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El Variometro NX-Vario es un dispositivo para principiantes. Tiene todas las
funciones necesarias para el vuelo en aladelta y parapente.
El hardware esta implementado bajo la plataforma Arduino.

Especificaciones

- Dimensiones: 94x94x35mm
- Placa Principal — Arduino Nano (ATMEGAS328P)
- Sensor BMP180
- Pantalla LCD 16x2 (simbolos blancos, fondo azul)

- Consumo: 45mAh en modo standby (con el backlight encendido), 25mAh en modo
standby (con el backlight apagado)

- Alimentacion: bateria alcalina de 9V
- El periodo de operacion estimado con una bateria no es menor a 10 horas de uso
continuo con el backlight encendido. Con el backlight apagado dura hasta 20 horas.
- La carcasa tiene un agarre para pierna (velcro de 5 cm de ancho). También posee
dos lenguetas para una cuerda de seguridad.

Funciones

Altimetros

Ajuste de presion atmosférica (QNH)

Ajuste de umbral de ascendencia (para indicacion del vario sonoro)

Ajuste de umbral de descendencia (para indicacion del vario sonoro)

Luz de indicacion de ascenso/descenso

Silenciamiento de pulsacion de botones (beeps)

Silenciamiento del vario sonoro

Alarma de caida (para lanzamiento de paracaidas)

Beep prolongado por el paso de cierta altitud en ascenso

Beep prolongado por el paso de cierta altitud en descenso

Modos de vario (sensibilidad)

Encendido/apagado de luz de backlight

Tiempo de vuelo

Muestreo de maxima altitud lograda

Muestreo de maximo ascenso y descenso
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Muestreo de temperatura




Caracteristicas

- Medicion de altura confiable en el rango de 0 a 9999 metros

- Precision del altimetro de 1 metro

- Tres altimetros independientes ajustables: Altura absoluta, altura relativa al
despegue, altura relativa adicional

- Posibilidad de entrada manual de la presion atmosférica a nivel del mar (QNH)
para el ajuste correcto de la altura absoluta

- Paso de medida del variometro: 10 cm

- Muestreo de la temperatura ambiente con una precision de hasta 1/10 °C
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Puerto USB

El puerto USB se encuentra en el lado derecho arriba del frente del dispositivo. Es
requerido para las actualizaciones de firmware del variometro. Puede ser usado
también para alimentar con una fuente externa si la bateria principal se agota.
Para alimentar el dispositivo por el puerto USB, necesita tener la fuente de energia
externa (un Power Bank) con ficha Mini-USB Tipo B (macho).

ADVERTENCIA! El uso de una fuente externa es posible, pero no aconsejado, ya
que el conector del puerto puede dafarse si no se maneja con cuidado.



Funcion de los botones

* Botéon ON/OFF.

Ubicado en el lado izquierdo, arriba del frente del dispositivo. Para encender el
dispositivo pulse el botdn hasta que haga click y quede trabado. Para apagarlo,
presione nuevamente el boton para que se destrabe y suba a su posicion.

* Botéon 1.

En la pantalla principal:

Pulsacion breve, ingresa y egresa del menu de ajustes (MENU)
Pulsacion prolongada, resetea el temporizador de vuelo

* Botén 2.
En la pantalla principal:
Pulsacion breve, selecciona la altitud (absoluta E relativa al despegue E relativa

adicional E)
Pulsacion prolongada, pone a cero la altitud seleccionada

En la pantalla "MENU":
Pulsacion breve, cambia entre los items del menu de ajustes
Pulsacion prolongada, Habilita o deshabilita la entrada manual de la presion

atmosférica a nivel del mar (QNH)
("MENU 1")

* Boton 3.

En la pantalla principal:

Pulsacion breve, Cambia entre la pantalla principal, la pantalla de maxima altitud
lograda y la maxima ascendencia y descendencia

Pulsacion prolongada, habilita o deshabilita el vario sonoro

En la pantalla "MENU":

Pulsacion breve, ajusta el valor de una lista posible de items del menu
seleccionado (excepto el "MENU 1")

Pulsacion prolongada, resetea la presion atmosférica a nivel del mar (QNH) a su
valor inicial de 760.00 mmHg (solo para el "MENU 1")



Operando el dispositivo

Para encenderlo, debe presionar el botdn rojo en el lado izquierdo del frente del
dispositivo.

Luego de encendido, se iluminara la pantalla y se llenara la linea superior de la
pantalla con simbolos rectangulares. Alli habra un inicio y un auto testeo.

