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AUTRES MANUELS COMPLEMENTAIRES
Profils, réglage des gains :

o Voir manuel "Pypilot — Profils, réglage des gains et paramétres du contréleur de
moteur”

Option cables CU ou CN :
e voir §7 de ce manuel
Option connecteur et cable C6PxM :

¢ Voir manuel : "Option connecteur étanche avec cable 6 conducteurs vers le contréleur”
e Voir §5 et 6 du "Manuel Pypilot contréleur moteur 30A avec sortie embrayage par
Navitop”
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Modéle NaviTop CR

NaviTop Options CU, CN, C6PxM

CALCULATEUR PYPILOT-TINYPILOT AVEC ®
RECEPTEUR RADIO DE TELECOMMANDES . PYPYLOT | ©
1. Présentation "6' &

Ce calculateur pypilot, associé a un controleur pypilot de moteur permet de
constituer un pilote automatique performant trés peu gourmand en énergie

électrique. Les quatre modéles de contrdleurs pypilot avec respectivement
un courant de sortie nominal de 7, 10, 15 ou 30 ampéres permettent d’adapter pypilot a tous les moteurs ou vérins
de gouvernail existants.

Il est prét a étre utilisé avec la derniere version stable du logiciel libre
PYPILOT, imaginé et concu par Sean D’EPAGNIER, associé au systéme
linux simplifi¢ TINYCORE, disponible sous forme d’image de la carte SD
sous le nom de TINYPILOT. Avec ce systéme de fichiers, le calculateur
Pypilot fonctionne parfaitement avec un petit Raspberry Pi et peut sans
risque étre mis en marche et arrété avec un simple interrupteur au tableau
électrique.

Le boitier du calculateur, completement étanche, comprend un circuit

imprimé intégrant I'afficheur LCD, I'lMU, l'interface UART vers le contréleur

moteur, un récepteur 433MHz de télécommande avec son antenne, un décodeur, un port NMEA0183 avec entrée
isolée galvaniquement, des protections CEM contre les surtensions et un connecteur GPIO permettant d'’utiliser
un Raspberry Pi Zero 2W ou Zero W.

Calculateur équipé d’'un cable pour son alimention en 5V DC ; ce cable est équipé d’'un connecteur JST
se connectant aux contréleurs de moteur Navitop 12-24V 10A ou 15A ; avec le contréleur Navitop 30A, il
faut couper le connecteur et dénuder les fils pour les connecter aux deux bornes a poussoir DC 5V OUT
du contréleur; avec les contréleurs 12V 7A de Pypilot ou Navitop, utilisez un convertisseur 12-24V DC >
5V 1 A mini a raccorder a ce cable

Circuit intégré TDK 1CM20948 de I'MU directement installé sur le circuit imprimé avec ses circuits
d’interface au PI fonctionnant en 3.3V

Récepteur 433MHz et décodeur Arduino pour télécommandes a code tournant EV1527
EEPROM pour configuration automatique de pypilot avec I'’équipement du calculateur

Embase 2X20 contacts pour installer un Pi Zero W ou Pi Zero 2W avec tinypilot installé dans la carte
microSD

Interface WIFI (SSID :pypilot sans mot de passe a la mise en service)

Serveur WEB pour permettre le contrdle de pypilot avec n'importe quel appareil relié au réseau Wifi du
calculateur et disposant d’'un navigateur web (adresse 192.168.14.1)

Boitier étanche avec presse-étoupes pour les cables (deux a quatre presse-étoupe selon les options)
Connecteur étanche 4 contacts pour raccordement au contréleur de moteur

Option CU : cable avec prise femelle USB-A pour échange de données permettant de connecter un
multiplexeur USB et/ou un convertisseur NMEA0183-USB et/ou un convertisseur NMEA2000-USB (non
fournis)
Option CN : cable NMEA0183 avec connecteur étanche 4 contacts :

o Entrée découplée galvaniquement par optocoupleur (fonctionnelle & partir de la version 1.3)

o Sortie asymétrique TTL (par défaut) ou symétrique protégée des courts-circuits et surtensions
Dimensions : 85 x 58 x 33 mm (96mm entre les deux trous de fixation)

