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ABSTRAKT 

Cílem práce bylo sestavit model vznášedla poháněný modelářskými motory, který bude 

možno ovládat pomocí dálkové vysílačky. Další možností bude automatické řízení pomocí 

mikropočítače. Teoretická část práce je zaměřena na popis používaných technologií. 

Praktická část se zabývá stavbou modelu vznášedla. 

Klíčová slova: Mikropočítač, modelářské motory, vznášedlo 

 

 

ABSTRACT 

The aim of this bachelor was building a model of hovercraft powered by modeller engines,  

which will be operated by remote transmitter. Another possibility is  

automatic control by microcomputer. The theoretical part is aimed  

to describe the underlying technology. The practical part deals with the construction of the 

model of hovercraft. 

Keywords: Microcomputer, modeller engines, model of hovercraft. 
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ÚVOD 

Když jsem se rozhodoval, jakou práci zvolit, snažil jsem se vybrat takovou, která splní účel 

bakalářské práce, ale také mne bude bavit na ní pracovat a později bude mít tato práce 

využití, ať už pro budoucí studenty jako vyučovací pomůcka v seminářích programování 

mikropočítačů, který je součástí studijního plánu třetího ročníku oboru Informační a řídící 

technologie,  nebo pro mé osobní využití jako programovatelná „hračka“, protože samotné 

ovládání vznášedla je veliká zábava. 

Ptáte se, proč vznášedlo? Kdo z nás někdy nesnil o tom, že by mohl létat. Tento sen je díky 

vznášedlu splněn, ne tak úplně, ale pravdou je, že se přece jen vznášíte. Nemusíte se starat 

o to, jestli máte pod nohama sníh, nebo led, písek nebo vodu. Prostě se vznášíte. Vznášedlo 

mně tedy také zaujalo svou flexibilitou a proto jsem se rozhodl zkonstruovat jeho model, 

abych si mohl ověřil jeho chování na všech těchto površích. 

To by byl tedy důvod výběru práce, nyní bych se rád zaměřil na to, co vznášedlo opravdu 

je. První věc, kterou si musíme uvědomit při debatě o vznášedle je to, že vznášedlo nelétá, 

ale vznáší se malý kousek nad zemí. Je nadnášeno vzduchovým polštářem, který vytváří 

zdvihový motor tak, že vhání vzduch pod vznášedlo. Vzduch je udržován pod vznášedlem 

takzvanou sukní. Je to gumová manžeta obepnutá kolem celého trupu a ta udržuje vzduch 

pod vznášedlem tak, aby se mohlo vznášet. Směr a rychlost jsou poté určeny pomocí 

hnacích motorů, které jsou na zadní části vznášedla, jak je tomu také na mém modelu. Tyto 

motory slouží vznášedlu jako kormidla.  

V teoretické části této práce jsem se tedy zabýval tím, co přesně vznášedlo je, jak se 

pohybuje, jeho historií a možností řízení malého modelu pomocí mikrokontroleru. 

V praktické části práce jsem se zabýval návrhem a realizací modelu vznášedla a programu 

pro ovládání modelu. 
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I.   TEORETICKÁ ČÁST 
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1 VZNÁŠEDLO 

Vznášedlo je dopravní prostředek, který se pohybuje na vzduchovém polštáři nad zemí, 

nelétá. Dmychadla vytváří vzduchový polštář tak, že vhání vzduch pod vznášedlo otvory v 

trupu. Vznášedlo má po celém obvodu sukni, která se naplňuje vzduchem a brání rychlému 

unikání vzduchu vháněného pod vznášedlo. Pod vznášedlem vzniká díky tomu trvalý 

přetlak, který udržuje vznášedlo nad zemí.  Pohyb vznášedla zajišťují mohutné hnací 

motory. Vznášedla nebyla v minulosti moc rozšířená z důvodu vysokých výrobních 

nákladů a také kvůli příliš vysokým  nákladům  na provoz. Vývoj moderních pohonných 

jednotek o vysokém výkonu při nižší spotřebě paliva a rozsáhlé využití nových lehkých 

materiálů při jejich výrobě ovšem vede ke snižování celkových provozních nákladů.[1] 

 

Obrázek 1: Vznášelo[7] 

1.Pohoné motory 

2.Vzduch 

3.Zdvihové motory 

4.Pohyblivá sukně 
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1.1 Dělení vznášedel 

Vznášedla jsou rozdělována do několika kategorií podle svého využití. 

