RCSIM « NARZEDZIA DODATKOWE

RCSIM Tier 1 — Arduino/RP2350 Digital
to PPM: 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. Instrukcja opiera sie na lokalnym kodzie i istniejgcych fotografiach projektu.
Nie wykonano w jej ramach flashowania ani fizycznej proby Twojego zestawu. Zdjecia pokazujg przyktady
montazu; schemat wtasciwego wariantu i pomiar majg pierwszenstwo przed kolorem przewodu na fotografii.

1. Do czego stuzy Tier 1

Tier 1 zamienia cyfrowe sterowanie z komputera na PPM dla wejscia trenera aparatury. Kierownica, pedaty lub
pad dostarczajg wejscia do GCS; mostek Arduino albo RP2350 generuje sygnat, ktory aparatura przekazuje do
swojego odbiornika radiowego.
Kierownica / pedaty / pad » PC z GCS -» USB - mostek Tier 1

| PPM + GND

v
wejscie trenera aparatury - radio » odbiornik - model

Nie podtgczaj zespolonego PPM bezposrednio do zwyktego wejscia serwa lub ESC. Serwo wymaga
pojedynczego kanatu PWM, a tutaj sygnat zawiera wiele kanatéw. PPM samo nie przesyta do GCS obrazu,
GPS, IMU ani LiDAR. Obraz FPV oraz ewentualna dodatkowa telemetria sg osobnymi torami.

Tier 0 generuje PPM kartg dzwiekowa i nie jest opisanym tutaj mostkiem USB. Tier 2 to ESP32-CAM; Tier 3
obejmuje ELRS/mLRS, CRSF/MAVLink oraz mody EdgeTX/ExpressLRS; Tier 4 to platforma
robotyczna/autonomiczna Raspberry Pi 5G. Dodatkowe tryby SBUS/iBUS/CRSF koprocesora nie zmieniajg
definicji Tier 1 Digital to PPM.

2. Wybierz firmware przed podigczeniem przewodoéw

2.1. Arduino Nano/Uno ATmega328P

Zrédto: RCSIM_PC/pc_app/ESP32Arduino/RCSIM_Arduino ESP32/Arduino Tier 1/Arduino.ino.

» USB/serial: 115200 bps, tekstowe kanaty CSV.
* Wyjscie PPM: D10 i wspdina GND.
» 8 kanatéw; szkic korzysta z biblioteki PPMEncoder i Timera1 AVR.

» Biblioteka uruchamiana jest z parametrem polaryzacji opisanym w projekcie jako dodatni. Doktadng ramke i
przebieg potwierdz dla uzytej wersji biblioteki; nie kopiuj wartosci 300 ps z innego firmware.

» Brak poprawnych ramek przez ponad 500 ms albo ESTOP zatrzymuje generator i przetgcza D10 w INPUT.
Aparatura musi mie¢ sprawdzone zachowanie po utracie trenera.

2.2. Samodzielny RP2350 Tier 1

Katalog: RCSIM_PC/pc_app/ESP32Arduino/RCSIM_Arduino_ESP32/RP235@ Tier 1/.Zawiera main.cpp,
platformio.ini oraz firmware.uf2 dla Seeed Studio XIAO RP2350.

+ USB CDC: 115200 bps, CSV, 8 kanatow.
« PPM: D8/ GPIO 2, nie D7.
* Ramka 22,5 ms, krotkie impulsy LOW 300 ps, pomiedzy nimi HIGH przy domys$inym push-pull.

* Po ponad 500 ms bez poprawnych danych lub ESTOP ramki ustajg; domyslna wersja utrzymuje GPIO 2 w
HIGH. Nie jest to to samo co przetgczenie pinu w wysokg impedancje; alternatywny wariant open-drain
wymaga innej kompilaciji.

» Komunikat ,Signal Killed” nie oznacza fizycznego odciecia zasilania modelu.
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2.3. RP2350 z pakietu MCS — osobny wariant

Katalog: RCSIM_MCS/firmware/xiao_rp2350/. Pliki src/main.cpp, platformio.ini oraz znajdujgcy sie
tutaj firmware.uf2 nie sg tym samym firmware co samodzielny Tier 1.