Durante el inicio, el dispositivo mostrara consistentemente la pantalla de bienvenida
("nx-Vario; baro-sensor-test") y la pantalla del valor inicial de la presion atmosférica
sobre el nivel del mar ("def.pres, 760.00"). También al inicio, la altitud relativa al
despegue y la altitud relativa adicional son ajustadas a cero. Si el dispositivo carga
correctamente, destella dos veces los indicadores LED y emite un doble beep
corto. Si el sensor esta defectuoso o se corta la comunicacion entre sensor y placa,
aparece la leyenda "Sensor error" en pantalla.

Luego de finalizado el inicio del dispositivo, vera la pantalla principal, que mostrara
informacion acerca de los valores actuales del variometro, la altitud seleccionada,
temperatura del aire y el tiempo de vuelo (el tiempo de vuelo comienza
automaticamente cuando se enciende el dispositivo.

Pantalla Principal

Valor de variémetro

Indicador de senal de variometro

Indicador de varidmetro sonoro ON/OFF

Tiempo de vuelo

Temperatura del aire

Valor de la altitud seleccionada

Indicador del tipo de altura seleccionada

Indicador de ascenso/descenso

En este caso, se leen los valores en pantalla de la siguiente manera:

La aeronave asciende con un valor de vario de +0.4 m/s, la sefal del variometro
esta activa, el vario sonoro esta encendido, el tiempo de vuelo es de 3 minutos, la
altitud absoluta seleccionada es de 180 metros, la temperatura del aire es de +25.1
grados centigrados.



Descripcion de los simbolos de la pantalla principal

El indicador de ascenso/descenso (flechas arriba y abajo)esta ubicado en la
esquina izquierda de la pantalla principal. Este indicador refleja el estado actual de
la aeronave.

Si la velocidad vertical es cero, el contorno de las dos flechas se muestran una
encima de la otra.

En el caso de velocidad vertical positiva, la flecha superior se ve rellena de

color blanco n

Si la velocidad vertical es negativa, entonces la flecha inferior es rellena de color

blanco D

Justo a la derecha de la flecha superior, se encuentra el indicador numérico del
valor del varidmetro.

El siguiente simbolo es el de senal de vario E Este simbolo se muestra
solamente cuando el beeper del vario trabaja. Incluso si se apaga el vario sonoro y
las indicaciones luminicas (LEDs), este simbolo continuara siendo mostrado en
pantalla cuando haya ascenso/descenso.

La diferencia con los indicadores de flecha, mencionados anteriormente,

es que el indicador@tiene la posibilidad de ajustar el umbral, asi como las

indicaciones sonoras y luminicas. Para mas detalles, referirse al "MENU 2" y
"MENU 3".

Siguiente a la derecha en la linea superior, se muestra el indicador de vario sonoro
encendido/apagado E(Pulsacién prolongada del "Botén 3" para cambiar su
estado).

El ultimo en la linea superior es el indicador de tiempo de vuelo, medido en Tr'
minutos .

El tiempo comienza a correr cuando el dispositivo es encendido. Para resetear el
contador, debe presionar de forma prolongada el “Boton 17.

En la segunda linea de la pantalla principal, al lado derecho de la flecha inferior del
variometro, se encuentra el simbolo de altitud seleccionada (EEE)

El cambio del tipo de altitud se realiza presionando brevemente el "Boton 2". Poner
a cero la altitud seleccionada se logra presionando prolongadamente el "Boton 2".



La altura absoluta puede ser también ajustada ingresando directamente el valor de
la presidn atmosférica a nivel del mar (referirse al "MENU 1").

Siguiente a la derecha esta el valor de la altitud seleccionada en metros.

El dltimo simbolo en la linea inferior en un indicador de la temperatura del aire en

grados Celcius E

Pantalla de altitud maxima

Valor de altitud absoluta

Valor de altitud relativa

Valor de altitud relativa al despegue

Cambie a la pantalla de altitudes maximas presionando brevemente el "Boton 3" en
la pantalla principal.

La puesta a cero de las maximas altitudes puede hacerse presionando
prolongadamente el "Botén 3".

Pantalla de vario minimo y maximo

Valor de vario maximo

Valor de vario minimo

El cambio a la pantalla de valores maximos y minimos del varidmetro (MAX/MIN) se
logra presionando brevemente el "Boton 3" en la pantalla de altitudes maximas.

La puesta a cero de los valores maximos y minimos (MAX/MIN) se realizan
presionando prolongadamente el "Botén 3".



Descripciéon de items del menu

El ingreso al modo "MENU" se logra presionando brevemente el "Boton 1".
El moverse a través de los diferentes items del menu se logra presionando
brevemente el "Boton 2". EI cambio de los valores del menu seleccionado es
logrado por una breve presién del "Botdn 3" (excepto para el "MENU 1", vea
debajo). Para salir del modo "MENU" presione el "Boton 1" de nuevo.