1.1.1 Komerční vznášedla 

V roce 1965 byla zahájena přeprava cestujících pomocí vznášedel, tehdejší typ SR.N6, 

který mohl nést pouze 38 cestujících, později AP1-88 pro 98 pasažérů a v roce 2007 bylo 

uvedeno do provozu BHT130 pro 130 pasažérů. Více než 20 milionů lidí již využilo 

přepravu pomocí vznášedel.[1] 

1.1.2 Záchranářská vznášedla 

Vznášedlo také zachraňuje životy. Díky schopnosti vznášet se nad zemí, nad tenkým ledem 

i nad vodou je nejuniverzálnějším záchranným prostředkem, jaký si lze představit. Propluje 

bezpečně i tam, kam se žádný jiný záchranářský dopravní prostředek nedostane. Díky tomu 

nachází své využití při záchranných operacích na řekách, jezerech a oceánech, ale také na 

ledu, v mokřinách, rašeliništích, močálech či na písku. Vznášedlo Vás doveze, kam si 

budete přát a přes jakýkoliv povrch.[1] 

1.1.3 Vojenská vznášedla 

Vojenské vznášedlo je vždy plně obojživelné a často silně vyzbrojené. Může aktivně 

působit z nepřipravených postavení na pláži a velmi rychle se přibližovat k cíli bez ohledu 

na stav moře, přílivu i pobřeží. Protože není vůbec ponořeno pod hladinou, je prakticky 

nezranitelné klasickými podvodními zbraněmi, jako jsou akustické či magnetické miny 

nebo torpéda. 

Nejrozsáhlejší flotilu vznášedel má v současné době americké námořnictvo, které má ve 

výzbroji přes 90 výsadkových vznášedel typu LCAC (Landing Craft Air Cushion) postupně 

zaváděných do služby v letech 1984 až 1997. Tato vznášedla mohou přepravovat náklad až 

do hmotnosti 60 tun (při přetížení až 75 tun). LCAC má po celém obvodu typickou 

pružnou manžetu, která mu dovoluje rychlý a hladký pohyb i na souši s terénními 

překážkami až do výšky - 120 cm.[1] 
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2 HISTORIE 

2.1 První zmínky 

První zmínky v historických záznamech o principech vznášení a vznášedlech jsou od 

švédského vědce Emanuela Swedenborga z roku 1716.  

V roce 1915 rakušan Dagobert Müller postavil jako první na světě vozidla vznášející se na 

vzduchovém polštáři. Ve tvaru části křídla velkého letadla, plavidlo bylo poháněno vpřed 

čtyřmi leteckými motory a pátým, který foukal vzduch pod příď plavidla ke zvýšení tlaku 

vzduchu pod ní. Moderní vznášedla však využívají tlačení vzduchu do sukně. [2] 

2.2 Teoretické základy 

Teoretické základy pro pohyb na vzduchovém polštáři byly definovány Konstantinem 

Eduardovichem Tsiolkovskiim v roce 1926 a 1927.  

První návrh, který by byl uznán jako skutečné vznášedlo byl navržen finským aero 

inženýrem T.J. Kaario v roce 1931. Kaarioův design obsahoval turbínu, která foukala 

vzduch pod vznášedlo a tím zajišťovala vznesení. Jeho první prototyp, který postavil se 

jmenoval: Pintaliitäjä (Moderní), v roce 1937.  

Kaario nikdy nedostal finanční prostředky na vybudování svého Pintaliitäjä. Jeho úsilí bylo 

pečlivě sledováno a Vladimír Levkov v Sovětském svazu navrhnul a postavil velké 

množství podobných plavidel během třicátých let 20. století, a jeho L-5 útočná loď dosáhla 

70 kN (130 km / h) v testování. Nicméně začátek druhé světové války znamenal konec 

Levkovových výzkumů. [2] 

2.3 Poválečný výzkum 

Když válka skončila, mnoho skupin začalo vývoj vznášedla znovu. Sověti, konkrétně 

Rostislav Alexeyev a jeho Design Bureau, se vrátil k návrhu, který propagoval Levkov a 

později produkoval širokou škálu těchto lodí nebo letadel v průběhu příštích 30 let. 

Nicméně, Alexeyevovy systémy byly vždy experimentální, a nikdy nezavedli sériovou 

výrobu. Nejslavnější z nich je Netvor Kaspického moře, 
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Obrázek 2:Netvor Kaspického moře[8] 

jak se mu říkalo na západě, masivní stroj byl poháněn osmi proudovými motory. Těmto 

lodím ale obvykle chyběla turbína.[2] 

2.4 Avrocar 

John Carver Meadows Frost v Avru v Kanadě začal experimentovat s Coandovým efektem 

a tato práce vedla k vývoji Avrocar. Později se obrátil ke Spojeným státům kvůli dalšímu 

financování rozvoje. Avrocar byl více podobný moderním vznášedlům v tom, že používal 

zdvihový motor, který foukal přímo dolů, ale na rozdíl od těchto vzorů čekal, že Avrocar 

bude moci létat ve vysokých rychlostech a nadmořských výškách. Při testování se však 

vznášedlo projevilo jako neschopné létání více než několik stop nad zemí a při rychlostech 

větších než cca 45 km / h, a po dlouhé období testování programu bylo upuštěno v roce 

1961. [2] 

 

Obrázek 3: Avrocar[9] 



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky, 2012                                                     15 

 

2.5 Christopher Cockerell 

Myšlenka moderního vznášedla je nejčastěji spojována se Sirem Christopherem 

Cockerellem. Cockerell narazil na klíčový prvek při studiu proudění vzduchu v roce 1953, 

kdy byl vysoce stlačený vzduch vháněn do prstencového prostoru mezi dvěma 

plechovkami a zjistil, že jeho teorie může fungovat. Po několika letech sestrojil model 

vznášedla z balzy a patentoval si ho. To vedlo Národní ústav pro výzkum k jeho 

zaměstnání a na podzim roku 1958 sestrojil první velké vznášedlo. To bylo vyrobeno 

firmou Saunders-Roe s licencí Národního výzkumného ústavu.[2] 
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3 MIKROKONTROLER 

Když byl vybírán mikrokontroler, přihlédl jsem k faktu, že na těchto mikrokontrolerech 

jsme se učili programovat v hodinách mikropočítačů v zimním semestru třetího ročníku. 