» Obstuguje CSV z PC oraz binarny mostek MCS. Poprawny CSV wybiera wyjscie PPM; binarny strumien
MCS wybiera PPM/iBUS/SBUS/CRSF.

» D7/ GPIO 1 steruje torem MiniJack przewidzianym z odwracajgcym uktadem MOSFET; D8 / GPIO 2 jest
wyjsciem szeregowym w trybach iBUS/SBUS/CRSF.

* W trybie PPM biezace zrédto wystawia przebieg takze na D8. Na GPIO oba przebiegi majag krétkie LOW,
natomiast tor MiniJack po MOSFET odwraca polaryzacje. Nie zamieniaj D7 z D8 bez rozpoznania catego
uktadu.

* PPM ma 8 kanatow, ramke 22,5 ms, impuls 300 ps i timeout 500 ms. W trybie PPM po awarii impulsy
ustajg, a GPIO utrzymywane sg w HIGH w domys$inym wariancie.

» Zatrzymanie innych protokotéw ma odmienng semantyke: nie stosuj instrukcji PPM jako opisu flag failsafe
SBUS.

Najwazniejsze: Arduino = D10; samodzielny RP2350 = D8/GPIO 2; koprocesor MCS = D7/GPIO 1 dla
przewidzianego toru MiniJack z MOSFET, z dodatkowg funkcjg D8 zalezng od protokotu. Zapisz na obudowie
ptytki, ktory plik UF2 lub szkic zostat wgrany. Dwa pliki o nazwie firmware.uf2 z réznych katalogéw nie sg
zamienne.

3. Przygotowanie stanowiska i przewodow

Potrzebujesz zgodnej ptytki, kabla USB do danych, przygotowanego firmware, GCS, kontrolera, aparatury z
odpowiednim wejsciem trenera, wtasciwego przewodu sygnhatowego i odbiornika przypisanego do aparatury.
Przy pierwszej probie uzyj monitora kanatow radia; pomiar oscyloskopem lub analizatorem pomaga odroznic
brak PPM od btednego menu trenera.

Przykfad z projektu: Arduino Uno, USB i przewdd portu trenera

3.1. Zasilanie i poziomy

1. Odtacz naped modelu lub unie$ kota tak, aby nie mogt ruszy¢. Nie pozostawiaj Smigta na napedzie
lotniczym podczas konfiguraciji.
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2. Zasil mostek przez USB zgodnie z wymaganiami ptytki. Nie tgcz przypadkowo dodatniego zasilania
aparatury z USB 5 V.

3. Potgcz mase mostka z masg wejscia trenera. Brak wspolnej masy moze uniemozliwi¢ odbidr lub
powodowac niestabilnos¢.

4. Potacz wtasciwe wyjscie sygnatu przez interfejs zgodny z aparaturg. D10 klasycznego Uno/Nano i GPIO
XIAO nie majg automatycznie takich samych pozioméw elektrycznych.

5. Sprawdz dopuszczalny poziom wejscia aparatury i uktad dopasowania. Komentarz ,5V-tolerant” w zrodle
nie oznacza, ze wyjscie XIAO generuje 5 V, ani nie jest pozwoleniem na dowolne podanie 5 V na ptytke.

6. Zidentyfikuj styki wtyku trenera pomiarem i dokumentacjg radia. Nie istnieje tu uniwersalna zasada ,czubek
= sygnat’ dla kazdego jacka i radia.

Arduino Uno/Nano: D10 — zgodny interfejs — wejsScie PPM trenera
GND masa trenera

RP2350 samodzielny: D8 / GPIO 2 — zgodny interfejs — wejscie PPM
GND masa trenera

RP2350 firmware MCS: D7 / GPIO 1 — przewidziany MOSFET — MiniJack PPM
GND masa trenera

Schemat pokazuje funkcje przewodoéw, nie petny projekt elektroniki dopasowujgcej. Dla wersji MCS nie pomija;j
MOSFET tylko dlatego, ze widzisz sygnat na GPIO; zmieni to polaryzacje widziang przez radio.

4. Wgranie Arduino przez Arduino IDE

Ponizsza procedura dotyczy Uno/Nano z ATmega328P i szkicu Arduino Tier 1. Nie wybieraj ESP32 ani
RP2350 jako ptytki dla tego szkicu tylko dlatego, ze réwniez majg USB.

