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Projet  BALLON IRIS

· Définition du projet

· Description sommaire des expériences

· Descriptif technique, plans et  programmes informatiques

· Exploitation des résultats

Ont participé à la réalisation de ce projet :

· Gilles BOUTTARD, responsable du projet

· Kévin DAUDIGNY, électronique

· Denis DOMONT, contrôle et tests

· Eric FONTAINE,

· Philippe BOUTTARD,

Et ce projet n’aurait pas pu aboutir sans les conseils et l’aide matérielle de PLANETE SCIENCES.
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Définition du projet

Prendre des photos de notre région en haute altitude à l’aide d’une nacelle emportée par un ballon.

Planète Sciences peut mettre à disposition des clubs des chaînes de vol * permettant d’emporter une charge maximum de 2500 grammes à 30 kilomètres d’altitude. Il reste donc au club la tâche de confectionner sa nacelle technique en répondant aux contraintes d’un cahier des charges. 

· Ballon gonflé à l’hélium + parachute pour la descente + réflecteur radar + éventuellement un émetteur FM pour la transmission de données.
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De nombreuses contraintes sont apparues dès les premières discussions du groupe :

· Quel appareil photos utiliser ? 

· Comment le faire fonctionner ?

· Le froid et l’humidité vont-ils empêcher le fonctionnement ?

· Mais surtout, comment être sûrs de récupérer l’appareil ?

A partir de ces questions et après de nombreux débats parfois houleux, le projet ci-après a pris corps.
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Présentation du projet

Le nom d’IRIS a été donné au ballon

Dans la mythologie grecque IRIS était une déesse messagère des dieux ; elle faisait la liaison entre la terre et le royaume des Cieux. Elle est parfois représentée ceinte d’une écharpe aux couleurs de l’arc en ciel.

1. Un appareil photos numérique s’est imposé très rapidement, car il présente l’avantage de pouvoir stocker une grande quantité de photos à l’aide d’une carte annexe, de ne pas nécessiter un système mécanique complexe pour faire avancer le film, enfin d’être léger. Mais, il coûte cher et peut être avide d’énergie.

Notre choix s’est orienté sur un appareil présentant un nombre de pixels limité à 3 millions, ayant des fonctions débrayables de façon à limiter le nombre de piles et ayant un coût inférieur à 250 Euros. Un KODAK X6330 fait l’affaire.

Le système de prises de vue est basé sur la manœuvre du déclencheur  de l’appareil photos ( AP) par un verrou mécanique actionné par un servomoteur qui est lui-même commandé par un circuit électronique.

Trois séquences de rapidité de prises de vues ( 4s-11s et 101s ) ont été définies selon l’altitude théorique du ballon (5 m/s) et programmées dans le module de commande de l’AP.

Au total 286 photos devraient être prises dont une vingtaine au cours de la descente sous parachute.

2. Un moyen très efficace de récupération de l’AP est nécessaire car bon nombre de nacelles ne sont pas récupérées ou le sont avec un délai très long. De plus, nos finances ne nous permettent pas de perdre du matériel. Nous avons choisi de suivre par GPS la nacelle sur tout le temps du vol, soit 3 heures.

Ce choix est lourd de conséquences, car il faut récupérer des données en langage GPS, faire le tri, les mettre dans un ordre acceptable pour que l’émetteur les transmettre à plusieurs centaines de kilomètres.

Le stade du vulgaire bricolage est largement dépassé, car il faut des connaissances solides en informatique et en électronique.

Il sera donc possible en temps réel de suivre la nacelle et de la récupérer grâce à une équipe sur le terrain. De plus, une équipe de radio amateur locale s’est proposée afin d’organiser une « chasse ». 
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3. Deux autres expériences se sont révélées nécessaires pour déceler des pannes éventuelles ou pour compléter le rôle du GPS :

· Un capteur de pression nous donnera après conversion de ses données l’altitude de la nacelle, car au-delà de 18000 mètres la fonction « altimètre » du GPS n’est plus fiable.

· Deux capteurs de température, un interne à la nacelle et l’autre externe nous donneront les écarts de température ainsi que les minima atteints. N’oublions pas que les piles sont très sensibles au froid.

Les données de ces capteurs doivent être mixées à celles du GPS avant transmission à l’émetteur et envoi au sol.

Si la réception au sol se fait par une station prêtée par Planète Sciences, il n’en reste pas moins que toutes les données reçues doivent être traduites selon des tables préétablies lors des essais, des tests et des étalonnages.

L’interprétation des photos ( lieux, sites, routes, altitudes) demandera du temps et sera l’occasion de découvrir plus profondément notre région.
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DESCRIPTIF TECHNIQUE

De l’ordre avant tout.

Pouvoir s’y retrouver immédiatement dans l’installation.

Le circuit électrique n’est pas un plat de spaghettis.

Ne pas être obligés de tout démonter pour extraire un composant.

A partir de ces considérations, un système par modules s’imposait.

· Un module « PHOTOS »

· Un module « GPS et ANNEXE »

· Un module « KIWI »

Chaque module doit comporter autant que possible son alimentation électrique indépendante, ses systèmes mécaniques et être très léger.

Une position tout particulière d’un module est à respecter : celle du KIWI

Son antenne doit être orientée verticalement, sans coude et sans pliure.

De plus, devant le risque d’interférences électromagnétiques, le GPS et le KIWI doivent être séparés.

Les plans 1 et 2 suivants montrent le montage de la carcasse en profilé PVC 

(équerre et U ). Le tout étant fixé par des rivets en alu POP ou par collage.

Des glissières en PVC sont vissées ou collées sur cette carcasse. Elles permettront d’y insérer les modules supportant les expériences. 

Les dimensions globales ont été définies par addition de celles des modules. 

DESSIN  page 1  Schéma de principe

DESSIN  page 2 Implantation des rails support d’expériences
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Les plans 3 et 4 montrent le bardage réalisé pour vaincre le froid rencontré en altitude. Selon l’expérience acquise par nos prédécesseurs, la température avoisine les –50° centigrades au cours du vol. Une bonne isolation s’impose. Nous pensons que du polystyrène extrudé de 20 mm pourrait limiter la déperdition de chaleur. D’autant que certains composants électroniques dégagent une bonne chaleur.

Nous saurons les températures atteintes grâce aux capteurs placés, un à l’intérieur, l’autre à l’extérieur à l’abri du soleil.

De plus, pour augmenter l’isolation, les piles électriques sont placées dans des boîtiers en polystyrène.

Pour permettre la prise de vues à travers la nacelle, une fenêtre a été ouverte dans l’isolation en fond de nacelle. Et, une vitre en plexiglas a été collée. 

Un temps, nous avions envisagé de faire un double vitrage chauffé par des résistances électriques, le tout étant piloté par un thermostat programmable.

Après de nombreux essais concluants, nous avons renoncé à cause du poids de l’ensemble.

D’autres trous ont été ménagés dans l’isolation de façon à permettre le passage des antennes du KIWI et du GPS, des capteurs de température ainsi que du jack déclenchant le système de pilotage de l’appareil photos. Ce dernier trou devant être rebouché rapidement au moment du lâcher. 

Ces trous sont gainés de caoutchouc en vue de limiter les déperditions de chaleur.

Cependant, il ne faut perdre de vue qu’une nacelle ne doit pas être totalement étanche (à moins d’être très résistante) car la différence de pression atmosphérique en haute altitude ferait exploser la nacelle. 

DESSIN  page 3   Isolation –Bardage des parois

DESSIN  page 4   Aménagement de l’isolation
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EXPERIENCES EMBARQUEES

Après la présentation générale de la nacelle et sa construction, nous en arrivons aux expériences embarquées. Les pages suivantes indiquent pour chacune des expériences :

· Son descriptif

· Son mode de fonctionnement

· Son plan général –implantation des éléments 

· Son schéma électrique.