Byl tedy vybrán mikrokontroler Freescale MC9S08QE8 20 pin Soic(Small-outline 

integrated circuit) package. Tento mikrokontroler je osmibitový mikrokontroler, který má 

8kB paměti flash a 512B paměti RAM. Tyto parametry pro mé potřeby tedy bohatě 

dostačují. Dalším důvodem a velkou výhodou bylo, že je ve škole k dispozici programátor 

k tomuto mikrokontroleru. 

 

 

Obrázek 4: MC9S08QE8 20 pin [10] 
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4 POHON VZNÁŠEDLA 

V reálných rozměrech se používají u vznášedel dmychadla na vhánění vzduchu do sukně a 

hnací motory jsou benzínové nebo dieselové, tyto motory uvádějí vznášedlo do pohybu. 

Pro můj model ovšem postačí 2 elektromory MIG400 a MIG280, tyto motory se zapojují 

v serií s regulátory otáček od firmy JETI mode JES 045 a 012. Jako kormidlo jsem použil 

servomotor Zebra ZS-S1113. 

4.1 Pohonné motory 

4.1.1 MIG400 7.2V 

stejnosměrný motor MIG 400 7,2V je odrušen uvnitř dvěma kondenzátory, otáčky motoru 

naprázdno jsou 15700 ot/min. Motor je vybaven zesíleným magnetickým pláštěm, který 

zvyšuje účinnost tohoto motoru. Je určen k tomu, aby hnal vzduch do sukně a tím tak 

vytvářel podtlak pod modelem.[3] 

 

Obrázek 5: MIG400 [3] 

4.1.2 MIG280 6V 

Tento motor je taktéž odrušen dvěma kondenzátory, otáčky naprázdno jsou 14400ot/min. 

Motor je upevněn na zádi modelu, slouží jako pohon vpřed a zároveň jako kormidlo, což je 

umožněno tím, že s ním otáčí servomotor[3] 

 

Obrázek 6: MIG280 [3] 
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4.2 Regulátory 

Regulátory otáček se v základu dělí podle připojeného motoru a to pro stejnosměrné 

motory (DC – komutátorové) a tzv. střídavé(AC – bezkomutátorové) motory. Další roli při 

výběru regulátoru hraje rozsah napětí pohonného akumulátoru, odebíraný proud motorem a 

způsob napájení přijímače a serv. 

Regulátory standardně nabízí tepelnou ochranu, ochranu akumulátorů proti přílišnému 

vybití a proudové omezení. Některé typy regulátorů mají integrovaný zdroj stabilizovaného 

napětí pro napájení přijímače a serv tzv. BEC (Battery Eliminator Circuit). Typy 

regulátorů, které tento obvod nemají, jsou označeny OPTO a pro napájení přijímače a serv 

je nutné použít samostatný zdroj např. akumulátor 4x NiXX článků, nebo externí 

stabilizátor napětí např. MAXBEC. Opto regulátory jsou navrženy tak, aby bylo 

zabezpečeno galvanické oddělení silové části pohonu (motor, regulátor, pohonné 

akumulátory) od přijímače a serv. Regulátory Opto doporučujeme použít v takových 

případech, kdy nedostačuje BEC obvod Vašim požadavkům (při napájení vyššího počtu 

serv, kde je nutno použít pro napájení jiný zdroj) a u modelů s větším proudovým odběrem 

a vyšším napájecím napětím.[3] 

Mikroprocesorové regulátory pro stejnosměrné motory JETI byly navrhovány s plným 

využitím možností nejmodernější polovodičové techniky dovolující nabízet řadu 

nadstandardních funkcí.[3] 

4.2.1 JETI JES 045 

 

Obrázek 7: JETI JES 045 [3] 

Parametry Jes 045 : 

Hmotnost 12 / 30 g 
Rozměry 33 x 25 x 8 mm 

Brzda volitelně 
Akumulátory NiXX/LiXX  6-12 / 2-3 
Proud / max. 30s 45 / 50 A 
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Tabulka 1: Parametry JES 045[3] 

Regulátor může pracovat ve 4 módech. Volba módu se provádí pomocí zkratovací 

propojky (jumperu), což maximálně zjednodušuje obsluhu. 

