Instrukcja do ¢wiczen laboratoryjnych
z przedmiotu

Wyposazenie pokiadowe.

SERIA|

Lab. 1. Badanie wptywu temperatury na wskazania sensoréw, kompensacja temperaturowa
Lab. 2. Badanie czujnikdw przyspieszenia — skalowanie, modelowanie

Lab. 3. Badanie czujnikdw predkosci katowej — skalowanie, modelowanie

Lab. 4. Badanie uktadéw wizualizacji informacji pilotazowo nawigacyjnej
SERIA 11

Lab. 5. Projekt i badanie uktadu wyznaczania orientacji przestrzennej i kursu |
Lab. 6. Projekt i badanie uktadu wyznaczania orientacji przestrzennej i kursu Il
Dodatki

Dodatek A. Obstuga programu KEIL (do lab. 2 i lab. 3)

Dodatek B. Obstuga programu CAN_Monitor (do lab. 2 i lab. 3)

Dodatek C. Obstuga programu PomiaryGyro (do lab. 1)

Dodatek D. Modelowanie czujnikéw (do lab. 2 i lab. 3)

Dodatek E. Instalacja instalacji Simulink Dekstop Real Time



Laboratorium 1.
Badanie wptywu temperatury na wskazania sensoréw, kompensacja
temperaturowa.

1. Przebieg zajeé
e przygotowanie badanego ukfadu sensoréw i systemu rejestrujgcego, podtgczenie
zasilania, sprawdzenie poprawnosci komunikacji
e wigczenie rejestracji
e ustawienie zadanej temperatury, chtodzenie/grzanie do osiggniecia stabilnej
temperatury, rejestracja danych (minimum 5 wartosci)

UWAGA! Na zajecia potrzebny jest przynajmniej jeden komputer z arkuszem kalkulacyjnym (np. Ms
Excel).

2. Zadania do wykonania
e zaproponowanie ksztattu i wspdtczynnikéw funkcji kompensujacej
e wyznaczenie bteddw wskazan w funkcji temperatury

3. Przygotowanie teoretyczne
e btedy sensoréw lotniczych
e btedy powodowane wptywami srodowiskowymi
e sposoby kompensacji wptywu temperatury na odczyt czujnika

W trakcie zajec¢ nalezy zbada¢ wptyw temperatury na wskazania czujnika predkosci kgtowe;j.
Nalezy zaproponowac ksztatt i wspétczynniki funkcji kompensujgcej wptyw temperatury.



Laboratorium 2.
Badanie czujnikow przyspieszenia — skalowanie, modelowanie.

1. Przebieg zajeé
e przygotowanie badanego uktadu sensoréw i systemu pomiarowego, podfgczenie
zasilania, sprawdzenie poprawnosci transmisji
e uruchomienie rejestracji danych
e zadawanie przyspieszen wzorcowych na 3 osiach o wartosciach +1g, Og, -1g i odczyt
wskazan sensoréw w programie CAN_Monitor

e przetworzenie zarejestrowanych danych do formatu tekstowego w celu dalszej
obroébki

UWAGA! Na zajecia potrzebny jest przynajmniej jeden komputer z arkuszem kalkulacyjnym (np. Ms Exel),
oraz komputer z pakietem Matlab/Simulink, z zainstalowanymi co najmniej dodatkami Aerospace Toolbox i
Aerospace Blockset.

2. Zadania do wykonania
e zaproponowanie ksztattu i wspdtczynnikow funkcji skalujacej
e wyznaczenie btedéw wskazan
e stworzy¢ model przyspieszeniomierza w pakiecie Matlab/Simulink

3. Przygotowanie teoretyczne
e oznaczenia wartosci przyspieszen i predkosci kagtowych
e pomiar przyspieszen i predkosci katowych
e sensory MEMS, budowa, zasada dziatania

W trakcie zaje¢ nalezy wykona¢ skalowanie czujnikdw przyspieszenia. Zadane wartosci przyspieszen
to:-1g, 0g, +1g.

Nalezy wyznaczy¢ ksztatt i wspdtczynniki funkcji odwzorowujacej wartosc z przetwornika analogowo-
cyfrowego na przyspieszenie.

Po wyznaczeniu funkcji skalujgcej nalezy jg wprowadzi¢ do oprogramowania badanego urzadzenia, a
nastepnie ponownie dokona¢ poréwnania wartos$ci zadanej z odczytang i wyznaczy¢ rdznice.
Przedyskutowacd otrzymane wyniki.