· Au besoin, le ou les programmes informatiques nécessaires au fonctionnement des composants.

· Le protocole d’essais

· Les résultats des essais effectués.

LE MODULE PHOTOS........................................page 12

LE MODULE GPS et ANNEXES............................page 38 

LE MODULE KIWI ............................................page xx
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Module photos

DESCRIPTIF ET MODE DE FONCTIONNEMENT: 
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Le support est constitué d’un morceau de carton plume de 5 mm d’épaisseur et d’une dimension de 330mm sur 175 mm. Un trou permettant le passage de l’objectif rétractable de l’appareil photo (AP) a été perforé. L’AP est placé à plat sur le support  (repère     ); de la mousse en feuille a été collée de part et d’autre du trou afin d’amortir les chocs, de rattraper les différences de niveau et de caler l’AP.

Un profilé en PVC collé cale l’AP, une vis au pas KODAK bloque l’ensemble et une boite en polystyrène isole le tout. Coté bouton prise de vue de l’AP, un trou a été aménagé en vue de pouvoir accéder au système de déclenchement.

L’AP est alimenté par 2 piles lithium de 3600 mah autorisant ainsi une grande autonomie car près de 300 photos devront être prises et le froid diminue le rendement des piles. Les piles au lithium présentent l’avantage d’être  plus légères que les piles classiques et sont plus résistantes au froid ( -20° +50° données fabricant).

Le cahier des charges « Ballon » n’autorise l’utilisation de ce type de piles que si on est sûr de récupérer la nacelle. Tout est fait pour que cela soit le cas. 
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Le déclenchement de l’AP se fait par la poussée d’un verrou (repère      ) sur une distance de 10 mm environ, puis par une immobilisation de 60 millièmes de seconde pour permettre à l’autofocus de l’AP de faire la mise au point et provoquer le déclenchement. Ensuite le verrou se remet en position d’attente pour la photo suivante ; pendant ce temps l’AP enregistre en mémoire la photo.


Le verrou est manœuvré par un servomoteur de type MS-X3 ( repère      )

Le servomoteur, le verrou et l’AP ont été positionnés à la même hauteur et dans un même axe de façon à ce que le mouvement soit le plus doux possible et nécessite le moins d’énergie.

Les mouvements du servomoteur sont commandés par un PIC ( repère      ) de type 16F84A  dont le programme complet est joint dans les pages suivantes. La lecture du programme est amorcée par le retrait d’une fiche jack de son support. Cette manœuvre s’effectue lors du lâcher du ballon et ferme le circuit dont le plan est joint ci-après.
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L’alimentation électrique se fait par 6 piles alcalines de 1,5v disposées dans un coupleur pour produire du 9v. L’ensemble est protégé du froid par une boite en 

polystyrène extrudé épaisseur 40 mm  ( repère       ). La boite est collée sur le support de base.

Tous les éléments constituant cette carte sont fixés par collage ou vissage de façon à éviter tout déplacement intempestif pendant le vol. Si un élément venait à se mettre dans le système servomoteur/verrou, un blocage compromettrait le bon fonctionnement de l’AP. 

En matière de prise de vues, nous avons prévu dans le programme du PIC :

· Une prise de vue toutes les 4 secondes pendant la phase basse du vol, c’est à dire jusqu’à 400 mètres ( sur la base de 5 m/s) soit 20 photos 

· Puis, une prise de vue toutes les 11 secondes pendant la phase intermédiaire du vol, de 400 mètres jusqu’à 10.000 mètres. ( 180 photos )

· Et enfin, une prise de vue toutes les 101 secondes sur le restant du vol. Etant entendu que théoriquement ce type de ballon monte jusqu’à 30.000 mètres, 40 photos peuvent être prises pendant le reste de l’ascension et 20 photos peuvent être prises pendant la descente ( 35’à 40’ sous parachute )

Un tableau a été réalisé sur la base d’essais en temps réel puis complété par des données théoriques de vol.  
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Programme de configuration du PIC commandant le servomoteur

********************************************

;                                                                     *

;    NOM:       Commande de servomoteur                               *

;    Date:      14/01/2004                                            *

;    Version:   2                                                     *

;    Circuit:   fonctionnement sur circuit OK


      *

;    Auteur:    Bouttard Gilles                                       *

;                                                                     *

;**********************************************************************

;    Fichier requis: P16F84.inc                                       *

;********************************************************************** 

;                        CONFIGURATION DE BASE                        *

;                           NE PAS MODIFIER                           *

;**********************************************************************


LIST      p=16F84            ; Définition de processeur


#include <p16F84.inc>        ; Définitions de variables


__CONFIG   _CP_OFF & _WDT_OFF & _PWRTE_ON & _HS_OSC

; '__CONFIG' précise les paramètres encodés dans le processeur au moment de

; la programmation du processeur. Les définitions sont dans le fichier include.

; Voici les valeurs et leurs définitions :

;
_CP_ON

Code protection ON : impossible de relire

;
_CP_OFF

Code protection OFF

;
_PWRTE_ON
Timer reset sur power on en service

;
_PWRTE_OFF
Timer reset hors-service

;
_WDT_ON

Watch-dog en service

;
_WDT_OFF
Watch-dog hors service

;
_LP_OSC

Oscillateur quartz basse vitesse

;
_XT_OSC

Oscillateur quartz moyenne vitesse

;
_HS_OSC

Oscillateur quartz grande vitesse

;
_RC_OSC

Oscillateur à réseau RC

;**********************************************************************

;                             DEFINE



      *


;**********************************************************************

#DEFINE LED1
PORTA,0

; Diode fonctionnement OK (patte RA0)

#DEFINE SERVO
PORTA,1

; Commande du servomoteur (patte RA1)

#DEFINE KIWI
PORTA,2

; Impulsion vers le kiwi (patte RA2)

#DEFINE LED2
PORTA,3

; Diode de visualisation d'une prise de photo (patte RA3)

#DEFINE JACK 
PORTA,4

; Entrée jack (passage au niveau 1 (5V) = départ)(patte RA4)

;**********************************************************************
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;                      DEMARRAGE SUR RESET   


      *

;**********************************************************************


org 0x000 

; Adresse de départ après reset

 
goto    init

; Adresse 0: initialiser

;**********************************************************************

;                       INITIALISATIONS                               *

;**********************************************************************

init


clrf
PORTA

; Sorties portA à 0   


clrf
PORTB

; sorties portB à 0

        bsf
STATUS,RP0
; sélectionner banque 1


bcf
TRISA,0

; sélectionner patte RA0 en sortie


bcf     TRISA,1   
; sélectionner patte RA1 en sortie

        bcf     TRISA,2       
; sélectionner patte RA2 en sortie

 
bsf     TRISA,3      
; sélectionner patte RA3 en entrée


bsf
TRISA,4

; sélectionner patte RA4 en entrée


bcf     STATUS,RP0
; sélectionner banque 0


clrf
PORTA

; Sorties portA à 0


clrf
PORTB

; sorties portB à 0


clrf
EEADR

; permet de diminuer la consommation


clrf 
TMR0

; purge du TMR0


; Effacer RAM


; ------------


movlw
0x0c

; initialisation pointeur


movwf
FSR

; pointeur d'adressage indirec

init1


clrf
INDF

; effacer ram


incf
FSR,f

; pointer sur suivant


btfss
FSR,6

; tester si fin zone atteinte (>=40)


goto
init1

; non, boucler


btfss
FSR,4

; tester si fin zone atteinte (>=50)


goto
init1

; non, boucler


movlw B'00000000'
; charger dans W la valeur de INTCON désirée


movwf
INTCON

; charger interrupt control





; essai avec B'10100000' et B'00000000'

;************************************************************************

;                          ASSIGNATIONS                            
*

;************************************************************************

;rajouter les constantes des temporisations ici 

CNBPHOTODECOLLAGE
EQU
H'000A'
; constante :  nb de photo en régime décollage (10)