—_

. Zainstaluj i uruchom Arduino IDE, a nastepnie otw6rz podany plik Arduino. ino z katalogu Arduino Tier 1.

N

. Jesli IDE wymaga zgodnej nazwy katalogu szkicu, zaakceptuj utworzenie jego roboczej kopii w katalogu
szkicow. Nie otwieraj omytkowo RCSIM_MCS/firmware/co_processor/Arduino.ino, ktory nalezy do
innego mostka.

3. W menedzerze bibliotek znajdz PPMEncoder, wymagang przez #include "PPMEncoder.h". Sprawdz,
czy wybrana biblioteka udostepnia uzywane ppmEncoder.begin i setChannel. Repozytorium nie zawiera
ani nie przypina jej konkretnej wersji.

4. Wybierz rzeczywistg ptytke Uno albo Nano, wtasciwy procesor i port USB. Dla Nano uzyj wariantu
bootloadera zgodnego z wiasng ptytkg; nie zaktadaj, ze kazdy klon wymaga tej samej opcji.

5. Uruchom Verify / Weryfikuj. Przy braku PPMEncoder . h wrd¢ do instalacji biblioteki; nie usuwaj tej
zaleznosci ze szkicu.

6. Zamknij potgczenie GCS i kazdy monitor zajmujgcy port, nastepnie wybierz Upload / Wgraj.

7. Po potwierdzonym wgraniu sprawdz, czy port nadal odpowiada tej ptytce. Mozesz krotko otworzy¢ monitor
115200 bps, aby odczyta¢ komunikat gotowosci, po czym obowigzkowo go zamknij przed GCS.

8. Dopiero teraz przejdz do proby trenera. Komunikat IDE o sukcesie potwierdza zapis szkicu, nie poprawny
poziom PPM ani failsafe radia.

Problemy z wgrywaniem: brak COM — sprawdz kabel danych i sterownik adaptera; port zajety — zamknij
GCS/monitor; btad synchronizacji Nano — sprawdz ptytke, procesor i bootloader. Nie zmieniaj potgczen D10,
aby naprawic btgd USB.
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5. Wgranie XIAO RP2350

5.1. Gotowy plik UF2

—_

. Wybierz jedng implementacje z rozdziatu 2 i jej doktadny firmware.uf2. Zanotuj katalog pochodzenia; nie
wybieraj przypadkowego pliku o tej nazwie z wyszukiwania systemu.

2. Rozigcz GCS, zamknij monitory i odtgcz przewod sygnatowy od radia na czas programowania.

3. Podigcz XIAO RP2350 kablem USB do danych. Przytrzymaj BOOT, nacisnij i zwolnij RESET, nastepnie
zwolnij BOOT. Jesli korzystasz z wariantu wchodzenia do bootloadera przy podtgczeniu USB, postepuj
wedtug przyciskow wiasnej ptytki.

4. Poczekaj na pojawienie sie pamieci bootloadera RP. Jej nazwa moze zaleze¢ od ptytki/bootloadera;
identyfikuj nowo pojawiajgcy sie nosnik, nie przypadkowy dysk komputera.

5. Skopiuj wybrany plik UF2 na ten nosnik. Poczekaj na zakonczenie zapisu i restart ptytki; nosnik zwykle
znika, a pojawia sie urzgdzenie USB CDC.

6. Zidentyfikuj nowy port COM/USB. Przywrd¢ przewdd zgodnie z firmware: D8 dla samodzielnego mostka lub
przewidziany tor D7/MOSFET dla MCS.

7. Sprawdz dziatanie na stanowisku od poczatku. Obecnos¢ artefaktu w repozytorium nie jest dowodem
zgodnos$ci jego zawartosci z kazdg pozniejszg zmiang zrédet.

5.2. Kompilacja wlasciwego projektu PlatformlO

Dla samodzielnego Tier 1 otworz istniejgcy katalog RP2350 Tier 1 jako projekt PlatformlO. Jego plik
konfiguracyjny ustawia zrédta w katalogu projektu; nie przenos main. cpp do src na podstawie starszego
opisu. Wybierz srodowisko seeed_xiao_rp2350 i wykonaj Build. Po poprawnej kompilacji uzyj
wygenerowanego UF2 z tego projektu do procedury bootloadera.