MENU 1

HEHL 1

- -

Este item del menu muestra el valor de la presién atmosférica a nivel del mar
(QNH) requerido para calcular la altitud absoluta E

Luego que el dispositivo es encendido, el valor es ajustado a su valor inicial (760.00
mm Hg). La presion puede ser ingresada manualmente (para ajustar la altitud
absoluta). Para lograr esto, presione prolongadamente el "Boton 2" antes que el
beep suene.

El dispositivo ingresara en el modo de entrada de presion manual, el simbolo m
aparecera sobre el primer digito del valor de presion.

Presione el "Botdon 3" brevemente para ajustar el primer digito en el valor de
presion, entonces brevemente presione el "Boton 2", el simbolo mcambiaré al
siguiente digito.

De forma similar, ingrese todos los digitos remanentes. Luego que el ingreso es
completado, para guardar el valor ingresado, mantenga presionado el "Botén 2"
hasta que el dispositivo emita un beep. En el caso de un ingreso incorrecto, repita
el procedimiento. Para ajustar la presion al valor inicial, mantenga presionado el
"Boton 3" hasta que suene un beep.

El valor de presion puede ser determinado poniendo a cero directamente la altitud
absoluta a nivel del mar. Luego de poner a cero, cuando ingrese al "MENU", el
valor de presion correcto sera mostrado en pantalla.



MENU 2

MEML 2

TH.hold ¥

Ajustar el valor de umbral de la respuesta de la sefal del vario cuando asciende.
Puede ser seleccionado desde una lista de valores posibles {0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7}
pulsando el "Botdn 3" por un breve tiempo.

El valor inicial luego de encender el dispositivo es de 0.3 m/s.

MENU 3

MEML 5

Tr.hold DM -1.1

Ajustar el valor de umbral de la respuesta de la sefal del vario cuando desciende.
Puede ser seleccionado desde una lista de valores posibles {-0.9, -1.1, -1.3}
pulsando el "Botdn 3" por un breve tiempo.

El valor inicial luego de encender el dispositivo es de -1.1 m/s.

MENU 4

MEML 4

L19ht

Enciende o apaga la indicacion LED del variometro para duplicar o reemplazar el
sonido del beep. El valor ON/OFF es seleccionado presionando brevemente el
"Boton 3".

Uso. Esta opcidn es util para vuelos motorizados, cuando el sonido del motor cubre
el sonido del variometro. Es también util para ahorro de energia (en caso de una
reserva de energia pequeia, el variometro sonoro deberia ser apagado, dejando
solamente la indicacién luminica).



MENU 5

MEMLI 3

But.. =sound Hlg

Enciende o apaga la confirmacién sonora de la pulsacién de los botones. El valor
ON/OFF es seleccionado presionando brevemente el "Botén 3".

MENU 6

MEMLU &

Hlarm set

Ajustar el valor de umbral para la activacién de las alarmas de sonido y luces en un
evento de caida. El valor es seleccionado de una lista {OFF, -2.5, -3.0, -4.0, -5.0}
presionando brevemente el "Boton 3". El valor inicial luego de encender el
dispositivo es de -3.0 m/s.

Esta opcion ayudara a detectar la caida en una manera oportuna y advertira al
piloto acerca de la situacion.

Si la altura de vuelo es mayor a 100 metros, la siguiente advertencia sera mostrada
en pantalla: "ALARM! FALLING! "(la primer linea), asi como la altura relativa sobre
el nivel de despegue Een el momento (segunda linea).

En adicién, una sefal de audio de dos tonos sera emitida, y simultaneamente las
luces roja y verde del varibmetro destellaran.

Si la altura es menor a 100 metros, la recomendacion en la linea superior sera la de
abrir el paracaidas de emergencia ("DEPLOY PARACHUTE"), en la segunda linea,
la altura remanente sera siendo mostrada . La alarma cambiara a un tono mas
agudo, y las luces indicadoras parpadearan rapidamente y alternadamente.
Cuando la velocidad vertical es normalizada, la alarma se apagara y la pantalla
retornara a su estado anterior.

PRECAUCION! Esta funcién opera basado en la altitud relativa sobre la
informacién del nivel de despegue E!.



Es necesario poner a cero la altitud relativa antes del vuelo!