2. Installation du calculateur Pypilot

Tous les calculateurs avec IMU et carte SD fournis par Navitop ont les 3 accélérométres et 3 magnétométres de
I'IMU étalonnés (échelle et offset). lls peuvent étre installés et fixés directement dans le bateau en suivant les
préconisations ci-dessous. Il restera juste a faire un tour avec le bateau pour étalonner et compenser le compas en

mer

Méme si la derniére version du calculateur de la boutique est dans un boitier étanche avec presse-étoupes, il est
judicieux de monter le calculateur et compas du pilote a l'intérieur du bateau pour le protéger de 'ambiance marine et
I'éloigner des sources de perturbation magnétiques qu'on trouve souvent sur le pont ou dans le cockpit. Si vous
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souhaitez absolument des boutons et un affichage extérieur, il y a plusieurs solutions dont le clavier radio de la
boutique Pypilot, une console étanche 7" de moto Android13 haute luminosité ou un autre calculateur avec un petit
Pi Zero utilisé en "remote mode" avec afficheur et boutons qui ne seront pas affectés par les perturbations
magnétiques.

Pour éviter tout écart de route intempestif et dangereux, il faut absolument installer le calculateur et son IMU
éloigné de tout risque de perturbation magnétique. L'emplacement du calculateur doit étre choisi pour qu'il soit
impossible de poser un objet métallique ou magnétique a moins de 15cm du calculateur et de IMU. Pour cela, le
calculateur ne doit pas étre juste sous le pont, sous ou sur la table a carte ou dans le carré avec le pont juste
derriére. |l faut aussi éviter d'étre trop prés des zones de passage comme la descente ou un équipier passant avec
une radio ou un outil peut induire un brutal écart de route.

Le calculateur ne doit pas non plus étre installé trop prés de I'étrave ou il y a les plus grands chocs et accélérations ni
prés du moteur si celui-ci génére des vibrations importantes.

Le calculateur peut étre installé a l'intérieur d'un bateau en acier car la perméabilité de I'acier n'empéche pas le
champ magnétique terrestre de traverser le bateau. Pypilot compensera les masses métalliques fixes du bateau si
on fixe le calculateur & au moins 100 ou 200mm de la coque ou des cloisons en acier.

il faut cependant s'assurer que le calculateur est toujours éloigné des aimants mobiles (compas a aimants mobiles,
haut-parleurs, VHF...) ainsi que des pieces métalliques mobiles (tiroirs d'outils, etc...).

Attention, certains inox sont magnétiques et magnétisables. lls peuvent perturber le compas.

Il faut aussi ne pas installer le calculateur et son IMU trop prés de cables électriques traversés par un courant
électrique important et variable (énergie solaire, etc...). Une régle simple est de I'éloigner de 2cm pour chaque
ampere traversant le fil. Il est aussi possible de torsader les fils d'alimentation passant prés du calculateur pour
réduire l'interférence magnétique générée par les fils

Le plus gros probléme a prendre en compte lors du montage est donc l'interférence magnétique. L'effet est lié au
cube de la distance, la proximité est donc le plus gros probleme. L'effet peut étre tout simplement testé en comparant
les relevés du cap affiché tout en appliquant intentionnellement des interférences via des fils ou d'autres moyens
pour avoir une idée de la sensibilité. En général, I'effet n'est souvent problématique que lorsque les objets sont
placés a quelques centimetres du capteur IMU du calculateur.

3. Connexion WIFI

Ala mise en service, le calculateur du pilote est configuré en routeur Wi-Fi (master) avec le SSID pypilot sans mot
de passe. Les paramétres wifi peuvent étre modifiés avec la page configuration du serveur web pypilot ou par le
menu LCD. En cas de perte du mot de passe, le menu LCD permet de réinitialiser les paramétres WIF| aux valeurs
initiales.

4. Commande et configuration du pilote automatique pypilot

Ce calculateur Pypilot offre de nombreuses options de commande et configuration. |l y a le serveur web Pypilot
accessible a l'adresse 192.168.14.1 du navigateur web de n’'importe quelle tablette, ordinateur, téléphone
connectée au réseau wifi du calculateur. On peut aussi utiliser plusieurs télécommandes radio 433MHz (code
tournant EV1527) dont on peut associer les touches & de trés nombreuses fonctions.