Dla koprocesora MCS otwérz oddzielnie RCSIM_MCS/firmware/xiao_rp2350. Zrdio jest tutaj w
src/main. cpp, wymagane jest takze Adafruit NeoPixel, a konfiguracja uzywa picotool dla wgrywania.
Wybierz wiasciwe srodowisko, wykonaj Build, przygotuj BOOT/RESET i dopiero potem Upload. Nie fgcz obu
platformio.ini w jeden profil.

Oba projekty wskazujg ptytke Seeed Studio XIAO RP2350 i rdzen Earle Philhower. Nie przedstawia to
wsparcia kazdego RP2040/RP2350 o podobnym ksztatcie. Jesli narzedzie nie widzi ptytki w bootloaderze,
sprawdz kabel, tryb BOOT i dostep do USB przed kolejng préba.

Nie uruchamiaj do zwyktego programowania niezweryfikowanego skryptu automatycznego SSH z katalogu
firmware. Do aktualizacji koprocesora poditgczonego do Pi uzyj udokumentowanego panelu MCS i wtasnych
parametrow potgczenia; ten podrecznik opisuje bezposrednie USB.

6. Ustawienie GCS dla mostka

1. Podtgcz kierownice/pad oraz mostek. Uruchom GCS i otwérz Configuration — Connection Settings.

2. W GCS Mode wybierz Arduino (Port Trenera) dla Arduino albo RP2350 (Port Trenera) dla XIAO.
Otwarcie karty Tier 1 bez zmiany GCS Mode nie aktywuje tego potaczenia.

3. Na Tier 1 (Serial / USB) uzyj Refresh Ports, wskaz wtasciwy Port w sekcji danego urzadzenia i ustaw
Baud = 115200.

4. Zakoncz edycje i zaczekaj na automatyczny zapis. Save Profile as... pozwala zachowac kopie profilu
stanowiska; nie wgrywa firmware.

RCSIM | Deployment Tool | 14.10.2026



5. W Cockpit wybierz Manual (Driver), potwierdz Connection Mode, nastepnie Connect. Pomysine otwarcie
COM nie jest jeszcze potwierdzeniem odbioru PPM w radiu.

6. Najpierw sprawdz kanaty w GCS. Dopiero przy zabezpieczonym napedzie uzyj ARM SYSTEM, aby
zezwoli¢ na przesytanie sterowania i zdjg¢ blokade ESTOP mostka.

7. Sprawdz monitor kanatdéw aparatury. Bez uzbrojenia GCS zwykty strumien sterowania jest blokowany; brak
ruchu w radiu nie musi oznacza¢ uszkodzonego przewodu.

DTR/RTS: biezgca strategia GCS dla RP2350 ustawia te linie na True i czeka okoto 0,3 s na USB CDC.
Arduino uzywa zwyktego otwarcia portu; ptytka moze sie resetowac. Nie przenos porad o wytgczonych
DTR/RTS z nadajnika Nomad lub MCS na ten tor. Po ponownym otwarciu portu odczekaj na gotowos¢ i
powtdrz neutralng probe; nie zmieniaj przewodow zasilania, aby omingc¢ reset.

7. Kanaly, kierownica i pedaty — petna kolejnos¢

7.1. Definicje kanatéw

GCS — definicje osi i przetgcznikow

Otworz Configuration — Channel Definitions. Nazwij CH1 jako skret i wybierz Axis (Bidirectional). Dla
samochodowego ESC z gazem/hamulcem/rewersem na jednym kanale mozesz ustawi¢ CH2 jako Split Axis
(Unidirectional), aby osobno przypisa¢ pedaty. To przyktad ukfadu, nie uniwersalna kolejnos¢ radia.

Ustaw Min, Max i Center zgodnie z ESC/serwem oraz aparaturg. Zacznij od ograniczonego zakresu, jesli nie
znasz skrajnych potozeh mechanizmu. Nie ustawiaj ekstreméw tylko po to, aby pasek doszedt do konca.