MEML ¥

Hlarm test OFF

Enciende o apaga el modo de test de la alarma de caida. Inicialmente, la opcion fué
incluida en el menu para ajustar este modo. Pero en el futuro se decidié dejarlo,
entonces el piloto puede independientemente encender la alarma, familiarizarse
con sus pantallas y memorizar las sefales de luz y sonido. Esto se hizo, de modo
que cuando la alarma se encienda en vuelo, el piloto no debe distraerse leyendo la
pantalla, sino esforzarse directamente para sacar el ala del régimen peligroso y
normalizar el vuelo.

Si se habilita esta opcidn, si la tasa de disminucidn se vuelve mayor a -0.3 m/s, una
alarma se activara. Todas las sefales subsecuentes seran las mismas como las
sefales dadas durante una alarma en vuelo real.

La unica diferencia es que en este caso, la indicacion de altitud esta basada en la
altura sobre el nivel del mar E

Esto esta hecho para que el piloto, sin cambiar su posicion pueda chequear la
alarma a una altura mayor de 100 metros y menor de 100 metros al mismo tiempo (
seleccionando la presion atmosférica a nivel del mar (QNH) para ajustar la altitud).
Cuando se enciende el dispositivo, esta opcion esta deshabilitada.

MENU 8

Enciende o apaga la funcion de beep largo cuando se pasa del umbral de altitud
(en descenso). El valor es seleccionado de una lista {OFF, 20, 30, 50, 100, 150,
200, 250} presionando brevemente el "Boton 3". El valor inicial luego de encender
el dispositivo es "OFF". La sefal sonora es dada, basada en la altura relativa sobre
el nivel de despegue E

Uso. Esta funcidn sera util para pilotos que les guste la acrobacia. Cuando la
mayoria del tiempo la cabeza mira hacia el ala, o en el compafiero (en el caso de
vuelos de sincronia), no hay mucho tiempo para mirar abajo, y el piso se acerca
rapidamente.

Esta funcidn tiene la intencién de advertir al piloto con un beep largo si se pasa de
cierto umbral de altura predeterminado.



MENU 9

MEMU 2

Hit UF b

Enciende o apaga la funcion de beep largo cuando se pasa del umbral de altitud
(en ascenso). El valor es seleccionado de una lista {OFF, 50, 100, 150, 200, 250,
300, 400, 500} presionando brevemente el "Boton 3". El valor inicial luego de
encender el dispositivo es "OFF". La sefial sonora es dada, basada en la altura
relativa sobre el nivel de despegue E

Uso. Esta funcién sera util para pilotos de remolque y participen en competiciones.
A menudo, durante una competicion, el remolque actua como un transporte, y es
deseable minimizar el tiempo ajustado de cada ala.

Esta funcion le permite dar un beep largo luego de pasar cierto umbral,
determinado anteriormente por las reglas del umbral de altura de la competicidn en
el ascenso, y no perder tiempo en ascenso extra.

MENU 10

MEHL 16

Lar1io mode

Cambio del modo del variometro. El dispositivo tiene dos modos posibles de
variometro: «Standard»

y «Thermal»

Cuando el dispositivo es encendido, el valor inicial es ajustado a "Standard".
Cuando la posicidon "Thermal" es seleccionada, el varidmetro cambia a un modo de
operacion mas sensitivo, pero esto puede llevar a un incremento en la probabilidad
de falsos positivos, y debe ser usado con precaucion.

Uso. El modo "Standard" es apropiado para la mayoria de las situaciones de vuelo,
incluyendo: Vuelo libre en corrientes dinamicas, vuelos a motor, etc. Sin embargo,
en corrientes térmicas, cuando una respuesta rapida del variometro es requerida,
es recomendado ajustar al modo "Thermal".

PRECAUCION! El modo "Thermal" esta en estado de prueba y en corrientes
térmicas reales, al momento de escribir este manual de instrucciones, no ha sido
chequeado.



MENU 11

MEML 11

Back l19ht. Hlg

Enciende o apaga el backlight del LCD. El valor ON/OFF es seleccionado
presionando brevemente el "Boton 3". El valor inicial esta ajustado a "ON" cuando
el dispositivo es encendido.

Uso. Cuando se vuela durante las horas de luz, se recomienda apagar el backlight
de la pantalla para ahorrar energia. Basado en test realizados, en las horas de dia
los valores de la pantalla sin backlight fueron leidos no peor que con el backlight
encendido.

Informacion Adicional

Para reducir el tiempo de desarrollo del firmware, el algoritmo del promediador del
varidmetro fue tomado de estos dos increibles proyectos:

http://www.instructables.com/id/GoFly-paraglidinghanglidinggliding-altimeter-v/?
ALLSTEPS

http://redhats.ru/variometer-arduino-2015/

Muchos agradecimientos a sus autores!



