RCSIM « NARZEDZIA DODATKOWE

RCSIM Tier 0 — Audio PPM (Zero
Hardware): instrukcja uzytkownika

llustrowany przewodnik uzytkownika: karty konfiguraciji, akcje wdrozenia i procedury krok po kroku. Zrzuty
przedstawiajg angielski interfejs.
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Wydanie: 14 pazdziernika 2026. Podrecznik opisuje bezposrednie generowanie sygnatu PPM z wyjscia karty
dzwiekowej komputera (gniazdo Jack 3.5 mm) do portu trenera (DSC) aparatury RC. Podstawg sg
implementacje w kodzie zrodtowym GCS oraz pomiary parametréw elektrycznych toru audio.

1. Do czego stuzy Tier 0

Tier 0 (,Zero Hardware”) umozliwia sterowanie modelem RC za pomocg kierownicy, pedatow lub gamepada
podtgczonych do komputera PC, bez koniecznosci stosowania jakiegokolwiek dedykowanego mikrokontrolera
(Arduino, RP2350). Komputer PC generuje przebieg PPM bezposrednio na przetworniku cyfrowo-analogowym
(DAC) karty dzwiekowe;j.
Kierownica / pedaty / pad » PC z GCS - Karta dzwiekowa (DAC Jack 3.5 mm)

| PPM + GND

v

Wejscie trenera DSC aparatury - Radio RF » Odbiornik -
ESC / Serwa

Sygnat z gniazda stuchawkowego trafia przewodem mini-jack do portu trenera aparatury (np. RadioMaster
MT12, TX16S, Boxer, FlySky, FrSky). Aparatura odczytuje kanaty w trybie Trainer i przesyta je
bezprzewodowo swoim wbudowanym modutem radiowym do odbiornika w pojezdzie.

Tier O przesyta wytgcznie kanaty sterujgce (PPM). Obraz FPV oraz ewentualna telemetria zwrotna wymagaja
catkowicie niezaleznego toru (np. odbiornik FPV z grabberem HDMI/USB na PC).

2. Architektura programowa i tor audio

Za generowanie sygnatu w GCS odpowiadajg moduty AudioPPMStrategy oraz PPMWaveformGenerator w
katalogu core/comm/.

* Probkowanie: domysinie 192 000 Hz (dostepne takze 96 000 Hz oraz 48 000 Hz). Wysokie probkowanie
minimalizuje jitter czasowy zboczy do poziomu ponizej 5 us.
* Liczba kanatéw: od 1 do 16 kanatow (domysinie 8 kanatéw).

» Czas trwania ramki (frame_length_ms): domysinie 22,5 ms. Przy wiekszej liczbie kanatéw generator
automatycznie wydtuza ramke, aby zachowaé minimalny odstep synchronizacji (Sync Gap > 4,0 ms).

» Szerokos¢ impulsu synchronizacji (sync_pulse_us): domysinie 500 ps (zakres 300—-800 ps). Wartos¢
500-600 ps jest kluczowa dla niezawodnego wyzwalania wejscia DSC aparatury wyposazonej w filtr
dolnoprzepustowy RC.

» Polaryzacja (audio_ppm_polarity): NEGATIVE lub POSITIVE.

* Podwojne buforowanie ramki (Zero Phase Tearing): Petla sterowania GCS (100 Hz) nigdy nie modyfikuje
bufora audio w trakcie trwania ramki PPM. Aktualizacja prébek jest zatrzaskiwana wytgcznie na granicy
ramki (pos == @), co zapobiega rwaniu fazy i gubieniu synchronizacji przez dekoder EdgeTX.

» Ciagta fala nosna (No Carrier Loss): W stanie DISARM wyjscie audio nie jest wyciszane do zera.
Generator nadaje ciggtg ramke neutralng (1500 us na wszystkich kanatach). Zapobiega to wyzwalaniu w
EdgeTX alarmu ,Trainer signal lost” i ucigzliwych wibracji aparatury przed startem.

» Wyijscie Stereo Tip + Ring: Przebieg PPM jest powielany identycznie na kanat lewy i prawy. Zapewnia to
100% zgodnosci elektrycznej zarowno z kablami i gniazdami mono, jak i stereo.
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3. Wymagania sprzetowe i potaczenia elektryczne

3.1. Przewod potaczeniowy Jack 3.5 mm

Potrzebny jest przewdd audio Jack 3.5 mm (meski-meski) fgczacy wyjscie stuchawkowe / Line-Out karty
dzwiekowej PC z gniazdem DSC / Trainer aparatury.