Mostki PPM opisane tutaj przenoszg pierwsze 8 kanatoéw. Nie przypisuj waznej funkcji wytgcznie do
CH9-CH16. GCS dla RP2350 obcina liste do 8; firmware Arduino réwniez przetwarza 8 wartosci. Zakres
akceptacji parsera 800—2200 us nie jest zalecanym zakresem serwa; zwykty start to zgodne z wtasnym
sprzetem 1000-2000 ps i wtasciwy punkt neutralny.
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7.2. Przypisanie wejs¢

d Control Station

Auto-saving...

GCS — przypisywanie osi, pedatow i przyciskow

1. Przejdz do Control Mapping, naci$nij Assign przy skrecie i porusz wytgcznie kierownica.
2. Przypisz osobno Brake i Throttle dla kanatu dzielonego. Zwolnij pozostate pedaty podczas wykrywania.

3. Dobierz Type: skret jest dwukierunkowy, pedat jednokierunkowy. Numery Axis ze zrzutu sg przyktadem
jednego kontrolera, nie instrukcjg wyboru osi kazdego urzgdzenia.

4. Uzyj Reverse, jesli faktyczny kierunek jest btedny. Po zmianie sprawdz petny zakres i stan zwolnionego
pedatu.

5. Przypisz potrzebne przetgczniki mieszczgce sie w 8 kanatach, nastepnie nacisnij Save Mapping.

6. W podgladzie kanatéw porusz kazdg osig osobno. Dwa pedaty nie powinny przypadkiem sterowac tg samag
akcjg z przeciwnych zrédet.

Wynik: kierownica wraca do wtasciwego $rodka, zwolniony gaz nie zgda ruchu, hamulec dziata w
zamierzonym kierunku. Potwierdz ten sam rezultat w aparaturze i odbiorniku, nie tylko w GCS.

RCSIM | Deployment Tool | 14.10.2026 8



7.3. Neutralny punkt, martwa strefa i Expo

. RCSIM - Ground Control Station

Options  Help

Configuration

fehicle Profile Settings Motion Plat Wheel FFB Channel Definitions Deadzones

Channel 1: 1500 s Channel 2: 1500 ps Channel 3: 1500 s Channel 4: 1500 is

1480 1520 — 1500 1480 1520 — 1500

Min: 1480 Max: 1520 t | IS + - Min 1480 Max (520 Target + | -| Min: 1480 Max 1520 Target: + - Min 1480 Max 1520 Target: I500

Channel 5: 1500 s Channel 6: 1500 ps Channel 7: 1500 ps Channel 8: 1500 s

Min: 1480 Max 520 Target IS - Min 1480 Max (520 Target + - Min 480 Mac 1520 Target + - Min 1480 Max 1520 Target: 500

Channel 9: 1500 s Channel 10: 1500 us Channel 11: 1500 s Channel 12: 1500 ps

Min: 1480 Max: 1520 | [5H Min: 1480 Max [520 Target: + Min: 1480 Max 1520 Target: + Min: 1480 Max 1520 Target: 1500

Channel 13: 1500 s Channel 14: 1500 s Channel 15: 1500 is Channel 16: 1500 s

Min: 1480 Max: 1520 t: | IS . Min: 1480 Max (520 Target |5 + Min: 1480 Max 1520 Target: |5 + Min: 1480 Max: 1520 Target: 1500

Load Profile. Save Profile as. Export diagnostics.

GCS — pomiar kanatéw i reguty martwych stref

W Deadzones obserwuj spoczywajgcy kanat. Reguta Min—Max — Target usuwa drobne drgania, np.
1480-1520 — 1500 tylko dla kanatu, ktérego prawdziwy neutralny punkt wynosi 1500. Nie stosuj tej reguty do
gazu lotniczego z minimum na 1000 ani do innego neutralnego punktu ESC.

Najpierw ustal dziatajgcy punkt neutralny i kierunek, potem dodaj najmniejszg potrzebng martwg strefe.
Szeroka strefa maskujgca potowe ruchu pedatu zwykle oznacza btedny typ osi lub zakres, a nie poprawng
kalibracje.