Depuis une autre machine connectée au wifi du pilote, il est aussi possible de contrdler pypilot avec :

e Le plugin pypilot de I'application OpenCpn,
e les scripts clients de pypilot installés avec une suite logicielle telles que OpenPlotter ou Bareboat
Necessities (BBN).

TRES IMPORTANT : Le script principal, ou script serveur « pypilot », doit uniquement tourner sur le Raspberry Pi
auquel est connecté le contréleur de moteur et I'lMU du pilote automatique. Avec tinypilot, il démarre toujours
automatiquement a la mise sous tension du calculateur pypilot. Ce script « pypilot », est en quelque sorte le tableau
de toutes les données utilisées par le pilote automatique ainsi que par les scripts client de pypilot

Cependant, les scripts clients pypilot, tels que « pypilot_control », « pypilot_scope » et « pypilot_calibration »,
peuvent étre exécutés simultanément sur plusieurs ordinateurs. Si ceux-ci sont connectées au méme réseau Wi-
Fi que le pilote automatique, ces scripts se synchroniseront automatiquement avec lui.

C'est pratique d'installer pypilot sur d'autres ordinateurs a bord afin d'installer automatiquement tous les scripts de
pypilot. Mais, il est impératif de ne jamais saisir la commande « pypilot » dans I'invite de commandes Linux de ces
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ordinateurs. Prenez [I'habitude d'exécuter systématiquement un script client de pypilot, par exemple
« pypilot_control ».

5. Configuration des télécommandes

Les commandes a distance peuvent étre configurées avec votre navigateur Web a partir de la page pypilot
configuration, ou directement a I'adresse : http://192.168.14.1:333333

Il existe de nombreuses fonctions différentes (-1, +1, -10,+10, menu, etc...) qui peuvent étre attribuées a une touche
particuliere de télécommande radio ainsi qu’en appuyant sur plusieurs touches en méme temps.

Toutes les fonctions pouvant étre attribuées sont listées. Les 7 premiéres fonctions sont liées a l'interface du menu
LCD (voir §3.3 du manuel pypilot). Leur fonction dépend de I'état de I'affichage. Elles sont donc destinées a étre
utilisées avec une télécommande ou un clavier radio installé en vue de I'écran. Il n'est pas conseillé d’affecter ces
fonctions a des télécommandes ne permettant pas a l'utilisateur de voir I'écran.

A chaque appui sur une touche de télécommande, le voyant bleu du calculateur doit s'allumer et il s'affiche au milieu
de la page de configuration des télécommandes :

e CLE : code du bouton de télécommande
e ACTION : la fonction déja programmée ou NONE si aucune fonction n’a été attribuée a ce bouton

Aprés avoir appuyé sur la touche a programmer ou modifier, il faut cliquer sur la fonction a associer dans la liste de
la page web de configuration des télécommandes. C'est mieux de cliquer deux fois de suite sur la fonction.

Une simple télécommande radio avec 4 boutons configurés avec les fonctions -1, +1, « menu » et « mode » suffit
pour pouvoir naviguer dans le menu LCD. Cela peut étre utile, par exemple, pour réinitialiser la connexion wifi
lorsqu’on a oublié le mot de passe.

Plus bas, on trouve les fonctions qui peuvent étre utilisées sans avoir besoin de voir I'affichage LCD du calculateur
et qui devraient étre associées aux télécommandes portatives ou les claviers radio installés sur le bateau a distance
du calculateur. Il y a par exemple les fonctions engage et standby qui peuvent avantageusement se substituer a la
touche auto du menu LCD.

6. Opérations a réaliser avant d’utiliser pypilot pour piloter automatiquement son bateau

Tous les calculateurs Navitop avec IMU et carte SD sont livrés avec les trois accélérométres et les trois
magnétométres de I''MU pré-calibrés (échelle et offset).