Wtyk Jack 3.5 mm (Karta PC) Wtyk Jack 3.5 mm (Port DSC Radia)
Czubek (Tip) — lewy kanat audio —j

Pierécieri (Ring) — prawy kanal audio —— Polgczone — Sygnal PPM (Tip / Ring)
Tuleja (Sleeve) — masa (GND) ——— Masa (Sleeve / GND)

W przypadku standardowych kabli stereo Tip i Ring sg zwarte po stronie oprogramowania GCS, wiec kabel
stereofoniczny dziata poprawnie nawet wtedy, gdy gniazdo w aparaturze jest ztgczem mono.

3.2. Poziomy napieé: USB DAC vs Zintegrowana karta Realtek

Amplituda sygnatu wyj$ciowego karty dzwiekowej PC wynosi typowo 1,0-2,2 V Pk-Pk. Prég logiczny $V_{IH}$
mikrokontrolera w aparaturze wynosi zazwyczaj ok. 1,8-2,0 V.

» Zintegrowane karty Realtek (ptyty gtowne PC): Wyjscia te czesto majg ograniczong wydajnos¢ prgdowa,
kondensatory wyjsciowe powodujgce spadek napiecia pod obcigzeniem oraz ujemny undershoot. Moze to
skutkowac niestabilnym dekodowaniem PPM w radiu (objaw: radio widzi trenera przez sekunde, po czym go
gubi).

» Zewnetrzne karty USB DAC: Tanie karty dzwiekowe USB (lub adaptery USB od stuchawek, np. Corsair
HS60 PRO) zapewniajg stabilne napiecie wyjsciowe rzedu 2,0-2,5 V, czysty tor zasilania i brak zaktocen z
piyty gtéwnej. Zapewniajg natychmiastowe, stabilne wykrywanie sygnatu w aparaturze.

* Polaryzacja a sprzezenie AC: Wyjscia audio posiadajg kondensatory separujgce sktadowg statg (AC
coupling). Ustawienie polaryzacji POSITIVE (oraz POS w aparaturze) utrzymuje stan spoczynkowy blisko 0 V
i generuje dodatnie szpilki napieciowe, zapobiegajgc ucinaniu ujemnych impulséw przez diody
zabezpieczajgce mikrokontrolera.

4. Konfiguracja w programie RCSIM GCS

1. Podtgcz kierownice/pedaty do USB oraz kabel audio Jack 3.5 mm pomiedzy PC a aparatura.
. Uruchom GCS i otwdrz Configuration — Connection Settings.

. W polu GCS Mode wybierz Audio PPM (Trainer Port).

A WDN

. Na karcie Tier 0 / Audio PPM skonfiguruj parametry:

Audio Output Device: wskaz wtasciwg karte dzwiekowg (np. wyjscie stuchawkowe USB DAC).
+ Sample Rate: wybierz 192000 Hz (lub najwyzsze stabilne dla karty).

* Channels Count: ustaw 8.

* Frame Length: ustaw 22.5 ms.

» Sync Pulse Width: ustaw 500 ps (w przypadku probleméw z detekcjg zwieksz do 600 ps).

» Signal Polarity: ustaw POSITIVE (lub dopasuj do konfiguracji aparatury).

* Output Volume / Amplitude: ustaw 1.0 (100% gtosnosci w systemie Windows dla tego wyjscia).

5. Przejdz do Channel Definitions oraz Control Mapping, aby przypisa¢ osie kierownicy i pedatow do
kanatéw CH1-CH8 (zgodnie z instrukcjg GCS).

6. Wro¢ do Cockpit, wybierz tryb Manual (Driver) i kliknij Connect.

RCSIM | Deployment Tool | 14.10.2026 3



7.

8.

Wybierz opcje diagnostyczng Test Center (1500 ps), aby wygenerowac idealny sygnat neutralny bez
wptywu ruchéw kierownicy.

Kliknij ARM SYSTEM, aby aktywowac¢ wyjscie audio.

5. Konfiguracja aparatury (EdgeTX / OpenTX)

Procedura konfiguracji na przyktadzie systemu EdgeTX (RadioMaster MT12, Boxer, TX16S, Pocket):

1.

Konfiguracja modelu (Model Setup):
Otwérz MDL — Model Setup.

Przewin do sekgcji Trainer.

Ustaw Mode: Master / Jack.

Ustaw format wejscia: PPM, polaryzacje: POS (zgodnie z GCS) oraz ramke: 22.5ms 500us.