CNBPHOTORAPIDE
EQU
H'0064'

; constante :  nb de photo en régime rapide (100)

CNBPHOTOLENT
EQU
H'0032'

; constante :  nb de photo en régime lent (50)
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;************************************************************************

;************************************************************************

;







       **

;                  LE PROGRAMME COMMENCE ICI                           **

;







       **

;************************************************************************

;************************************************************************

;************************************************************************

;                             MACRO                                  
*

;************************************************************************

SERVOON macro                 
; Mise à 1 de la sortie servo


bsf STATUS,RP0

; sélectionner banque 1


bcf TRISA,1      
; sélectionner patte RA1 en sortie


bcf STATUS,RP0

; sélectionner banque 0


bsf SERVO

; mise à 1 de la sortie


endm

SERVOOFF macro


; mise à 0 de la sortie servo 


bcf STATUS,RP0

; sélectionner banque 0


bcf SERVO

; mise à 0 de la sortie


bsf STATUS,RP0

; sélectionner banque 1


bsf TRISA,1

; sélectionner patte RA1 en entrée


bcf STATUS,RP0

; sélectionner banque 0


endm

KIWION  macro


; mise à 1 de la sortie kiwi


bsf KIWI


endm

KIWIOFF macro


; mise à 0 de la sortie kiwi


bcf KIWI


endm

LEDOK
macro


; mise à 1 de la sortie DEL


bsf LED1

; signifiant fonctionnement OK


endm

LEDON   macro


; mise à 1 de la sortie DEL


bsf STATUS,RP0

; sélectionner banque 1


bcf TRISA,3      
; sélectionner patte RA3 en sortie


bcf STATUS,RP0

; sélectionner banque 0


bsf LED2

; mise à 1 de la sortie


endm

LEDOFF
macro


; mise à 0 de la sortie DEL

  
bcf STATUS,RP0

; sélectionner banque 0


bcf LED2

; mise à 0 de la sortie


bsf STATUS,RP0

; sélectionner banque 1


bsf TRISA,3

; sélectionner patte RA3 en entrée

 


bcf STATUS,RP0

; sélectionner banque 0


endm
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;************************************************************************

;                   DECLARATIONS DE VARIABLES                   
*

;************************************************************************


CBLOCK 0x00C   

; début de la zone variables


CMPTFOTORAPIDE : 1
; variable pour la routine TMPFOTORAPIDE (durée entre les photos)


CMPTFOTORAPIDE2 : 1
; variable pour la routine TMPFOTORAPIDE (durée entre les photos)


CMPTFOTOLENT : 1
; variable pour la routine TMPFOTOLENT (durée entre les photos)


CMPTFOTOLENT2 : 1
; variable pour la routine TMPFOTOLENT (durée entre les photos)


CMPTFOTODECOLLAGE : 1
; variable pour la routine TMPFOTODECOLLAGE (durée entre les photos)


NBPHOTODECOLLAGE : 1
; variable pour le comptage du nb de photo en régime décollage


NBPHOTORAPIDE : 1
; variable pour le comptage du nb de photo en régime rapide


NBPHOTOLENT : 1

; variable pour le comptage du nb de photo en régime lent


COMPTEUR1 : 1

; variable pour la routine d'impulsion pour le servo


COMPTEUR2 : 1

; variable pour la routine d'impulsion pour le servo


COMPTEURTIMER : 1
; variable pour la routine d'impulsion pour le servo


CMPTBOUCLE1 : 1

; variable pour la routine d'impulsion pour le servo


CMPTBOUCLE2 : 1

; variable pour la routine d'impulsion pour le servo


CMPT15ms1 : 1

; variable pour la routine de temporisation de 15 ms


CMPT15ms2 : 1

; variable pour la routine de temporisation de 15 ms


NOMBRE : 1

; variable pour le nombre de boucle successive


CMPTPRISE : 1 

; variable pour la routine ATTPRISE (temps d'attente de la prise par l'appareil)


ENDC


; Fin de la zone                        


goto start

;********************************************************************************

;                      PROGRAMME PRINCIPAL                           

*

;********************************************************************************

; TEMPO15ms  
: permettant d'attendre l'écoulement du temps


*


;


 entre 2 impulsions pour le servomoteur


*

;









*









*

; TEMPOIMPULSION : permettant d'envoyer une impulsion au servomoteur

*

;

 de valeur réglable par les variables 



*

;

- COMPTEUR1
 





*

;

- COMPTEUR2






*

;

- COMPTEURTIMER la valeur de COMPTEURTIMER est égale à :
*

;


256 - valeur désirée pour le TMR0


*

;


exemple : valeur désirée 250 



*

;


256-250=6





*

;


0xFF-0xFA=0x06 





*

;********************************************************************************
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start


LEDOK



; allumage DEL fonctionnement ok (DEL verte)




call POS1


; mise en position initiale de repos du servomoteur

attente




; attente du décollage


btfss JACK


; surveille la fermeture du jack et saute l'instruction suivante si JACK passe au niveau 1


goto attente


goto programme


; appel du programme principal

programme


movlw CNBPHOTODECOLLAGE

; nombre de prise en régime rapide



movwf NBPHOTODECOLLAGE

; initialiser le compteur de photo en régime decollage


movlw CNBPHOTORAPIDE

; nombre de prise en régime rapide



movwf NBPHOTORAPIDE

; initialiser le compteur de photo en régime rapide


movlw CNBPHOTOLENT

; nombre de prise en régime rapide



movwf NBPHOTOLENT

; initialiser le compteur de photo en régime lent


call DECOLLAGE


call RAPIDE


call LENT


call FIN

;*******************************************

; sous-programme régime décollage          *

;*******************************************

DECOLLAGE


BOUCLEDECOLLAGE


call PHOTO


; appel sous-programme de prise d'une photo


call TMPFOTODECOLLAGE

; appel sous-programme d'attente entre les photos


decfsz NBPHOTODECOLLAGE,f
; décrementer le compteur de photo puis sauter l'instruction suivante si égale à 0


goto BOUCLEDECOLLAGE




return

;*******************************************

; sous-programme régime rapide             *

;*******************************************

RAPIDE




; étiquette

BOUCLERAPIDE



; boucle de comptage du nombre de prise



call PHOTO


; appel sous-programme de prise d'une photo


call TMPFOTORAPIDE

; appel sous-programme d'attente entre les photos


decfsz NBPHOTORAPIDE,f

; décrementer le compteur de photo puis sauter l'instruction suivante si égale à 0


goto BOUCLERAPIDE


return
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;*******************************************

; sous-programme régime lent               *

;*******************************************

LENT




; étiquette

BOUCLELENT



; boucle de comptage du nombre de prise


call PHOTO


; appel sous-programme de prise d'une photo


call TMPFOTOLENT

; appel sous-programme d'attente entre les photos


decfsz NBPHOTOLENT,f

; décrementer le compteur de photo puis sauter l'instruction suivante si égale à 0


goto BOUCLELENT


return

FIN




; étiquette de fin

loop




; boucle de fin


nop


nop


nop


goto loop

return

;************************************************************************

;                        SOUS-PROGRAMME POS1                         
*

;


NOUVELLE VERSION TEMPO
                     
*

;






             
*

;  servant à mettre le servomoteur en position 1 c'est à dire au repos 
*

;************************************************************************

POS1


movlw 0xF


movwf NOMBRE

loop1


movlw 0x1

; chargement de la durée de l'impulsion


movwf COMPTEUR1

; chargement de la durée de l'impulsion



movlw 0x1

; chargement de la durée de l'impulsion


movwf COMPTEUR2

; chargement de la durée de l'impulsion


movlw 0x69

; chargement de la durée de l'impulsion


movwf COMPTEURTIMER
; chargement de la durée de l'impulsion


call TEMPOIMPULSION


call TEMPO15ms


decfsz NOMBRE,f 


goto loop1


return

;************************************************************************

;                        SOUS-PROGRAMME POS2                         
*

;