Il faut effectuer les étapes suivantes dans I'ordre indiqué

e Installer le calculateur en suivant les préconisations du §2

e Vérifier que le connecteur étanche 6 fils de I'éventuel cable en option vers le contrdleur est bien verrouillé

e Mettre le pilote automatique sous tension

e Connecter un appareil avec navigateur internet au réseau Wi-Fi Pypilot

e Mettre I'adresse internet 192.168.14.1 dans la barre du navigateur internet

e Avec le bateau horizontal et stable, il faut indiquer au calculateur que le bateau est de niveau. C'est
indispensable car le boitier du computer Pypilot peut étre installé dans n'importe quel sens. Sean a d'ailleurs
prévu de pouvoir inverser le sens d'affichage avec le menu LCD.

e Vérification du sens de rotation du moteur. Un appui sur la touche +1 doit faire tourner le gouvernail pour faire
tourner le bateau dans le sens horaire, soit vers Tribord (inverser les deux fils du moteur si nécessaire).

e Etalonnage de I'éventuel capteur d’angle de barre (voir manuel du contréleur)

e Réglage de la limitation du courant dans le moteur (voir manuel du contréleur)

e Etalonnage du compas magnétique en faisant lentement tourner le bateau en mer. Un tour suffit avec les
magnétomeétres et accélérométres pré-calibrés

e Alignement du compas de pypilot avec le compas magnétique en introduisant si nécessaire un décalage.
- calculateur pypilot fixé sur une cloison c6té babord ,dans I'axe du bateau, ce décalage devrait étre autour

de O

- calculateur pypilot fixé sur une cloison vers I'avant, perpendiculaire a I'axe du bateau,il devrait étre autour
de -90

- calculateur pypilot fixé sur une cloison cété tribord, dans I'axe du bateau, ce réglage devrait étre autour de
180
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- calculateur pypilot fixé sur une cloison vers I'arriere, perpendiculaire a I'axe du bateau, ce réglage devrait
étre autour de 90
e Vérification qu’aucun objet magnétique mobile du bord ne perturbe le compas du calculateur

7. Cable(s) optionnel(s) USB ou NMEA0183 pour échange de données NMEA0183

Le calculateur étanche avec récepteur radio de télécommande peut recevoir et fournir des données par WiFi avec
le port TCP20220. En standard, il est fourni sans cable USB ni cable NMEA0183. Sur demande, le calculateur
peut étre équipé d’un ou deux presse-étoupes supplémentaires avec les cables suivants en option :

e Cable USB (option CU)

Pour échanger des données NMEA, ce cable en option, équipé d'une prise femelle USB-A permet de connecter
un convertisseur hors fourniture USB/CAN (NMEA2000) ou un convertisseur hors fourniture USB/RS422
(NMEAO0183) et méme plusieurs en utilisant un multiplexeur USB. L'avantage du port USB et qu’il permet la
détection automatique des paramétres des échanges NMEA. Un convertisseur USB/RS485-RS422 peut aussi étre
utilisé pour le NMEAO183.

e Cable NMEAO0183 (option CN)

Ce cable NMEA0183 en option, connecté au port série de I’Arduino du calculateur, permet de recevoir* ou émettre
des données avec un port réception et un port émission.

L'entrée RX*, protégée des surtensions, se fait par un optocoupleur permettant une isolation galvanique. La sortie
TTL 5V est protégée des courts-circuits et des surtensions. Elle est par défaut asymétrique avec la sortie - reliée a
GND, ce qui est adapté a presque tous les cas. Si nécessaire, elle peut étre symétrique pour que le fil — soit & +5V
lorsque le fil + est au niveau OV. Pour cela, il faut modifier le circuit imprimé pour couper le pont de JP1 entre 1 et
2 puis relier par point de soudure 2 et 3.

* fonctionnel a partir de la version 1.3

Le connecteur NMEAQ0183 est fourni avec un bouchon car il est préférable de déconnecter la prise femelle tant
qu’elle n’est pas correctement raccordée a d’autres instruments pour éviter des courts-circuits.

Fonction des différents fils du cable NMEAO183 qui a une gaine transparente :

e fil métal et marron :Aou Input + ou RA
o fil métal et bleu : B ou Input — ou RB
o fil métal et noir 1Y ou Output +ou TA
o fil métal :Z=COutput—ou TB

8. Utilisation de données externes - Mise a disposition de données (USB ou NMEA0183 ou WIFI)

Sans données externes, pypilot ne fonctionne qu’en mode Compas. Pour pouvoir utiliser le mode Vent apparent, il
faut fournir a pypilot les données NMEA d’une girouette. Pour utiliser le mode vent réel utile au portant ainsi que le
mode GPS, il faut en plus fournir les données NMEA d’'un GPS.