2 RCSIM - Ground Control Station

Options  Help

Configuration
e Profile | Connection Settings otion Platfor heel FFB Channel Definitions Deadzones Expo Curves
Expo Curves Tuning
Expo settings reduce stick sensitivity around cente
Channel 1 hannel Channel 3
Expo: X Expo: Expo: Expo:

Smoothing: 000 Smoothing Smoothing Smoothing

Channel 6 Channel 8
Expo: Expo; ¥ Expo:

Smoothing: 0, Smoothing Smoothing Smoothing:

Channel 9 Channel 10 Channel 11 Channel 12
Expo: Expo, Expo: X Expo:

Smoothing Smoothing Smoothing: 0, Smoothing:

Channel 13 Channel 14 Channel 15 Channel 16
Expo; Expo: X Expo: 0 Expo:

Smoothing Smoothing Smoothing: 0 Smoothing

Ready. Load Profile. Save Profile as. Export diagnostics.

GCS — krzywe Expo i wygtadzanie
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W Expo Curves wartos¢ 1,00 jest liniowa; wieksza fagodzi poczatek odpowiedzi. Smoothing = 0,00 nie
wygtadza. Zwiekszaj je matymi krokami dopiero po poprawnym mapowaniu: mocne wygtadzanie opdznia
reakcje.

Kalibracja osi wejsciowej i kalibracja ESC to rézne zadania. Procedure uczenia ESC uruchamiaj wedtug
instrukcji konkretnego regulatora, dopiero gdy zakres i neutralny sygnat odbiornika sg rozpoznane. Nie wykonuj
przypadkowych peinych wychylen na uzbrojonym napedzie.

8. Aparatura i odbiornik — konfiguracja trenera

8.1. Ogédlna procedura
1. Wybierz wtasciwy model w aparaturze. Zachowaj jego konfiguracje przed zmianami.

2. Skonfiguruj wejscie trenera jako odpowiednie PPM/CPPM, z wtasciwym portem, polaryzacjg i liczbg
kanatéw. USB joystick, USB-VCP CRSF i wejscie SBUS nie sg tym samym wejsciem co PPM MiniJack.

3. Wigcz role przyjmowania zewnetrznego sterowania dla wtasciwego radia. W EdgeTX nazwy zalezg od
modelu, np. odpowiedni wariant Master/Jack dla wejscia trenera; nie wybieraj Master/CRSF tylko dlatego, ze
radio nadaje po ELRS.

4. W menu trenera dopasuj kolejnos¢ wejs¢ do funkcji modelu. Sprawdz, czy skret/gaz nie zamienity sie z
kanatami Aileron/Elevator/Throttle/Rudder.

5. Ustaw aktywacje trenera Swiadomym przetgcznikiem lub wtasciwg funkcjg specjalng. Sprawdz, czy po jego
zwolnieniu sterowanie wraca do zamierzonego zrédta.

6. Najpierw obserwuj wejscia i monitor kanatéw bez mozliwosci ruchu modelu. Dopiero potem sprawdz
odbiornik RF i ESC.

Nie istnieje jedna sekwencja menu dla wszystkich aparatur EdgeTX i wszystkich wejsé. Uzyj instrukcji
wiasnego modelu dla styku ztgcza, poziomu sygnatu i wyboru portu. Zwykty odbiornik radiowy ma byé
przypisany do aparatury; USB mostek nie zastepuje tego parowania.
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8.2. Przyktad MT12 z fotografii projektu

MT12 — przyktad aktywowania funkcji specjalnej Trainer przetgcznikiem
Zdjecie pokazuje w SPECIAL FUNCTIONS funkcje Trainer, aktywowang przetgcznikiem oraz zaznaczone

wigczenie. To przyktad konfiguracji z projektu, nie wymaog uzycia doktadnie tego przetgcznika ani dowod
zgodnosci kazdej wersji EdgeTX.
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MT12 — podglad wartosci 8 kanatow

Podczas préby sprawdz, czy ruch jednej osi GCS powoduje zmiane jednej zamierzonej funkcji w monitorze.
Bliskie srodka wartosci na zdjeciu nie sg gotowg konfiguracjg gazu Twojego ESC. Jesli radio pokazuje brak
trenera mimo aktywnego USB mostka, najpierw sprawdz PPM, port i polaryzacje.

9. CSV, binarny MCS i polaryzacja — czego nie mieszac¢

GCS wysyta do opisanych mostkéw tekstowgq linie wartosci w ps, oddzielonych przecinkami i zakornczonych
nowg linig. Komendy ARM/ESTOP réwniez sg tekstowe. Nie potrzebujesz recznego terminala do normalnego
sterowania; robi to GCS.