Mód l Nc/NH/Br.ON aktivována brzda, pohonný akumulátor typ NiCd / NiMh. Vypínání 

skokově po dosažení min. napětí 4V, nebo 0,70V / článek. 

Mód 2 Nc/NH/Br.OFF pohonný akumulátor typ NiCd / NiMh, neaktivní brzda. Vypínání 

postupným zmenšování výkonu až do klidového stavu. Minimální napětí 4V, nebo 0,70V / 

článek. 

Mód 3 Li/Br.ON pohonný akumulátor typ Li (poly nebo ion), aktivována brzda. Vypínání 

postupným zmenšováním výkonu až do klidového stavu. Nejnižší napětí pro 2 články je 

5,2V, pro 3 články 8V. Výběr počtu článků je automatický.[3] 

Mód 4 Li/Br.OFF pohonný akumulátor typ Li (poly nebo ion), neaktivní brzda. Vypínání 

postupný zmenšováním výkonu až do klidového stavu. Nejnižší napětí pro 2 články je 

5,2V, pro 3 články 8V. Výběr počtu článku je automatický. 

4.2.2 JETI JES 012 

 

Obrázek 8: JETI JES 012 [3] 

Parametry Jes 012 : 

Hmotnost 10 / 25 g 

Rozměry 28 x 22 x 6 mm 

Brzda volitelně 

Akumulátory NiXX/LiXX  6-12 / 2-3 
Proud / max. 30s 12 / 14 A 

Tabulka 2: Parametry JES 012[3]  

Mód l Nc/NH/Br.ON aktivována brzda, pohonný akumulátor typ NiCd / NiMh. Vypínání 

skokově po dosažení min. napětí 4V, nebo 0,70V / článek. 
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Mód 2 Nc/NH/Br.OFF pohonný akumulátor typ NiCd / NiMh, neaktivní brzda. Vypínání 

postupným zmenšování výkonu až do klidového stavu. Minimální napětí 4V, nebo 0,70V / 

článek. 

Mód 3 Li/Br.ON pohonný akumulátor typ Li (poly nebo ion), aktivována brzda. Vypínání 

postupným zmenšováním výkonu až do klidového stavu. Nejnižší napětí pro 2 články je 

5,2V, pro 3 články 8V. Výběr počtu článků je automatický. 

Mód 4 Li/Br.OFF pohonný akumulátor typ Li (poly nebo ion), neaktivní brzda. Vypínání 

postupný zmenšováním výkonu až do klidového stavu. Nejnižší napětí pro 2 články je 

5,2V, pro 3 články 8V. Výběr počtu článku je automatický.[3] 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky, 2012                                                     21 

 

5 SERVOMOTORY 

Servomotor zkráceně servo je motor pro pohony (většinou elektrické, ale existují také 

hydraulická, pneumatická či dokonce parní serva), u kterých lze na rozdíl od běžného 

motoru nastavit přesnou polohu natočení osy. Ovládají se jím například posuvy u CNC 

strojů, nastavení čtecí hlavičky u pevného disku. Všechny RC (Radio control) modely 

používají malá modelářská serva. Servo také často pracuje na podstatně menších otáčkách, 

než je pro daný typ stroje obvyklé. V širším slova smyslu je servomotorem jakýkoli motor 

sloužící k motorickému řízení polohy nahrazující práci člověka.  

Může to být: elektromagnet, elektromotor, pneumatický či hydraulický píst, nebo i topný 

odporový drát na bimetalu. Servomotor může zařízení polohovat do dvou nebo více 

diskrétních poloh, nebo i plynule mezi krajními polohami.[15] 

Servo je řízeno třemi vodiči: země, báze a ovládání. Pohybuje se podle pulsu odeslaných 

přes ovládací kabel, které stanoví úhel polohy ramene. Servo očekává impuls každých 20 

ms s cílem získat správné informace o úhlu natočení. Šířka pulzu určuje rozsah natočení 

hřídele. 

Puls, který má 1,5 ms šířku obvykle nastaví servo na střed. 

Servomotor Zebra ZS-S1113 

 

Obrázek 9: Zebra ZS-S1113 [11] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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6 CÍL PRAKTICKÉ ČÁSTI 

V této části práce je úkolem navrhnout, vytvořit a zprovoznit  model vznášedla, které bude 

ovládané dvěma způsoby, první způsob bude pomocí RC vysílačky a druhý způsob 

automatickým režimem nahraným v mikrokontroleru. Tato práce by měla sloužit jako 

pomůcka v hodinách mikropočítačů. 
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7 KONTRUKCE VZNÁŠEDLA 

Nejdříve bylo nezbytné zvolit materiál. Po promyšlení a poradě s modeláři jsem dospěl k 

rozhodnutí vyrobit kostru vznášedla z polystyrenu. Z toho důvodu, že pro mé potřeby 

splňuje veškeré předpoklady, tvrdost, odolnost a zejména hmotnost. Na sukni jsem použil 

rozstříhanou pláštěnku. 

Kostra se tedy skládá ze tří částí, kterými jsou paluba, držák sukně a sukně. 