NOUVELLE VERSION TEMPO
                     
*

;






             
*

;  servant à mettre le servomoteur en position 2 c'est à dire en appui  *

;************************************************************************

POS2



movlw 0xF


movwf NOMBRE

loop2
movlw 0x1

; chargement de la durée de l'impulsion
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movwf COMPTEUR1

; chargement de la durée de l'impulsion



movlw 0x1

; chargement de la durée de l'impulsion


movwf COMPTEUR2

; chargement de la durée de l'impulsion


movlw 0x2B

; chargement de la durée de l'impulsion


movwf COMPTEURTIMER
; chargement de la durée de l'impulsion


call TEMPOIMPULSION


call TEMPO15ms


decfsz NOMBRE,f 


goto loop2


return

;************************************************************************

;                      SOUS-PROGRAMME ATTPRISE                      
*

;


NOUVELLE VERSION TEMPO
                     
*

;

temporisation du servomoteur en position 2            
*

;(attente de prise de photo par l'appareil / tps d'appui sur le bouton )*

;************************************************************************

ATTPRISE


; etiquette

;------------------------réglage timer------------------------+


movlw B'10000010'
; timer sur l'horloge interne |


bsf STATUS,RP0

; sélectionner banque 1       |


movwf
OPTION_REG
; initialiser registre option |


bcf STATUS,RP0

; sélectionner banque 0       |

;-------------------------------------------------------------+

;

500 ms : 250 boucles avec prédiviseur à 8 et 250 cycles 

;

250 x 8 x 250 = 500000 us = 0.5 s

;       +---------------------------------------------------+

;       | OPTIONVAL |  prescaler |  précision  |  maximum   |

;       |---------------------------------------------------|

;       |   1000    |      1     |     1  us   |   0.25 ms  |

;       |   0000    |      2     |     2  us   |   0.50 ms  |

;       |   0001    |      4     |     4  us   |     1  ms  |

;       |   0010    |      8     |     8  us   |     2  ms  |

;       |   0011    |     16     |    16  us   |   4.1  ms  |

;       |   0100    |     32     |    32  us   |   8.2  ms  |

;       |   0101    |     64     |    64  us   |  16.4  ms  | 

;       |   0110    |    128     |   128  us   |  32.8  ms  |

;       |   0111    |    256     |   256  us   |  65.5  ms  |

;       +---------------------------------------------------+

;


movlw 0xFA

; nombre de boucles


movwf CMPTPRISE

; chargement du nombre de boucle

BOUCLEPRISE


movlw 0x06
 
; nombre de cycles ATTENTION METTRE "256-valeur voulue"


bcf STATUS,RP0

; sélectionner banque 0


movwf TMR0

; chargement du TMR0


bcf INTCON,T0IF

; effacement du flag

LOOPPRISE


btfss INTCON,T0IF
; tester si compteur à débordé


goto LOOPPRISE

; non, attendre débordement


decfsz CMPTPRISE,f
; décrementer le nombre de boucle et sauter l'instruction suivante si égale à 0


goto BOUCLEPRISE


RETURN
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;************************************************************************

;                      SOUS-PROGRAMME TMPFOTORAPIDE                    
*

;


NOUVELLE VERSION TEMPO
                     
*

;

temporisation d'attente entre 2 photos             
*

;  

           REGIME RAPIDE



*

;************************************************************************

TMPFOTORAPIDE


; etiquette

;------------------------réglage timer------------------------+


movlw B'10000101'
; timer sur l'horloge interne |


bsf STATUS,RP0

; sélectionner banque 1       |


movwf
OPTION_REG
; initialiser registre option |


bcf STATUS,RP0

; sélectionner banque 0       |

;-------------------------------------------------------------+

;

10 s : 5 boucles de 125 boucles avec prédiviseur à 64 et 250 cycles

;

5 x 125 x 64 x 250 = 10 000 000 us = 10 s

;       +---------------------------------------------------+

;       | OPTIONVAL |  prescaler |  précision  |  maximum   |

;       |---------------------------------------------------|

;       |   1000    |      1     |     1  us   |   0.25 ms  |

;       |   0000    |      2     |     2  us   |   0.50 ms  |

;       |   0001    |      4     |     4  us   |     1  ms  |

;       |   0010    |      8     |     8  us   |     2  ms  |

;       |   0011    |     16     |    16  us   |   4.1  ms  |

;       |   0100    |     32     |    32  us   |   8.2  ms  |

;       |   0101    |     64     |    64  us   |  16.4  ms  | 

;       |   0110    |    128     |   128  us   |  32.8  ms  |

;       |   0111    |    256     |   256  us   |  65.5  ms  |

;       +---------------------------------------------------+

;

movlw 0x7D


; nombre de boucles


movwf CMPTFOTORAPIDE2

; chargement du nombre de boucle

BOUCLETMPFOTORAPIDE2



movlw 0x05


; nombre de boucles


movwf CMPTFOTORAPIDE

; chargement du nombre de boucle

BOUCLETMPFOTORAPIDE


bcf INTCON,T0IF


; effacement du flag


bcf STATUS,RP0


; sélectionner banque 0


movlw 0x06
 

; nombre de cycles ATTENTION METTRE "256-valeur voulue" 


movwf TMR0


; chargement du TMR0

LOOPTMPFOTORAPIDE


btfss INTCON,T0IF

; tester si compteur à débordé


goto LOOPTMPFOTORAPIDE

; non, attendre débordement


decfsz CMPTFOTORAPIDE,f

; décrementer le nombre de boucle et sauter l'instruction suivante si égale à 0


goto BOUCLETMPFOTORAPIDE


decfsz CMPTFOTORAPIDE2,f
; décrementer le nombre de boucle et sauter l'instruction suivante si égale à 0


goto BOUCLETMPFOTORAPIDE2


RETURN
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;************************************************************************

;                      SOUS-PROGRAMME TMPFOTOLENT                    
*

;


NOUVELLE VERSION TEMPO
                     
*

;

temporisation d'attente entre 2 photos             
*

;  

           REGIME LENT




*

;************************************************************************

TMPFOTOLENT


; etiquette

;------------------------réglage timer------------------------+


movlw B'10000101'
; timer sur l'horloge interne |


bsf STATUS,RP0

; sélectionner banque 1       |


movwf
OPTION_REG
; initialiser registre option |


bcf STATUS,RP0

; sélectionner banque 0       |

;-------------------------------------------------------------+

;

100 s : 50 boucles de 125 boucles avec prédiviseur à 64 et 250 cycles  

;

50 x 125 x 64 x 250 = 100 000 000 us = 100 s

;       +---------------------------------------------------+

;       | OPTIONVAL |  prescaler |  précision  |  maximum   |

;       |---------------------------------------------------|

;       |   1000    |      1     |     1  us   |   0.25 ms  |

;       |   0000    |      2     |     2  us   |   0.50 ms  |

;       |   0001    |      4     |     4  us   |     1  ms  |

;       |   0010    |      8     |     8  us   |     2  ms  |

;       |   0011    |     16     |    16  us   |   4.1  ms  |

;       |   0100    |     32     |    32  us   |   8.2  ms  |

;       |   0101    |     64     |    64  us   |  16.4  ms  | 

;       |   0110    |    128     |   128  us   |  32.8  ms  |

;       |   0111    |    256     |   256  us   |  65.5  ms  |

;       +---------------------------------------------------+

;


movlw 0x32

; nombre de boucles


movwf CMPTFOTOLENT2
; chargement du nombre de boucle

BOUCLETMPFOTOLENT2


movlw 0x7D

; nombre de boucles


movwf CMPTFOTOLENT
; chargement du nombre de boucle

BOUCLETMPFOTOLENT


movlw 0x06
 
; nombre de cycles ATTENTION METTRE "256-valeur voulue" 


bcf STATUS,RP0

; sélectionner banque 0


movwf TMR0

; chargement du TMR0


bcf INTCON,T0IF

; effacement du flag

LOOPTMPFOTOLENT


btfss INTCON,T0IF
; tester si compteur à débordé


goto LOOPTMPFOTOLENT
; non, attendre débordement


decfsz CMPTFOTOLENT,f
; décrementer le nombre de boucle et sauter l'insturction suivante si égale à 0


goto BOUCLETMPFOTOLENT


decfsz CMPTFOTOLENT2,f
; décrementer le nombre de boucle et sauter l'instruction suivante si égale à 0


goto BOUCLETMPFOTOLENT2



RETURN
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;************************************************************************