Samodzielny Arduino i samodzielny RP2350 nie sg odbiornikami binarnej ramki MCS. Koprocesor MCS
obstuguje dodatkowo 19 bajtow z nagtowkiem 0xAA, wyborem protokotu i 8 wartosci kanatow. Omytkowe
wskazanie jednego firmware jako drugiego moze da¢ poprawny port USB bez poprawnego sterowania.

W koprocesorze MCS poprawna ramka binarna moze zmieni¢ protokét i wyczysci¢ blokade ESTOP; nie traktu;j
go jako tego samego zatrzasku co samodzielny szkic Arduino. Tylko jeden host powinien uzywac¢ mostka
naraz. Nie otwieraj jednoczes$nie portu przez PC GCS i ustuge MCS.

Polaryzacje ocenia sie na wejsciu aparatury, po wszystkich tranzystorach i interfejsach. Napis
Positive/Negative PPM w bibliotece, krotkie LOW na GPIO i odwrécony MOSFET nie sg trzema opisami tego
samego punktu pomiaru. Po zmianie firmware albo pominieciu interfejsu ponownie sprawdz przebieg na
rzeczywistym ztgczu.
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10. Failsafe, roztaczenie i bezpieczny powrét

10.1. Obowiazkowa proba bez jazdy

1. Przygotuj sprawny reczny sposéb zatrzymania i zabezpiecz naped.

N

Uzbroj sterowanie na stanowisku, sprawdz skret/gaz i zanotuj neutralny punkt odbiornika.

w

Rozbroj w GCS. Sprawdz rzeczywisty brak impulséw PPM lub oczekiwang reakcje odbiornika; sam napis
ESTOP nie potwierdza zatrzymania modelu.

4. Ponownie przygotuj potgczenie i odtgcz USB lub przerwij strumien sterowania. Timeout firmware wynosi
ponad 500 ms od ostatniej poprawnej ramki; nie jest to gwarancja catkowitego czasu zatrzymania radia i
ESC.

5. Sprawdz utrate sygnatu trenera w aparaturze, potem reakcje odbiornika i ESC. Radio moze wréci¢ do
wiasnych drazkéw albo utrzymac inng zaprogramowang logike; brak PPM nie oznacza automatycznie
odciecia gazu.

(e}

. Osobno przetestuj utrate RF. To inne zdarzenie niz utrata USB/PPM.

N

Przy przywréceniu USB, restarcie GCS lub ARM utrzymuj gaz neutralnie i model zabezpieczony. Sprawdz,
czy nic nie rusza bez swiadomego dziatania.

Arduino: ESTOP zatrzaskuje blokade do ARM; przy zwyktym timeoutcie poprawne nowe dane mogag
przywroci¢ sygnat. Samodzielny RP2350: ESTOP réwniez blokuje CSV do ARM, generator w awarii nie
nadaje ramek. MCS RP2350: w PPM generator zatrzymuje impulsy, ale dalsze zachowanie zalezy takze od
tego, czy host uzywa CSV czy binarnego mostka.

10.2. Zakonczenie normalnej sesji

Zatrzymaj model recznie, ustaw neutralny gaz, rozbrdj i potwierdz stan odbiornika. Roztgcz GCS, zabezpiecz
naped i dopiero odtgczaj interfejs. Nie traktuj zamknigcia okna, restartu komputera ani odigczenia kabla jako
normalnego hamulca.

11. Aktualizacja i odzyskiwanie

Przed aktualizacjg zapisz profil GCS, ustawienia modelu aparatury, oznaczenie ptytki i katalog uzytego
firmware. Odtgcz naped oraz przewdd PPM. Zamknij GCS i monitory portu.

Dla Arduino powtdrz procedure IDE z wiasciwg ptytka i bibliotekg. Dla XIAO wejdz fizycznie do BOOT/RESET i
wgraj UF2 z wybranego projektu. Po powrocie portu sprawdz jego numer: system moze przypisa¢ inny COM.