7.1 Paluba 

Paluba je 405mm dlouhá, 300mm široká a 20mm vysoká, obsahuje veškeré zařízení 

vznášedla, jsou na ní upevněny plošné spoje, dva motory,servo, baterie, RC přijímač a 

vyrovnávací závaží. 

Navržení paluby je uspořádáno s ohledem na vyvážení celého modelu, v zadní části jsou 

umístěny dvě olověné závaží, aby vyvážily baterii a desku plošných spojů a desku 

s regulátory. 

 

Obrázek 10: Paluba 
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7.2 Držák sukně 

Držák sukně má stejné rozměry jako paluba, tedy 405mm dlouhá, 300mm široká ale pouze 

5mm vysoká a slouží k uchycení sukně k modelu. K palubě je držák připevněn pomocí 

šesti šroubů a sukně je kolem něj obepnuta a přilepena lepící páskou. 

 

Obrázek 11: Držák sukně 
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8 NAPÁJENÍ 

Napájení na tomto modelu je řešeno pomocí 3 článkové Li-pol baterie Pelikán 3s1p a 

napětí  11.1V. Je to klasická modelářská baterie s kapacitou 1100 mAh a je schopná udržet 

model v provozu po 10-15 minut podle výkonu motorů. 

8.1 Li-Pol baterie 

Li-Pol baterie jsou druhy elektrochemických článků, které se úspěšně používají v 

mobilních telefonech, kamerách, fotoaparátech, noteboocích a dalších přenosných 

zařízeních.  

Tato technologie byla vyvinuta z Lithium ionových článků a tudíž jmenovité napětí 

jednoho článku je také 3,6V. Výhodou těchto článků je jejich prizmatický tvar (hranol), 

malá hmotnost, vysoká kapacita, velká výkonnost a velmi malé samovybíjení. Díky svým 

vlastnostem se stále více prosazují, jsou neustále vyvíjeny přičemž je zvyšována jejich 

kapacita a výkonnost a brzy zcela nahradí starší typy akumulátorů .  

Nevýhodou těchto akumulátorů je nutnost používání elektronické ochrany jednotlivých 

článků při nabíjení a vybíjení. Při jejich nabíjení a vybíjení nesmí být překročeny výrobcem 

stanovené hodnoty, v opačném případě dojde k poškození článků. Toto poškození je ve 

většině případů nevratné a proto je při nabíjení Li-Pol akumulátorů třeba používat pouze 

nabíječe, které jsou pro tyto články určené. Jednou z nevýhod těchto akumulátorů je jejich 

křehkost a „zranitelnost“. Obal článku je tvořen kovovou fólií, která je minimálně 

mechanicky odolná a při jejím poškození hrozí nebezpečí požáru a poškození zdraví.  

Funkčnost těchto akumulátorů je, co se týče provozních teplot, množství cyklů, vybíjecích 

a nabíjecích napětí, obdobná jako u akumulátorů Li–Ion.[15] 

8.1.1 Li-Pol RAY GOLD 

Lithium-polymerové akumulátory RAY GOLD s proudovou zatížitelností max. 33C jsou 

určeny pro náročnější aplikace v modelech letadel a vrtulníků pro klasickou i 3D akrobacii, 

v modelech poháněných dmychadlem. Vysoká proudová zatížitelnost zaručuje maximální 

využití výkonu motoru a dovoluje razantní styl létání při zachování velmi dobré 

dlouhodobé životnosti.[4] 
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8.1.2 Pelikán Ray Gold 3s1p/11.1V 1100 mAh 

Pro můj model jsem použil baterii Pelikán Ray Gold 3s1p/11.1V s kapacitou 1100 mAh 

Jmenovitá kapacita (mAh) 1100 

Uspořádání 3s 

Jmenovité napětí (V) 11,1 

Max. vybíjecí proud 33C/33 A 

Rozměry (mm) 72x37x26,5 

Hmotnost (g) 116 

Tabulka 3: Parametry Pelikán Ray Gold 3s1p/11.1V[6] 

Touto baterií je napájen jak zdvihový, tak i hnací motor a servo. Dále je tato baterie 

připojena na plošný spoj s mikrokontrolerem. 

 

Obrázek 12: Pelikán Ray Gold 3s1p/11.1V  

8.2 Panasonic 2032  3V 

Druhým zdrojem napětí na mém modelu je knoflíková baterie Panasonic CR 2032 3V. 

Může být také použita jako zdroj napájení řídící elektroniky. Přepínání napájení je 

zajištěno zkratovacím přepínačem, tzv. jumperem. Toto napájení je použito  

 

Obrázek 13: Panasonic 2032 3V [12] 
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9 DVA REŽIMY 

Model vznášedla je možné řídit dvěma způsoby.  Jsou to režimy manuální a automatický. 