;                      SOUS-PROGRAMME TMPFOTODECOLLAGE                 
*

;


NOUVELLE VERSION TEMPO
                     
*

;

temporisation d'attente entre 2 photos             
*

;  

           REGIME DU DECOLLAGE



*

;************************************************************************

TMPFOTODECOLLAGE

; etiquette

;------------------------réglage timer------------------------+


movlw B'10000100'
; timer sur l'horloge interne |


bsf STATUS,RP0

; sélectionner banque 1       |


movwf
OPTION_REG
; initialiser registre option |


bcf STATUS,RP0

; sélectionner banque 0       |

;-------------------------------------------------------------+

;

2 s : 250 boucles avec prédiviseur à 32 et 250 cycles 

;

250 x 32 x 250 = 2 000 000 us = 2s

;       +---------------------------------------------------+

;       | OPTIONVAL |  prescaler |  précision  |  maximum   |

;       |---------------------------------------------------|

;       |   1000    |      1     |     1  us   |   0.25 ms  |

;       |   0000    |      2     |     2  us   |   0.50 ms  |

;       |   0001    |      4     |     4  us   |     1  ms  |

;       |   0010    |      8     |     8  us   |     2  ms  |

;       |   0011    |     16     |    16  us   |   4.1  ms  |

;       |   0100    |     32     |    32  us   |   8.2  ms  |

;       |   0101    |     64     |    64  us   |  16.4  ms  | 

;       |   0110    |    128     |   128  us   |  32.8  ms  |

;       |   0111    |    256     |   256  us   |  65.5  ms  |

;       +---------------------------------------------------+

;


movlw 0xFA


; nombre de boucles


movwf CMPTFOTODECOLLAGE

; chargement du nombre de boucle

BOUCLETMPFOTODECOLLAGE


movlw 0x06
 

; nombre de cycles ATTENTION METTRE "256-valeur voulue" 


bcf STATUS,RP0


; sélectionner banque 0


movwf TMR0


; chargement du TMR0


bcf INTCON,T0IF


; effacement du flag

LOOPTMPFOTODECOLLAGE


btfss INTCON,T0IF

; tester si compteur à débordé


goto LOOPTMPFOTODECOLLAGE 
; non, attendre débordement


decfsz CMPTFOTODECOLLAGE,f
; décrementer le nombre de boucle et sauter la suivante si égale à 0


goto BOUCLETMPFOTODECOLLAGE


RETURN
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;************************************************************************

;


SOUS-PROGRAMME PHOTO



*

;

à appeler pour prendre une photo


*

;************************************************************************

PHOTO


call POS2


KIWION


LEDON


call ATTPRISE


call POS1


LEDOFF


RETURN


END 


; directive fin de programme
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ESSAIS DU MODULE PHOTOS 

Préparation de l’appareil photos

· Mise en place de 2 piles lithium R6 Energizer tension 1,5v (vide 1,8v) capacité 3000 mAh . Piles garanties sans mercure ni cadium et recommandées par KODAK. Les nombreuses pannes antérieures étaient dûes à l’utilisation de piles alcalines.

· Réglages de l’appareil/ extinction de plusieurs fonctions pour limiter la consommation : écran, flash, zoom……. Le minimum est conservé. La carte mémoire est vidée après quelques photos d’essai.

· Blocage de l’appareil en position d’attente dans son compartiment contrôle visuel que l’objectif ne s’appuie pas sur la baie.

· Essais de manœuvre du servo pour vérification que le verrou porte bien sur le déclencheur

· Remise à zéro de toutes les fonctions de l’appareil photos. 

Alimentation électrique de la plaque de commande

· Tension mesurée lors de la mise en place des 6 piles neuves de 1,5v :

· Tension mesurée à la fin des essais :

Mises en marche et arrêts du système

· Manœuvres du bouton « arrêt général » / allumage diode rouge

      /mise sous tension de la carte/ calage du servo au point zéro.

      Contrôle de la distance vérrou/déclencheur : 4 mm.

-     Retrait du jack/déclenchement de la première photo/allumage de la

      diode verte.

·   Remise à zéro de toutes les fonctions 

   Préparation de l’essai

-     La nacelle est placée à cheval sur un établi pliant dont les plans          horizontaux sont écartéspour permettre la prise de vues. L’ensemble est bloqué. Une horloge indiquant les minutes et les secondes est placée sous la baie de la prise de vues . Un contrôle de cadrage est effectué, la netteté est réglée automatiquement par l’autofocus.
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Démarrage des essais




Dépouillement des résultats

Les 286 photos sont contrôlées au point de vue netteté et contraste, il n’a pas été constaté de défaut. Chaque prise de vue est notée : h-mn- sec et numérotée puis reportée sur le tableau des pages suivantes.
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	N° photo
	Heure relevée
	Ecart en secondes
	Temps de vol cumulé

h-mn-s
	Altitude

Théorique (5m/s)
	Altitude 

Théorique

(4m/s)
	

	1
	16h30,01
	TOP
	0
	0
	0
	

	2
	16h30,05
	4
	4
	20
	16
	

	3
	16h30,09
	4
	8
	40
	32
	

	4
	16h30,13
	4
	12
	60
	48
	

	5
	16h30,17
	4
	16
	80
	64
	

	6
	16h30,21
	4
	20
	100
	80
	

	7
	16h30,25
	4
	24
	120
	96
	

	8
	16h30,29
	4
	28
	140
	112
	

	9
	16h30,33
	4
	32
	160
	128
	

	10
	16h30,41
	8
	40
	200
	160
	

	11
	16h30,45
	4
	44
	220
	176
	

	12
	16h30,53
	8
	52
	260
	208
	

	13
	16h30,57
	4
	56
	280
	224
	

	14
	16h3105
	8
	1-04
	320
	256
	

	15
	16h3109
	4
	1-08
	340
	272
	

	16
	16h3117
	8
	1-16
	380
	304
	

	17
	16h3121
	4
	1-20
	400
	320
	

	18
	16h3129
	8
	1-28
	440
	352
	

	19
	16h3134
	5
	1-33
	465
	372
	

	20
	16h3148
	14
	1-47
	535
	428
	

	21
	16h3200
	12
	1-59
	595
	476
	

	22
	16h3210
	10
	2-09
	645
	516
	

	23
	16h3222
	12
	2-21
	705
	564
	

	24
	16h3232
	10
	2-31
	755
	604
	

	25
	16h3244
	12
	2-43
	815
	652
	

	26
	16h3255
	11
	2-54
	870
	696
	

	27
	16h3306
	11
	3-05
	925
	740
	

	28
	16h3317
	11
	3-16
	980
	784
	

	29
	16h3328
	11
	3-27
	1035
	828
	

	30
	16h3339
	11
	3-38
	1090
	872
	

	31
	16h3350
	11
	3-49
	1145
	916
	

	32
	16h3401
	11
	4-00
	1200
	960
	

	33
	16h3412
	11
	4-11
	1255
	1004
	

	34
	16h3423
	11
	4-22
	1310
	1048
	

	35
	16h3434
	11
	4-33
	1365
	1092
	

	36
	16h3445
	11
	4-44
	1420
	1136
	

	37
	16h3456
	11
	4-55
	1475
	1180
	

	38
	16h3507
	11
	5-06
	1530
	1224
	

	39
	16h3518
	11
	5-17
	1585
	1268
	

	40
	16h3529
	11
	5-28
	1640
	1312
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	41
	16h3540
	11
	5-39
	1695
	1356
	