Del Autor

Comenceé a volar parapente bastante tiempo atras, en algun lugar de los comienzos
de 2008.

Y bastante rapido entendi que necesitaba un variometro. Pero en ese momento era
irrealizable, los precios eran pesadamente altos (sin embargo, desde ese momento
la situacion con los costos no ha cambiado en absoluto).

Muchos afios han pasado. Me gradué en la Universidad, cambié un par de trabajos
y se me ocurrio volver a experimentar con este dispositivo. Y esta vez planeé
crearlo por mi mismo en la base de un controlador ATMega.

Ya habia proyectos de ensamblaje de otros colegas, pero queria hacer el
dispositivo por mi mismo.

Sin embargo, tuve un mal inicio, porque no tenia suficiente conocimiento y
habilidades en programacion de microcontroladores. Y ahora unos afos después,
toqué por primera vez la plataforma Arduino, y me di cuenta que era mi
oportunidad.

En enero de 2017, comencé el desarrollo, y a mediados de marzo del mismo afo,
la versidn beta del dispositivo estaba lista y ya testeada en el aire un par de veces.
Intenté poner en este dispositivo un maximo de funciones utiles que pueden ser
necesarias en diferentes modos de vuelo y situaciones.

Si tu, querido amigo del cielo, quieres repetir este dispositivo, entonces aqui tienes
una lista de los elementos necesarios:

1. Arduino Nano (necesariamente con chip 328, el 168 no es apropiado (memoria
insuficiente);

2. Pantalla LCD 16x2 (esto no cambiaria ni el diagrama de conexidn, o el cédigo
del firmware, la pantalla debe tener un adaptador 12C soldado)

3. Sensor BMP180 (Envolvi el mio con una espuma suave que calmaria picos de
presion agudos)

4. Buzzer piezoeléctrico (Obtuve el mio de una vieja PC, es bastante alto el
volumen)

5. LEDs rojo y verde, superbrillantes.
6. Un par de resistencias de 220 Ohm para los LEDs

7. Tres botones sin fijacion



8. Tres resistencias de 10K para los botones
9. Un botdn con fijacidn (o cualquier llave)
10. Cerca de un metro de cable fino para interconectar los elementos.

11.Una carcasa (aqui su fantasia tiene completa expansion. Yo utilicé una caja
eléctrica de una casa de electricidad, calza perfectamente en tamafo).

12. Una bateria alcalina de 9V y un conector para esta. (puede obtenerse de una
bateria agotada de 9V)

13 El ensamblaje de los elementos se ve algo asi.
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14 Luego del ensamblaje del circuito y carga del firmware en el controlador, el
dispositivo debe encenderse y mostarle la pantalla de bienvenida.

Si sucede algo erréneo, chequee el diagrama de conexién!



P.D. Si, o mas correcto es, cuando el dispositivo muestre errores, envieme una
descripcion a mi e-mail (xonix2004@list.ru), o puede encontrarme en la red VK 0 en
Facebook para una mejor comunicacion.

Si conoce alguna funcién que deberia ser agregada al varidmetro, pero no la
encuentra en esta lista de funciones disponibles, también escribame. Si es posible,
intentaré de implementarla y cargarla en una nueva versién del firmware.

P.P.D. Voy a agregar algo de mi experiencia. Aunque hay algunas deficiencias en el
trabajo de este dispositivo, (en particular, el termémetro toma 3 a 5 grados, pero es
entendible, el sensor esta escondido en lo profundo de la carcasa). Personalmente,
estoy contento con el trabajo del dispositivo al momento.

Lo proximo en la lista es un varidmetro en una carcasa mucho mas compacta,
basado en Arduino Pro Mini con pantalla OLED, sensor BMP280 y consumo de
energia reducido. Espero que esta idea no quede en espera.

Px3.D. Debo admitir, honestamente, este es mi primer proyecto serio con Arduino y
es mi primer codigo después de siete afios de haberme graduado en la
Universidad.

Por lo tanto, el cdédigo en si mismo es lo suficientemente terrorifico, complicado,
pobremente optimizado y todo apuntalado. Pero funciona ! Y, como se sabe, si
funciona, no lo toques! Y, en general, esto no es un error, es una caracteristica!l

Px4.D. Y ampliamente me disculpo por mi terrible inglés a todos aquellos lectores
extranjeros si, por supuesto, hay tales! A veces uso Google Translate, no hay
perdén para mi.

Suyo, nuclear_XONIX (lliushenko Andrei, UnbtoweHko AHapen)

Larga vida y vuelen seguro!




Notas



Cambios en el firmware