Jesli po wgraniu nie ma sterowania, nie przetgczaj od razu na inng polaryzacje i inny pin. Najpierw ustal, czy
wgrano wariant samodzielny czy MCS, czy GCS uzywa witasciwej strategii i czy port jest wolny. Przywré¢é
poprzedni znany plik tylko wtedy, gdy masz potwierdzone jego pochodzenie i wtasciwe okablowanie.

Po kazdej zmianie firmware, biblioteki, ptytki albo aparatury powtoérz prébe kanatéw, neutralnego gazu,
rozbrojenia, zaniku USB, zaniku RF oraz powrotu potgczenia. Dawny test innego wsadu nie potwierdza
nowego zestawu.

12. Szybka diagnostyka

* Nie ma COM: sprawdz kabel danych, zasilanie USB, bootloader i sterownik. Pamie¢ UF2 i dziatajgcy port
CDC sg réznymi stanami urzgdzenia.

» Port zajety: zamknij Serial Monitor, konfigurator, drugi GCS lub ustuge MCS uzywajacg tego portu.
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GCS potaczony, radio nie widzi trenera: sprawdz ARM SYSTEM, wariant firmware, wtasciwy GPIO,
mase, poziom elektryczny i role wejscia PPM w radiu.

Radio widzi kanaly, model nie reaguje: sprawdz aktywacje trenera/miksery, wtasciwy model aparatury,
przypisanie odbiornika i uzbrojenie ESC.

Gaz po puszczeniu nie wraca: sprawdz typ osi, Reverse, Center i realng neutralng wartos¢ ESC. Nie
naprawiaj tego tylko Expo.

Kanaly skacza: sprawdz wspolng mase, przebieg PPM, obcigzenie ztgcza i spdjnosc¢ biblioteki/firmware.
Nie obiecuj okreslonego jitteru bez pomiaru.

Po awarii mostek wraca, model rusza: zatrzymaj proby ruchu i popraw logike trenera, neutralne wejscia i
failsafe odbiornika przed kolejnym uzbrojeniem.

Brak GPS/wideo/FFB IMU przez ten port: to ograniczenie toru PPM, a nie brakujgcy parametr Baud.
Potrzebny jest osobny zgodny tor danych.

13. Zrédta i granice potwierdzenia

Procedury odpowiadajg kodowi lokalnemu; zgodnos¢ kazdego artefaktu binarnego ze zrédtem, poziomy na
Twojej ptytce i reakcja konkretnego radia/ESC wymagajg osobnej weryfikacji. Nie ma tutaj gwarancji zasiegu
RF, jitteru ani czasu zatrzymania catego modelu.

RCSIM_PC/pc_app/ESP32Arduino/RCSIM_Arduino_ESP32/Arduino Tier
1/Arduino.ino:16-22,36-43,65-76,91-113,154-172 — pin, biblioteka, watchdog i ARM/ESTOP.

RCSIM_PC/pc_app/ESP32Arduino/RCSIM_Arduino ESP32/RP2350 Tier
1/main.cpp:20-34,101-126,213-238,263-276 — przebieg PPM, CSV i zatrzymanie generatora.

RCSIM_PC/pc_app/ESP32Arduino/RCSIM_Arduino_ESP32/RP2350 Tier 1/platformio.ini:1-10 —
samodzielny projekt i wiasciwa ptytka.

RCSIM_MCS/firmware/xiao_rp2350/src/main.cpp:20-42,173-196,243-275,382-449,455-510,558-5
87 — piny, dwa wejsciowe formaty i zachowanie PPM.

RCSIM_MCS/firmware/xiao_rp2350/platformio.ini:1-28 — konfiguracja MCS, picotool i NeoPixel.
RCSIM MCS/src/output/bridge.py:15-56 — binarny mostek MCS i limity.

RCSIM_PC/pc_app/core/comm/serial_strategy.py:48-51,84-91,108-131 — otwarcie Arduino, CSV i
komendy.

RCSIM_PC/pc_app/core/comm/rp2350_strategy.py:47-55,101-113,124-147 — DTR/RTS, 8 kanatow i
komendy RP2350.

RCSIM_PC/pc_app/core/comm_manager.py:232-258,483-498 — uzbrojenie i blokowanie normalnego
strumienia.

RCSIM _PC/pc_app/gui/tabs/connection_ui.py:94-101,195-205 — wybor mostka i predkosci.
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