	42
	16h3551
	11
	5-50
	1750
	1400
	

	43
	16h3602
	11
	6-01
	1805
	1444
	

	44
	16h3613
	11
	6-12
	1860
	1488
	

	45
	16h3624
	11
	6-23
	1915
	1532
	

	46
	16h3635
	11
	6-34
	1970
	1576
	

	47
	16h3646
	11
	6-45
	2025
	1620
	

	48
	16h3657
	11
	6-56
	2080
	1664
	

	49
	16h3708
	11
	7-07
	2135
	1708
	

	50
	16h3719
	11
	7-18
	2190
	1752
	

	51
	16h3730
	11
	7-29
	2245
	1796
	

	52
	16h3741
	11
	7-40
	2300
	1840
	

	53
	16h3752
	11
	7-51
	2355
	1884
	

	54
	16h3803
	11
	8-02
	2410
	1928
	

	55
	16h3814
	11
	8-13
	2465
	1972
	

	56
	16h3825
	11
	8-24
	2520
	2016
	

	57
	16h3836
	11
	8-35
	2575
	2060
	

	58
	16h3847
	11
	8-46
	2630
	2104
	

	59
	16h3858
	11
	8-57
	2685
	2148
	

	60
	16h3909
	11
	9-08
	2740
	2192
	

	61
	16h3920
	11
	9-19
	2795
	2236
	

	62
	16h3931
	11
	9-30
	2850
	2280
	

	63
	16h3942
	11
	9-41
	2905
	2324
	

	64
	16h3953
	11
	9-52
	2960
	2368
	

	65
	16h4004
	11
	10-03
	3015
	2412
	

	66
	16h4015
	11
	10-14
	3070
	2456
	

	67
	16h4026
	11
	10-25
	3125
	2500
	

	68
	16h4037
	11
	10-36
	3180
	2544
	

	69
	16h4048
	11
	10-47
	3235
	2588
	

	70
	16h4059
	11
	10-58
	3290
	2632
	

	71
	16h4110
	11
	11-09
	3345
	2676
	

	72
	16h4121
	11
	11-20
	3400
	2720
	

	73
	16h4132
	11
	11-31
	3455
	2764
	

	74
	16h4143
	11
	11-42
	3510
	2808
	

	75
	16h4154
	11
	11-53
	3565
	2852
	

	76
	16h4205
	11
	12-04
	3620
	2896
	

	77
	16h4216
	11
	12-15
	3675
	2940
	

	78
	16h4227
	11
	12-26
	3730
	2984
	

	79
	16h4238
	11
	12-37
	3785
	3028
	

	80
	16h4249
	11
	12-48
	3840
	3072
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	81
	16h4300
	11
	12-59
	3895
	3116
	

	82
	16h4311
	11
	13-10
	3950
	3160
	

	83
	16h4322
	11
	13-21
	4005
	3204
	

	84
	16h4333
	11
	13-32
	4060
	3248
	

	85
	16h4344
	11
	13-43
	4115
	3292
	

	86
	16h4355
	11
	13-54
	4170
	3336
	

	87
	16h4406
	11
	14-05
	4225
	3380
	

	88
	16h4417
	11
	14-16
	4280
	3424
	

	89
	16h4428
	11
	14-27
	4335
	3468
	

	90
	16h4439
	11
	14-38
	4390
	3512
	

	91
	16h4450
	11
	14-49
	4445
	3556
	

	92
	16h4501
	11
	15-00
	4500
	3600
	

	93
	16h4513
	12
	15-12
	4560
	3648
	

	94
	16h4524
	11
	15-23
	4615
	3692
	

	95
	16h4535
	11
	15-34
	4670
	3736
	

	96
	16h4546
	11
	15-45
	4725
	3780
	

	97
	16h4557
	11
	15-56
	4780
	3824
	

	98
	16h4608
	11
	16-07
	4835
	3868
	

	99
	16h4619
	11
	16-18
	4890
	3912
	

	100
	16h4630
	11
	16-29
	4945
	3956
	

	101
	16h4641
	11
	16-40
	5000
	4000
	

	102
	16h4652
	11
	16-51
	5055
	4044
	

	103
	16h4703
	11
	17-02
	5110
	4088
	

	104
	16h4714
	11
	17-13
	5165
	4132
	

	105
	16h4725
	11
	17-24
	5220
	4176
	

	106
	16h4736
	11
	17-35
	5275
	4220
	

	107
	16h4747
	11
	17-46
	5330
	4264
	

	108
	16h4758
	11
	17-57
	5385
	4308
	

	109
	16h4809
	11
	18-08
	5440
	4352
	

	110
	16h4820
	11
	18-19
	5495
	4396
	

	111
	16h4831
	11
	18-30
	5550
	4440
	

	112
	16h4842
	11
	18-41
	5605
	4484
	

	113
	16h4853
	11
	18-52
	5660
	4528
	

	114
	16h4904
	11
	19-03
	5715
	4572
	

	115
	16h4915
	11
	19-14
	5770
	4616
	

	116
	16h4926
	11
	19-25
	5825
	4660
	

	117
	16h4937
	11
	19-36
	5880
	4704
	

	118
	16h4948
	11
	19-47
	5935
	4748
	

	119
	16h4959
	11
	19-58
	5990
	4792
	

	120
	16h5010
	11
	20-09
	6045
	4836
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	121
	16h5021
	11
	20-20
	6100
	4880
	

	122
	16h5032
	11
	20-31
	6155
	4924
	

	123
	16h5043
	11
	20-42
	6210
	4968
	

	124
	16h5054
	11
	20-53
	6265
	5012
	

	125
	16h5105
	11
	21-04
	6320
	5056
	

	126
	16h5116
	11
	21-15
	6375
	5100
	

	127
	16h5127
	11
	21-26
	6430
	5144
	

	128
	16h5138
	11
	21-37
	6485
	5188
	

	129
	16h5149
	11
	21-48
	6540
	5232
	

	130
	16h5200
	11
	21-59
	6595
	5276
	

	131
	16h5211
	11
	22-10
	6650
	5320
	

	132
	16h5222
	11
	22-21
	6705
	5364
	

	133
	16h5233
	11
	22-32
	6760
	5408
	

	134
	16h5244
	11
	22-43
	6815
	5452
	

	135
	16h5255
	11
	22-54
	6870
	5496
	

	136
	16h5306
	11
	23-05
	6925
	5540
	

	137
	16h5317
	11
	23-16
	6980
	5584
	

	138
	16h5328
	11
	23-27
	7035
	5628
	

	139
	16h5339
	11
	23-38
	7090
	5672
	

	140
	16h5350
	11
	23-49
	7145
	5716
	

	141
	16h5401
	11
	24-00
	7200
	5760
	

	142
	16h5412
	11
	24-11
	7255
	5804
	

	143
	16h5423
	11
	24-22
	7310
	5848
	

	144
	16h5434
	11
	24-33
	7365
	5892
	

	145
	16h5445
	11
	24-44
	7420
	5936
	

	146
	16h5456
	11
	24-55
	7475
	5980
	

	147
	16h5507
	11
	25-06
	7530
	6024
	

	148
	16h5518
	11
	25-17
	7585
	6068
	

	149
	16h5529
	11
	25-28
	7640
	6112
	

	150
	16h5540
	11
	25-39
	7695
	6156
	

	151
	16h5551
	11
	25-50
	7750
	6200
	

	152
	16h5602
	11
	26-01
	7805
	6244
	

	153
	16h5613
	11
	26-12
	7860
	6288
	

	154
	16h5624
	11
	26-23
	7915
	6332
	

	155
	16h5635
	11
	26-34
	7970
	6376
	

	156
	16h5646
	11
	26-45
	8025
	6420
	

	157
	16h5657
	11
	26-56
	8080
	6464
	

	158
	16h5708
	11
	27-07
	8135
	6508
	

	159
	16h5719
	11
	27-18
	8190
	6552
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	160
	16h5730
	11
	27-29
	8245
	6596
	