Přepínání mezi těmito režimy je uskutečněno pomocí plošného spoje 

9.1 Manuální režim 

Tento režim funguje na principu klasického modelářského ovládání, pomocí ovladače 

Zebra 4FM PRO 

 

Obrázek 14: Zebra 4FM PRO [13] 

Zebra 4FM PRO 

je vysílač se dvěma křížovými ovladači, mechanickými trimry a přepínači smyslu výchylek 

(umístěny v prostoru pro baterie) pro každý kanál. Vysílač je opatřen zásuvkou učitel-žák 

(jack 3,5 mm), která dovoluje ZEBRU 4 FM používat jako žákovský vysílač ve spojení s 

vysílači Hitec nebo Multiplex nebo pro ovládání RC simulátoru prostřednictvím USB 

kabelu Hitec kat. č. 8318. 

Pro uvedení vysílače do provozu je potřebovat 6 AA akumulátorů, které je možno nabíjet 

bez vyjmutí z vysílače prostřednictvím nabíjecího konektoru. 

Díky tomuto vysílači je tedy možno kalibrovat ovládání podle potřeby uživatele. Model je 

konstruován tak, aby oba horizontální trimry byly vlevo a oba vertikální trimry dole. 

Pomocí levého křížového ovladače ovládáme kormidlo modelu. Zleva doprava ovládáme 

natočení servomotoru a zespoda nahoru ovládáme otáčky hnacího motoru MIG280. 

Pravým křížovým ovladačem pak regulujeme otáčky zdvihového motoru MIG400.[6] 
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9.2 Automatický režim 

Automatický režim je realizován pomocí desky plošných spojů s mikrokontrolerem. Tento 

režim reprezentuje možnost autonomního ovládání modelu pomocí programu v 

mikrokontroleru. Pro demonstraci jsem do mikrokontroleru nahrál jednoduchý program, ve 

kterém jsou 2 automatické režimy. Přepínání mezi automatickými režimy je řešeno pomocí 

vratného tlačítka, které generuje přerušení uvnitř mikrokontroleru. 

9.2.1 1.automatický režim 

Je čistě demonstrační. Tento režim funguje tak, že sepne nejprve zdvihový motor, ten se 

rozjede na 50% výkonu a po 2 vteřinovém časovém intervalu se spustí i hnací motor také 

na 50% výkonu a tím se model rozjede vpřed, hnací motor bude spuštěn po dobu 3 vteřin a 

poté se vypne, aby bylo možné model předvést i v menší místnosti, po dalším 2 vteřinovém 

časovém intervalu se vypne i zdvihový motor, tím je ukončena činnost prvního 

automatického režimu. 

9.2.2 2.automatický režim 

Tento režim předvede manévrování modelu pomocí nastavování polohy servomotoru, který 

na modelu slouží jako kormidlo, při natočení servomotoru a zároveň spuštěném hnacím 

motoru se model začne natáčet. Režim tedy proběhne tak, že při zapnutí režimu se 

rozběhne zdvihový motor na 50% výkonu, servomotor se natočí doprava a po 2 vteřinách 

se spustí i hnací motor a tím vznášedlo vykrouží kruh. Po ukončení kruhu se zastaví oba 

motory a servomotor se vyrovná do původní polohy. 

9.2.3 Deska plošných spojů 

Napájecí napětí jsou v zapojení využity dvě, a to 3V při bateriovém režimu stabilizátoru 

LP2950CZ-3.0. Mezi těmito dvěmi režimy lze přepínat pomocí jumperu JP1. 

Pro potřeby programování je zapojen šestipinový konektor X1, k němuž je možno připojit 

BDM programator.  

Podle doporučení výrobce je zapojeno resetovací tlačítko BUT1 a vstup RSTO opatřen 

derivačním členem tvořeným rezistorem R1 a kondenzátorem C2. 
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Vstupem mikrokontroleru je pin PTA2, na něž je připojeno vratné tlačítko BUT2. 

Výstup tvoří porty PTA0,1 a PTB4. Jež jsou určeny pro řízení serva a regulátorů motorů. K 

tomu je ale zapotřebí 5V TTL logika a proto jsou výstupy přivedeny přes 10kohm odpory 

na neinvertující vstupy operačního zesilovače LM339N jenž je zapojen jako napěťový 

komparátor. Referenční napěťová úroveň 2V, jež je spodní úrovní u logické 1, je získána z 

napěťového děliče tvořeného odpory R9 a R10. Na výstupu operačního zesilovače, který je 

typu otevřený kolektor, získáváme dva možné stavy - stav vysoké impedance a nebo GND. 

Pro získání 5V úrovně ve stavu vysoké impedance jsou proto na výstupy připojeny pull-up 

rezistory R5 až R7. Konečným prvkem výstupního zapojení umístěného na DPS je 

přepínač (SWITCH), který je tří-pólový se dvěmi různými stavy. Slouží pro přepínání 

automatického a manuálního režimu - přepíná signál přiváděný na vstupy regulátorů 

motorů a serva. Celá výstupní část zapojení je napájena 5V BEC napětím regulátorů 

motorů. 

Deska plošných spojů je stejně jako schéma navržena v programu EAGLE a je vyráběna 

chemickou cestou. Schéma obvodu je obsaženo v příloze (příloha 1). 