. Aktywacja wejscia trenera (Special Functions):

Otworz MDL — Special Functions.
Dodaj nowg funkcje: przypisz wybrany przetgcznik fizyczny (np. dwupozycyjny switch na kierownicy/radiu).
Ustaw akcje: Trainer, parametr: Sticks (lub wybrane kanaty 1-8).

Ustaw przetgcznik na ON (zaptaszkowane pole wigczenia).

. Monitor kanatow:

Przejdz do ekranu Channel Monitor w radiu.

Po przetgczeniu przetgcznika Trainer stupki kanatow w aparaturze powinny natychmiast przyjg¢ pozycje
nadawane przez GCS.

Poruszaj kierownicg i pedatami — stupki w radiu muszg ptynnie podgzac za ruchem kontrolerow PC.

6. Procedura pierwszego uruchomienia i bezpieczenstwo

1.
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Zabezpieczenie modelu: Przed wigczeniem zasilania pojazdu zdejmij kota, unie$ podwozie na stojaku lub
odtgcz przewody silnika od regulatora ESC.

. Kolejnosé wiaczania:

Wiacz aparature RC i upewnij sie, ze jest zbindowana z odbiornikiem w modelu.
Podigcz kabel audio Jack do PC i aparatury.

Uruchom GCS, potacz profil Audio PPM i uzbroj system (ARM SYSTEM).
Sprawdz dziatanie na monitorze kanatéw w aparaturze.

Dopiero po potwierdzeniu stabilnego srodka (1500 ps) i prawidtowych kierunkéw wigcz zasilanie
modelu/ESC.

. Test odtaczenia kabla (Failsafe trenera):

Na pracujgcym zestawie na stojaku odtgcz wtyk Jack 3.5 mm od aparatury.

Aparatura powinna natychmiast zgtosi¢ utrate sygnatu trenera i przetgczy¢ sie na pozycje wtasnych
drazkéw/kierownicy lub wywota¢ zaprogramowany failsafe.

Upewnij sie, ze silnik nie startuje samoczynnie.



7. Diagnostyka i rozwigzywanie probleméw

Aparatura zgtasza ,, Trainer signal lost” i wibruje:

Sprawdz, czy wyjscie w Windows nie jest wyciszone (Mute) lub ustawione na mniej niz 100% gtosnosci.
Wytgcz wszelkie ulepszacze dzwieku (Spatial Audio, Sonic, Dolby, korektory EQ w panelu karty).
Zwieksz sync_pulse_us w GCS z 500 us do 600 ps.

Zmien polaryzacje w GCS i aparaturze z NEGATIVE na POSITIVE.

Uzyj zewnetrznej karty dzwiekowej USB zamiast zintegrowanego ztgcza Realtek.

Sygnalt trenera pojawia sie na sekunde i znika:

Kondensator wyjsciowy karty dZzwiekowej odcina sktadowg statg przy dtugich impulsach. Wymus polaryzacje
POSITIVE i upewnij sie, ze GCS nadaje ciggta fale nosng (najnowsza wersja audio_ppm_strategy.py).

Kanaly w radiu drza lub skacza:

Wymus probkowanie 192 000 Hz w ustawieniach GCS i wtasciwosciach urzgdzenia w systemie Windows
(Panel sterowania dzwiekiem — Zaawansowane — Format domysiny: 24-bit/192000 Hz).

Sprawdz jakosc¢ kabla Jack 3.5 mm i czystos¢ stykéw gniazda.
Brak reakcji modelu mimo ruchu stupkéw w radiu:

Sprawdz miksery w aparaturze (zaktadka MIXES) — wejscia trenera (TR1-TR8) muszg by¢ przekazane na
odpowiednie kanaty wyjsciowe (CH1-CHS).

8. Slady weryfikacji w kodzie zrédiowym

RCSIM_PC/pc_app/core/comm/audio_ppm_strategy.py — implementacja strategii, obstuga strumienia
PyAudio / sounddevice, buforowanie float32 i ciggta fala nosna.

RCSIM PC/pc_app/core/comm/ppm_waveform_generator.py — synteza impulséw PPM, obliczanie ramki
22,5 ms, regulacja szerokosci impulsu 500 ps i polaryzaciji.

RCSIM PC/pc_app/core/comm_manager.py — rejestracja identyfikatora AUDIO_PPM w fabryce strategii
komunikacyjnych.

RCSIM PC/pc_app/gui/tabs/connection_sections.py — pola konfiguracji karty dzwiekowej w
interfejsie GCS.
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