	161
	16h5741
	11
	27-40
	8300
	6640
	

	162
	16h5752
	11
	27-51
	8355
	6684
	

	163
	16h5803
	11
	28-02
	8410
	6728
	

	164
	16h5814
	11
	28-13
	8465
	6772
	

	165
	16h5825
	11
	28-24
	8520
	6816
	

	166
	16h5836
	11
	28-35
	8575
	6860
	

	167
	16h5847
	11
	28-46
	8630
	6904
	

	168
	16h5858
	11
	28-57
	8685
	6948
	

	169
	17h5909
	11
	29-08
	8740
	6992
	

	170
	17h5920
	11
	29-19
	8795
	7036
	

	171
	17h5931
	11
	29-30
	8850
	7080
	

	172
	17h5942
	11
	29-41
	8905
	7124
	

	173
	17h5953
	11
	29-52
	8960
	7168
	

	174
	17h0004
	11
	30-03
	9015
	7212
	

	175
	17h0015
	11
	30-14
	9070
	7256
	

	176
	17h0026
	11
	30-25
	9125
	7300
	

	177
	17h0037
	11
	30-36
	9180
	7344
	

	178
	17h0048
	11
	30-47
	9235
	7388
	

	179
	17h0059
	11
	30-58
	9290
	7432
	

	180
	17h0110
	11
	31-09
	9345
	7476
	

	181
	17h0121
	11
	31-20
	9400
	7520
	

	182
	17h0132
	11
	31-31
	9455
	7564
	

	183
	17h0143
	11
	31-42
	9510
	7608
	

	184
	17h0154
	11
	31-53
	9565
	7652
	

	185
	17h0205
	11
	32-04
	9620
	7696
	

	186
	17h0216
	11
	32-15
	9675
	7740
	

	187
	17h0227
	11
	32-26
	9730
	7784
	

	188
	17h0238
	11
	32-37
	9785
	7828
	

	189
	17h0249
	11
	32-48
	9840
	7872
	

	190
	17h0300
	11
	32-59
	9895
	7916
	

	191
	17h0311
	11
	33-10
	9950
	7960
	

	192
	17h0322
	11
	33-21
	10005
	8004
	

	193
	17h0333
	11
	33-32
	10060
	8048
	

	194
	17h0344
	11
	33-43
	10115
	8092
	

	195
	17h0355
	11
	33-54
	10170
	8136
	

	196
	17h0406
	11
	34-05
	10225
	8180
	

	197
	17h0417
	11
	34-16
	10280
	8224
	

	198
	17h0428
	11
	34-27
	10335
	8268
	

	199
	17h0440
	12
	34-39
	10395
	8316
	

	200
	17h0621
	101
	36-20
	10900
	8720
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	201
	17h0802
	101
	38-01
	11405
	9124
	

	202
	17h0943
	101
	39-42
	11910
	9528
	

	203
	17h1124
	101
	41-23
	12415
	9932
	

	204
	17h1306
	102
	43-05
	12925
	10340
	

	205
	17h1447
	101
	44-46
	13430
	10744
	

	206
	17h1628
	101
	46-27
	13935
	11148
	

	207
	17h1809
	101
	48-08
	14440
	11552
	

	208
	17h1950
	101
	49-49
	14945
	11956
	

	209
	17h2131
	101
	51-30
	15450
	12360
	

	210
	17h2312
	101
	53-11
	15955
	12764
	

	211
	17h2453
	101
	54-52
	16460
	13168
	

	212
	17h2634
	101
	56-33
	16965
	13572
	

	213
	17h2815
	101
	58-14
	17470
	13976
	

	214
	17h2956
	101
	59-55
	17975
	14380
	

	215
	17h3137
	101
	1-01-36
	18480
	14784
	

	216
	17h3318
	101
	1-03-17
	18985
	15188
	

	217
	17h3459
	101
	1-04-58
	19490
	15592
	

	218
	17h3641
	102
	1-06-40
	20000
	16000
	

	219
	17h3822
	101
	1-08-21
	20505
	16404
	

	220
	17h4003
	101
	1-10-02
	21010
	16808
	

	221
	17h4144
	101
	1-11-43
	21515
	17212
	

	222
	17h4325
	101
	1-13-24
	22020
	17616
	

	223
	17h4506
	101
	1-15-05
	22525
	18020
	

	224
	17h4647
	101
	1-16-46
	23030
	18424
	

	225
	17h4828
	101
	1-18-27
	23535
	18828
	

	226
	17h5009
	101
	1-20-08
	24040
	19232
	

	227
	17h5150
	101
	1-21-49
	24545
	19636
	

	228
	17h5331
	101
	1-23-30
	25050
	20040
	

	229
	17h5512
	101
	1-25-11
	25555
	20444
	

	230
	17h5654
	102
	1-26-53
	26065
	20852
	

	231
	17h5835
	101
	1-28-34
	26570
	21256
	

	232
	18h0016
	101
	1-30-15
	27075
	21660
	

	233
	18h0157
	101
	1-31-56
	27580
	22064
	

	234
	18h0338
	101
	1-33-37
	28085
	22468
	

	235
	18h0519
	101
	1-35-18
	28590
	22872
	

	236
	18h0700
	101
	1-36-59
	29095
	23276
	

	237
	18h0841
	101
	1-38-40
	29600
	23680
	

	238
	18h1022
	101
	1-40-21
	 Eclat 30105
	24084
	

	239
	18h1203
	101
	1-42-02
	27000
	24488
	

	240
	18h1344
	101
	1-43-43
	24000
	24892
	


[image: image29.wmf] 

 

 

 

 

Astronomie et Loisirs scientifiques

 

 

http://ascb.astronomie.free.fr/

 

Messagerie

 

: ascb

-

astronomie@fr.st 

 

Téléphone

 

:02 35 80 61 91

 

Association Spor

tive et Culturelle de Bonsecours

 

Astronomie et Loisirs 

 



	N° photo
	Heure relevée
	Ecart en secondes
	Temps de vol cumulé

h-mn-s
	Altitude

Théorique (5m/s)
	Altitude 

Théorique

(4m/s)
	