Sean, le concepteur de pypilot conseille d’utiliser de préférence une girouette classique pouvant fournir des
données aussi peu filtrées que possible pour que pypilot qui effectue des calculs trés rapides détermine
précisément le vent réel, méme avec de la gite et des vagues.

Les échanges de données NMEA se font soit via wifi avec le port TCP 20220, soit avec le port USB (option CU) via
des convertisseur NMEA0183 (RS422) ou NMEA2000(CAN) vers USB, soit le port série NMEAQO183 (option CN).
Si la connexion est un port série ou un port de communication virtuel, elle sera détectée avec un débit de 4800 ou
38400 bauds. Les phrases regues via USB ou série, non utilisées par le pilote automatique, seront relayées aux
appareils connectés au Wi-Fi.

Avec le cable NMEA0183 (option CN), il faut cocher NMEA arduino dans la configuration de pypilot et activer les
ports (input et output) ainsi que paramétrer la vitesse.

Les phrases suivantes NMEA0183 suivantes peuvent étre regues et utilisées :

e MWV : vent apparent et vrai
e VWR: vent apparent (héritage alternatif)
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e VWT : vent vrai (héritage alternatif)

e APB : relévement du pilote automatique pour le suivi de route

e VWH: vitesse de l'eau

e LWY : dérive

e RMC:gps

e RSA: angle de barre (pour une action plus rapide de la limitation de course, il est cependant conseillé
de raccorder le capteur directement au contréleur du moteur)

Les phrases suivantes peuvent étre générées par pypilot :

e MWV : aprés calibrage

e RSA: angle de barre

e RMC : sile filtre GPS combine les données IMU et GPS, cela peut fournir une sortie a grande vitesse
pour la vitessel/la trace

e XDR':tangage et roulis

e HDM : cap magnétique

e ROT : taux de rotation angulaire

Si vous n'utilisez pas le cable NMEAO0183, déconnectez le pour éviter les courts-circuits.

9. Ouverture du boitier étanche pour accéder a la carte SD

10.

11.

Pour ne pas arracher les connexions internes des cables, il faut impérativement commencer par complétement
desserrer tous les presse-étoupes des cébles. Il faut s’assurer que tous les cables coulissent librement avant de
dégager les circuits imprimés du boitier. La carte micro-SD est insérée & gauche du Pi Zero.

Aprés remontage, resserrer chaque presse-étoupes jusqu'a ce que son cable soit bien bloqué.

Sauvegarde des données d'étalonnage, des télécommandes et des paramétres
Il est fortement conseillé de conserver une copie du répertoire linux de la carte SD :

e piCore_TCE/.pypilot
et en particulier les fichiers :

e pypilot.conf (étalonnage, configuration et profils de paramétres et gains)
e hat.conf (configuration matérielle et paramétres du hat, télécommandes associées)

Il est également prudent de faire une copie de la carte SD.

Si aucun arrét de calculateur n'a corrompu de cartes SD a notre connaissance, une mauvaise alimentation 5V du
calculateur a parfois pu amener le Pi Zéro a se réinitialiser constamment au démarrage (écran blanc) et
exceptionnellement a endommager des fichiers bloquant tout démarrage. Les fichiers de configuration ont alors
toujours été récupérables.

Installation d'une nouvelle image sur la carte SD ou remplacement de la carte SD

Quand on souhaite installer une nouvelle image sur la carte SD ou remplacer la carte SD, il est préconisé de
commencer par faire une sauvegarde des fichiers de configuration évoqués plus haut.

Il est alors possible de les installer dans la nouvelle image installée pour récupérer I'étalonnage et les parameétres.

Toutefois, si la nouvelle version de Pypilot a de nouveaux parametres dans les fichiers de configuration, il est
préférable de conserver les nouveaux fichiers de configuration et refaire les pré-calibrations et configurations avant
d'installer le calculateur sur le bateau.