 

9.2.3.1 Deska plošných spojů (v programu EAGLE) 

 

Obrázek 15: Deska plošných spojů (EAGLE) 
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9.2.3.2 Deska plošných spojů 

 

Obrázek 16: Deska plošných spojů  
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10 PROGRAMOVÉ VYBAVENÍ 

Celý automatický režim je založen na mikrokontroleru MC9S08QE8 20 pin Soic. 

K naprogramování mikrokontroleru jsem použil vývojové prostředí CodeWarrior a 

programoval jsem ho v jazyku C. CodeWarrior  verze "special edition" je dostupná zdarma 

od firmy Freescale. Celý program je přiložen(příloha 2). 

Program funguje tak, že byly nejprve nastaveny registry, poté jsou zapnuty přerušení a pak 

program čeká na volbu režimu. Po výběru režimu se již spouští samotné vykonání ovládání 

modelu. Program funguje pomocí PWM modulace, díky které je možné ovládat jednotlivé 

motory a nastavovat jejich otáčky na elektromotorech, nebo natočení na servomotoru. 

Jednotlivé programy jsou tedy založeny na nastavování časovačů a čítačů na správné 

hodnoty ve správné době a tím je cely model ovládán. 
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ZÁVĚR 

Hlavní myšlenkou této bakalářské práce bylo ukázat, jak je možné navrhnout, sestrojit a 

také zprovoznit model dálkově, nebo automaticky ovládaného vznášedla. 

Samotný obsah teoretické části této práce tedy zahrnuje historii vznášedla, dále vysvětlení 

co vznášedlo je a jak funguje. Výběr vhodného mikrokontroleru, zdůvodnění výběru a jeho 

přednosti. V této části také bylo rozebíráno, jaké jsou vhodné pohony vznášedel jak 

reálných, tak byl také zdůvodněn výběr motorů pro můj model a také co jsou servomotory a 

řešení řízení modelu pomocí nich. 

V druhé části práce bylo řešeno, jak praktický navrhnout kostru modelu, jeho ovládání 

pomocí RC ovladače a také automatické režimy pomocí mikropočítače a dále byl 

zdůvodněn výběr a možnosti napájení modelu.  

Díky seminářům mikropočítačů bylo programování mikrokontroleru celkem jasné a 

proběhlo v pořádku. Jediné problémy nastaly při hledání krajních hodnot jednotlivých 

motorů a to z důvodu nastavování výkonu hnacích elektromotorů a natočení servomotoru. 

Nakonec se mi podařilo nastavit vše podle plánu a tak se mi povedlo splnit všechny cíle 

práce a celý model je plně funkční jak v manuálním, tak automatickém režimu a připraven 

k předvedení. 

Při zpracovávání této práce jsem zjistil, že nejdůležitější u vznášedel je dobré vyvážení, 

dostatečně silný zdvihový motor a zejména zpracování tzv. sukně. Také jsem se seznámil 

s reálným využitím programování mikrokontroleru v praxi. 
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ZÁVĚR V ANGLI ČTINĚ 

The main idea of this thesis was showing how is it possible to  

design, construct and establish a model of hovercraft remotely or automatically  

controlled.  

The content of the theoretical part of this work includes a history of  

hovercraft, explaining what is and how are hovercraft‘s working. Choosing a  

microcontroller and a justification of it‘s choice and preference. This section also 

explaining, what are the appropriate drive hovercraft in real and also was justified the 

choice of engines for my model as well as actuators and management solution model using 

them.  

In the second part was solved practical framework to propose a model, 

its control with RC controller and automatic modes using  

microcomputers and the reasons for selection and power options model.  

With seminars of microcomputers was programming of microcontroller  

clear and went fine. The only problems encountered in finding the extreme  

values of each engine due to the setting of performance driving  

electric actuator and rotation. Eventually I managed to set everything  

according to plan, so I succesed at all objectives of the work and the whole model is  

fully functional in both manual and automatic mode and ready to  

demonstration.  

In preparing this work I found that most of the hovercraft  

is well balancing it, and strong enough cylinder engine and in particular the treatment  

called a skirt. I also met with a real programming using microcontrollers in practice. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL Ů A ZKRATEK 

LCAC  Landing Craft Air Cushion. 

SOIC  Small-outline integrated circuit. 

RC  Remote Control. 
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PŘÍLOHA P I: SCHÉMA ZAPOJENÍ DESKY PLOŠNÝCH SPOJ Ů 

 

Příloha 1: Schéma desky plošných spojů 



 

 

PŘÍLOHA PII: OVLÁDACÍ PROGRAM MIKROPO ČÍTA ČE 

#include <hidef.h> /* for EnableInterrupts macro */ 

#include "derivative.h" /* include peripheral declarations */ 

 

int volba;                          //promena urcujici pocet stisku 

 

void cekej() {                      //definice casovych intervalu - blize nedefinovanych 

unsigned int j; 

 for (j = 0; j < 0xa000; j++ ) 

    __RESET_WATCHDOG(); 

} 

void cekej1() { 

unsigned int j; 

 for (j = 0; j < 0x0fff; j++ ) 

