowe silnikéw. W tym trybie puszczenie drgzka ROLL/PITCH spowoduje wypoziomowanie
drona. Dziatajg zaréwno regulatory predkosci kgtowych jak i regulatory katéw
przechylenia/pochylenia.

Tryb ALTHOLD - w tym trybie trzymane sg nie tylko katy orientacji ale rowniez wysoko$¢.
Operator nadal ma mozliwo$¢ ingerencji, wychylenie drgzka ROLL/PITCH dziata doktadnie tak
samo jak w trybie ANGLE. Wychylenie drgzka przepustnicy natomiast, mapowane jest na
zadang predko$¢ wznoszenia. Co istotne drgzek THROTTLE jest nieaktywny do momentu
pierwszego wejScia w strefe neutralng (znajduje sie ona w okolicach pozycji $rodkowej). Po
wejdciu w tryb ALTHOLD i ustawieniu przepustnicy w pozycji Srodkowej operator ma petng
kontrole nad wysokos$cig i orientacjg drona. Dron utrzymuje wysoko$¢ zmierzong w
momencie wejScia w tryb ALTHOLD, natomiast wysokoSC ta jest aktualizowana podczas
ingerencji operatora.

Tryb POSHOLD - dron utrzymuje pozycje zmierzong w momencie wejscia w tryb POSHOLD.
Uzytkownik moze w petni ingerowal w orientacje i pozycje drona. Podczas ingerencji
operatora, pozycja docelowa jest aktualizowana. Tryb ten dostepny jest tylko i wylgcznie z
odbiornikiem GNSS. W sytuacji gdy uzytkownik aktywuje tryb POSHOLD bez dostepnego
odbiornika GNSS dron pozostaje w trybie ALTHOLD/ANGLE.

W trakcie lotu, w dowolnym trybie uzytkownik dysponuje Srodkami awaryjnymi takimi jak:

Tryb RTH - w tym trybie dron samodzielnie powraca w linii prostej, na skonfigurowanej
wysokoSci, do punktu startu. Tryb ten dostepny jest tylko w obecnosci odbiornika GNSS. W
sytuacji gdy tryb zostanie uruchomiony bez dostepnos$ci danych z odbiornika GNSS, dron
przechodzi w tryb ALTHOLD.

Rozbrojenie - w sytuacji zagrozenia/utraty sterowania dron moze zostaC natychmiast
rozbrojony. Po rozbrojeniu silniki zostajg natychmiast zatrzymane, a dron przechodzi w stan
MAN DISARM.

Funkcja rozbrojenia uzywana jest rowniez po zakonczeniu lotu i bezpiecznym wylgdowaniu.

21/22



Phoenix Systems

developer of Phoenix-RTOS

POLSKA (HQ)
Mangalia 2A
02-758 Warszawa

N o

Phoenix-RTOS

Phoenix Systems Sp. z 0. o.

NIP: 113-285-28-93, REGON: 145963772, KRS: 0000417999
(Sgd Rejonowy dla m. st. Warszawy, XIV Wydziat KRS)
Kapitat zakladowy 241 650,00 zt w catoSci optacony

phoenix-rtos.com | github.com/phoenix-rtos
Kontakt: contact@phoenix-rtos.com

POLSKA WIELKA BRYTANIA
Sienkiewicza 10/17 Engine Shed, Station Approach
18-400 omza Temple Meads, Bristol, BS1 6QH



http://phoenix-rtos.com
http://gthub.com/phoenix-rtos
mailto:contact@phoenix-rtos.com

	Spis treści 
	1.​Wstęp 
	2.​Komputer lotu 
	2.1​Phoenix-PILOT Basic PPBK Rev. 4 
	2.2​Phoenix-PILOT Basic PPBS Rev. 1 

	3.​Użytkowanie 
	3.1​Phoenix-PILOT Configurator 
	3.2​Wymagania 
	3.3​Aktywacja trybu DFU 
	3.4​Instalacja wymaganych sterowników w systemie Microsoft Windows 
	3.5​Konfiguracja reguł w systemach opartych o jądro Linux 
	3.6​Wgrywanie oprogramowania 
	3.7​Konfiguracja drona - tryb standardowy 
	3.8​Konfiguracja drona - tryb programisty 
	3.9​Konfiguracja drona - import/eksport parametrów 
	3.10​Wstępna konfiguracja drona 
	3.11​Zaawansowana konfiguracja drona 
	3.11.1​ RC 
	3.11.2​ Wyjścia PWM/DSHOT 
	3.11.3​ OSD 
	3.11.4​ Testowanie silników 

	3.12​Użytkowanie drona w locie 