La calibration des accélérométres doit se faire sur une table horizontale et celle des magnétometres loin de toute
perturbation magnétique pour que les magnétomeétres aient uniquement le champ magnétique terrestre pour
étalonner leur échelle et offset. Il faut pour cela prévoir une alimentation 5V DC du calculateur.

navitop.fr Page 6/7 28/05/2026



12.

Il est souvent plus simple de configurer les télécommandes, paramétres et profils avant d'aller sur le bateau faire
ensuite les opérations décrites au §6.

Profils de réglage pré-installés (gains pilote et paramétres de controleur de moteur)

L'image Tinypilot-Pypilot tinypilot 2024 07 17.img.xz , accessible en téléchargement sur internet, a été faite par
Sean d'Epagnier avec un systeme Tinycore incompatible avec le Pi Zero 2W.

Pour le Pi Zero 2W et le Pi 3+, Stellian du forum Pypilot a créé une image http:/popies.net/pypilot/tinypilot13-
20240915.img.xz de la derniére version Pypilot avec un systéme Tinycore compatible.

Mais l'image de Stellian a des fichiers de configuration (répertoire .pypilot) spécifiques a son bateau. Il a un unique
profil de réglage "default". Le fichier de configuration nmeaOdevice du port USB n'y est pas présent. De plus, les
excellents boitiers de commande radio a 7 ou 8 boutons vendus dans la boutique Pypilot ne sont pas préconfigurés
comme dans l'image de Sean.

A partir du 27/02/2026, les calculateurs Navitop équipés d'un Pi Zero W ou Pi Zero 2W sont fournis avec les fichiers
de configuration de Sean et un profil supplémentaire de réglage "stellian" identique a celui qui était par défaut avec
I'image de Stellian pour Pi Zero 2W.

Vous pouvez modifier les profils de réglage, en créer ou en supprimer. A réception de votre calculateur, vous
disposez des 5 profils ci-dessous, accessibles dans la liste déroulante "profile" de la page "Etalonnage”.

L'afficheur LCD permet de connaitre le profil en cours d'utilisation en affichant les deux premiéres lettres du nom
du profil aprés la lettre P majuscule (pour Profil).

Source Sean d'Epagnier Stellian
Profile | default light downwind upwind stellian
Pilot basic basic basic basic basic
P| 0.0027 0.0056 0.0033 0.0055 0.0023
I 0 0 0 0 0
D 0.062 0.0431 0.0715 0.0473 0.1169
DD | 0.0532 0.0288 0.0666 0.0288 0.1036
PR | 0.0048 0.0048 0.0048 0.0048 0.0051
FF 0.333 0.333 0.333 0.333 0.5
Servo.max_current*® 6.37A 6.37A 6.37A 6.37A 6.37A
Servo.max_slew_slow* | 26.378 26.378 26.378 26.378 26.378
Servo.max_slew_speed** | 19.0394 19.0394 19.0394 19.0394 19.0394
truewind.offset 0 0 0 0 0
wind.offset 0 0 0 0 0
ap.tack.angle | 100 deg 100 deg 100 deg 100 deg 100 deg
ap.tack.delay Os Os Os Os Os
ap.tack.rate [ 5 deg/s 5 deg/s 5 deg/s 5 deg/s 20 deg/s
ap.tack.threshold 55% 51% 49% 49% 50%
servo.period 0.4 sec 0.4 sec 0.4 sec 0.3 sec 0.4 sec
servo.speed.max 100% 100% 100% 100% 100%
servo.speed.min 100% 100% 100% 100% 91%

* et ** Les trois premiers réglages du contrdleur de moteur sont communs a tous les profils

** Le parametre Servo.max_slew_speed des derniéres pré-installations est celui des profils de Sean sachant que
c'était le parameétre de Stellian, soit 35.04, qui était installé auparavant.
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Attention : La valeur Servo.max_current en ampére, installée par défaut, est 6.37A. C'est trop important pour un
actionneur linéaire ST4000 sans capteur d'angle de barre ni fins de course. Mais c'est peut-étre faible si vous avez

un contréleur de moteur 15 ou 30A. Avec un actionneur hydraulique, vous devrez probablement avoir un réglage
entre 10 et 20 amperes.
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