    __RESET_WATCHDOG(); 

} 

 

void cekej2() { 

unsigned int j; 

 for (j = 0; j < 0x00ff; j++ ) 

    __RESET_WATCHDOG(); 

} 

void cekej3() { 

unsigned int j; 

 for (j = 0; j < 0x0155; j++ ) 



 

 

    __RESET_WATCHDOG(); 

} 

interrupt void KBI(void){           //obsluha preruseni od tlacitka 

  KBISC_KBACK=1;                    //smazani oznameni preruseni 

   if(PTAD_PTAD2==1){                //podminka stisku tlacitka na portu A2   

volba=volba+1;                    //inkrementace volby   

} 

  } 

void (*const obsluha1)(void) @0xFFDA = KBI; //vektor preruseni 

void main(void) {                   //hlavni program 

 EnableInterrupts;                 //zapnuti preruseni 

 ICSC1 = 0x06;                     //nastaveni registru ICSC1  

 ICSC2 = 0xC0;                     //nastaveni registru ICSC2   

 while(!ICSSC_IREFST) {            //kontrolni smycka nastaveni referenci 

  }   

  ICSSC = 0xE0;                     //kontrolni smycka rychlosti CPU 

  while((ICSSC & 0xC0) != 0x00) { 

  }     

  KBISC=0x02;                       //nastaveni KBI-aktivace preruseni 

  KBIPE=0x04;                       //zapnuti pull-up pro port A2 

  KBIES=0x04;                       //detekce hrany na portu A2   

for(;;){                          //nekonecna smycka   

 volba=0;                          //odstraneni predchozi volby   

cekej();                          //cekani - behem tedo doby probiha volba rezimu 

 cekej(); 



 

 

  cekej(); 

  cekej(); 

  cekej(); 

  cekej(); 

  cekej(); 

  cekej();    

if(volba==1){                     //vetveni programu podle volby,pokud volba=0,zadna akce   

  TPM1SC = 0x00;                    //vypnuti casovace 1   

  TPM1C0SC = 0x28;                  //nastaveni stredni PWM casovace1-kanalu 0 s kladnym 

pulzem 

 TPM1C0V = 0x0700U;                //nastaveni hodnoty casovace1, kanalu 0 - natoceni serva   

  TPM1MOD = 0x6000U;                //nastaveni modula casovace1 

  TPM1SC = 0x08;                    //nastaveni casovace1-zdroj pulzu sbernice,delic 1 

  TPM2SC = 0x00;                    //vypnuti casovace 2   

  TPM2C0SC = 0x28;                  //nastaveni stredni PWM casovace2-kanalu 0 s kladnym 

pulzem 

  TPM2C0V = 0x395U;                 //nastaveni hodnoty casovace2, kanalu 0 - STOP hodnota 

spodniho motoru   

  TPM2C1SC = 0x28;                  //nastaveni stredni PWM casovace2-kanalu 0 s kladnym 

pulzem 

  TPM2C1V = 0x0395U;                //nastaveni hodnoty casovace2, kanalu 1 - STOP 

hodnota zadniho motoru   

  TPM2MOD = 0x6000U;                //nastaveni modula casovace2 

  TPM2SC = 0x08;                    //nastaveni casovace2-zdroj pulzu sbernice,delic 1   

  cekej();                          //aplikace cekaci smycky   

  TPM2C1V = 0x464U;                 //zmena hodnoty, citace casovace2 kanalu1 -roztoceni 

zadniho motoru   



 

 

  cekej1();                         //aplikace cekaci smycky   

  TPM2C0V = 0x4EAU;                 //zmena hodnoty, citace casovace - roztoceni spodniho 

motoru 

  cekej2();                         //aplikace cekaci smycky   

  TPM2C1SC = 0x00;                  //zastaveni zadniho motoru 

  cekej();                          //aplikace cekaci smycky   

  TPM2SC = 0x00;                    //zastaveni spodniho motoru 

  }   

  if(volba==2){                     //analogie rezimu1, pouze zmeny souvisejici s casovanim a 

spoustenim motoru   

  TPM1SC = 0x00;   

  TPM1C0SC = 0x28; 

  TPM1C0V = 0x0b00U;    

  TPM1MOD = 0x6000U; 

  TPM1SC = 0x08;   

  TPM2SC = 0x00;   

  TPM2C0SC = 0x28; 

  TPM2C0V = 0x395U;   

  TPM2C1SC = 0x28; 

  TPM2C1V = 0x0395U;   

  TPM2MOD = 0x6000U; 

  TPM2SC = 0x08;   

  cekej();   

  TPM2C1V = 0x464U;   

  cekej1();   

TPM2C0V = 0x4EAU; 



 

 

  cekej2();   

TPM2C1SC = 0x00; 

  cekej(); 

  TPM2SC = 0x00; 

  }    

  } 

} 

Příloha 2: Zdrojový kód 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PŘÍLOHA PIII: FOTO HOTOVÉHO MODELU 

 

Příloha 3:Hotový model vznášedla 