	241
	18h1525
	101
	1-45-24
	22000
	25296
	

	242
	18h1707
	102
	1-47-06
	20000
	25704
	

	243
	18h1848
	101
	1-48-47
	18500
	26108
	

	244
	18h2029
	101
	1-50-28
	17000
	26512
	

	245
	18h2210
	101
	1-52-09
	15500
	26916
	

	246
	18h2351
	101
	1-53-50
	14000
	27320
	

	247
	18h2532
	101
	1-55-31
	13000
	27724
	

	248
	18h2713
	101
	1-57-12
	12000
	28128
	

	249
	18h2854
	101
	1-58-53
	11000
	28532
	

	250
	18h3035
	101
	2-00-34
	10000
	28936
	

	251
	18h3216
	101
	2-02-15
	9000
	29340
	

	252
	18h3357
	101
	2-03-56
	8000
	29744
	

	253
	18h3538
	101
	2-05-37
	7000
	Eclat  30148
	

	254
	18h3719
	101
	2-07-18
	6000
	27000
	

	255
	18h3901
	102
	2-09-00
	5000
	24000
	

	256
	18h4142
	101
	2-10-41
	4200
	22000
	

	257
	18h4223
	101
	2-12-22
	3500
	20000
	

	258
	18h4404
	101
	2-14-03
	2800
	18500
	

	259
	18h4645
	101
	2-15-44
	2000
	17000
	

	260
	18h4726
	101
	2-17-25
	1400
	15500
	

	261
	18h4907
	101
	2-19-06
	700
	14000
	

	262
	18h5148
	101
	2-20-47
	SOL
	13000
	

	263
	18h5229
	101
	2-22-28
	
	12000
	

	264
	18h4910
	101
	2-24-09
	
	11000
	

	265
	18h5651
	101
	2-25-50
	
	10000
	

	266
	18h5732
	101
	2-27-31
	
	9000
	

	267
	18h5914
	102
	2-29-13
	
	8000
	

	268
	19h0055
	101
	2-30-54
	
	7000
	

	269
	19h0236
	101
	2-32-35
	
	6000
	

	270
	19h0417
	101
	2-34-16
	
	5000
	

	271
	19h0558
	101
	2-35-57
	
	4200
	

	272
	19h0739
	101
	2-37-38
	
	3500
	

	273
	19h0920
	101
	2-39-19
	
	2800
	

	274
	19h1101
	101
	2-41-00
	
	2000
	

	275
	19h1242
	101
	2-42-41
	
	1400
	

	276
	19h1423
	101
	2-44-22
	
	700
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	277
	19h1604
	101
	2-46-03
	
	SOL
	

	278
	19h1745
	101
	2-47-44
	
	
	

	279
	19h1926
	101
	2-49-25
	
	
	

	280
	19h2107
	101
	2-51-06
	
	
	

	281
	19h2248
	101
	2-52-47
	
	
	

	282
	19h2429
	101
	2-54-28
	
	
	

	283
	19h2610
	101
	2-56-09
	
	
	

	284
	19h2752
	102
	2-57-51
	
	
	

	285
	19h2933
	101
	2-59-32
	
	
	

	286
	19h3114
	101
	3-01-13
	Fin de l’essai


Bilan de l’essai

Nous avons voulu simuler un vol en temps réel  pour étudier d’une part

· Que le matériel fonctionne correctement pendant 3 heures (piles de l’appareil, piles du système de commande, mouvements du servo-moteur……aucune anomalie n’a été relevée et aucun dysfonctionnement n’a provoqué l’arrêt de l’essai. Le lendemain de cet essai , plusieurs démarrages et arrêts ont été provoqués pour approfondir les tests. Le système de prise de vues peut être déclaré fiable
· L’appareil a pris 286 photos en trois heures selon le rythme suivant  et qui est défini dans le programme informatique du module de commande :

1. 20 photos espacées de 4 secondes simulant un déplacement  de 0 à 400 mètres ou 500 mètres ( 4m/s ou 5m/s )

2. 180 photos espacées de 11 secondes simulant un déplacement de 400/500 m à 8000/10000 mètres.

3. 86 photos espacées de 101 secondes simulant le vol jusqu’à 30000 mètres puis la descente pendant 30 à 40 minutes.

Quelques anomalies sont à relever :

- Saturation de la mémoire de l’appareil pendant la phase 4 secondes à partir de la 10è photo provoquant un non enregistrement de quelques photos. Le risque encouru aurait été que l’appareil se mette en veille, ce qui n’a pas été le cas. Nous avons reprovoqué plusieurs fois cette saturation pour étudier les réactions de l’appareil. Rien à signaler
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· Les rythmes de 11 ou 101 secondes ne sont pas très réguliers. Toutes les 10 photos le système rattrape une seconde.  Cela n’a aucune conséquence.

  En ce qui concerne la qualité des photos, la baie en plastique n’altère pas celle ci. Le rendu est bon. Le seul élément inconnu reste la buée qui risque de se former sur le plexiglass. Tous nos systèmes de chauffage qui fonctionnaient correctement, pénalisaient le poids de la nacelle. Nous avons abandonné cette idée pour l’instant.

Le tableau ci-dessus nous permettra de connaître à tout moment en fonction du temps de vol écoulé le numéro de la dernière photo prise et l’altitude approximative de la nacelle. Il s’agit uniquement de renseignements pour « la communication » le jour du lâcher.
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Module GPS et ANNEXE

DESCRIPTIF ET MODE DE FONCTIONNEMENT:

Ce module regroupe outre le GPS, le capteur de pression et les deux sondes de température. L'ensemble est fixé sur un rectangle de carton plume  de 330 mm sur 175 mm. Chaque circuit électronique est gravé sur une plaque indépendante dans un but de simplification de réalisation.

L'alimentation électrique est effectuée par un assemblage de 3 piles plates délivrant les tensions de 4,5v, 9v et 13,5v. Les piles sont protégées du froid par une boite en polystyrène extrudé épaisseur 40 mm. Cette boite est collée sur la base en carton plume.

LE GPS

Il s'agit d'un module de chez Samtec tout monté: le TF 30 dont les caractéristiques principales sont les suivantes:

Récepteur GPS subminiature "TF30"
  
Le "TF30" est un récepteur "GPS" miniature OEM spécialement conçu de part ses dimensions et sa faible consommation pour les applications embarquées: data-loggers, systèmes de "tracking", GPS portatifs, systèmes d'aide à la navigation, etc... Basé sur le ChipSet SiRF star II™, il intègre un processeur 16 bits haute performance ARM7 TDMI™ qui lui confère des performances supérieures

Un connecteur latérale au format MMCX est destiné à recevoir une antenne active 3,3 V, tandis qu'un second connecteur femelle comportant 20 broches au pas de 1 mm est disponible sous le module afin de le raccorder à une application. Le "TF30" est entièrement blindé afin de bénéficier d'une excellente immunité aux interférences EMI/RFI.

Une prise RS232 permet de récupérer les données

[image: image33.wmf] 

 

 

 

 

Astronomie et Loisirs scientifiques

 

 

http://ascb.astronomie.free.fr/

 

Messagerie

 

: ascb

-

astronomie@fr.st 

 

Téléphone

 

:02 35 80 61 91

 

Association Spor

tive et Culturelle de Bonsecours

 

Astronomie et Loisirs 

 



	Caractéristiques techniques


	Dimensions
	30 x 40 x 7 mm

	Alimentation
	+3.3 Vcc / 50 mA 

	Température de stockage
	-40°C à + 85°C

	Température d'utilisation
	-10°C à + 70°C

	Cannaux / fréquence
	12 cannaux L1 C/A

	Position/Vélocité
	25 m CEP / 0,1 m/s sans SA

	Précision (temps)
	1 µs synchronisation sur le GPS

	Vitesse maxi.
	515 mètres / sec max.

	Acceleration
	4 g. max.

	Jerk
	20 mètres / sec3 max.

	Altitude
	18.000 mètres max.

	CPU
	ARM7 16 bits (supportant les signaux WAAS)

	Temps de "ré-acquisition"
	0,1 sec.

	Durée de première acquisition
	Mode Fast Cold/Warm/Hot ... 45/38/8 sec

	Débit actualisation
	1 / sec

	Sensibilité
   
    
	Nominal: -175 dBW
Auto-ajustable lors de réception de signaux faibles

	Map Datum
	WGS-84

	Protocoles
  
   
	NMEA 0183 ver2.2 GGA, GLL, GSA, GSV, RMC and VTG
SiRF binary protocol output

	Divers
  
  
  
  
    
	Possibilité de "tracking" d'un seul satellite
Real Time RTCM SC-104 différentiel intégré
Signal 1PPS (1 pulse/sec)
Dual multi-path réjection
Fonctions de limitation de cosommation
2 port série (niveau TTL)
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Module GPS / pression / température

et Interface

 Rédaction en cours
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Module KIWI 

Rédaction en cours
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Caractéristiques techniques du module GPS "TF30"
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La nacelle est placée sur un établi. L’appareil photos photographie la pendule à travers la baie de la nacelle .
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286 photos plus tard et après 3 heures de surveillance l’appareil photos est arrêté.





Le jack de mise en marche est enlevé la première photo est prise, il est 16h30.
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