W ramach zadania nalezy stworzy¢ model czujnika w oprogramowaniu Matlab/Simulink



Laboratorium 3.
Badanie czujnikow predkosci katowej — skalowanie, modelowanie.

1. Przebieg zajeé
e przygotowanie badanego uktadu sensoréw i systemu pomiarowego, podfgczenie
zasilania, sprawdzenie poprawnosci transmisji
e wigcznie rejestracji danych
e zadawanie predkosci kagtowych w zakresie +/- 300 st/s, w jednej osi, odczyt wskazan
sensorow w programie CAN_Monitor

e przetworzenie zarejestrowanych danych do formatu tekstowego w celu dalszej
obroébki

UWAGA! Na zajecia potrzebny jest przynajmniej jeden komputer z arkuszem kalkulacyjnym (np. Ms
Exel), oraz komputer z pakietem Matlab/Simulink, z zainstalowanymi co najmniej dodatkami
Aerospace Toolbox i Aerospace Blockset.

2. Zadania do wykonania
e zaproponowac ksztatt i wspotczynniki funkcji skalujgcej
e wyznaczy¢ btedy wskazan
e stworzy¢ model przyspieszeniomierza w pakiecie Matlab/Simulink

3. Przygotowanie teoretyczne
e oznaczenia wartosci przyspieszen i predkosci kgtowych
e pomiar przyspieszen i predkosci katowych
e sensory MEMS, budowa, zasada dziatania
e giroskopy optyczne (FOG, RLG), budowa, zasada dziatania

W trakcie zaje¢ nalezy wykonaé skalowanie czujnikdéw predkosci katowe].

Badany uktad nalezy umiesci¢ na stole obrotowy. Nastepnie nalezy zadawac obroty stotu (w zakresie
+/- 300 st/s) i dokona¢ odczytu wskazania z czujnika predkosci katowej. Pozyskane dane majg
postuzy¢ do wyznaczenie funkcji skalujacej. Po wyznaczeniu funkcji skalujgcej nalezy wyznaczy¢
réznice wskazan miedzy stotem obrotowym a wyskalowanym czujnikiem. Przedyskutowaé otrzymane
wyniki.

W ramach zadania nalezy stworzy¢ model czujnika w oprogramowaniu Matlab/Simulink



Laboratorium 4.
Badanie uktadéw wizualizacji informacji pilotazowo-nawigacyjnych

W trakcie zaje¢ nalezy zapoznad sie ze sposobem przekazywania informacji pilotazowo-nawigacyjnych
na ekranach systemu EFIS



Laboratorium 5.
Projekt i badania uktadu orientacji przestrzennej i kursu |

1. Przebieg zajeé
e w zaleznosci od potrzeb stworzy¢ schemat uktadu odczytywania i przetwarzania
danych (rejestracja lub badanie on-line)
e uruchomienie symulacji, sprawdzenie uzyskanych wynikéw

2. Zadania do wykonania
e zaprojektowanie uktadu AHRS zgodnego ze schematem
e przygotowanie funkcji wyznaczajgcych katy grawitacyjne
e przygotowanie funkcji przeliczajgcych wskazania predkosci kagtowych mierzone w
uktadzie samolotu do wskazan w uktadzie Ziemi (przeksztatcenie Tait’a-Bryan’a)
e sprawdzenie poprawnosci dziatania zastosowanych przeksztatcen (przeliczen).

3. Przygotowanie teoretyczne
e Matlab/Simulink — obstuga
e AHRS —budowa i zasada dziatania
o Uktady odniesienia w lotnictwie, przejscie miedzy uktadami odniesienia

W trakcie zaje¢ nalezy w $rodowisku symulacyjnym Matlab/Simulink przygotowaé schemat
pozwalajgcy na importowanie danych, w tym przyspieszen i predkosci katowych mierzonych w
uktadzie samolotu. W kolejnym kroku zadaniem jest przygotowane elementéw schematu
pozwalajgcych na wyznaczenie katéw grawitacyjnych oraz wyznaczenie predkosci katowych
mierzonych w ukfadzie Ziemi (cze$¢ schematu zaznaczona na czerwono).
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Laboratorium 6.
Projekt i badania uktadu orientacji przestrzennej i kursu Il

Przebieg zajec

w zaleznosci od potrzeb stworzy¢ schemat uktadu odczytywania i przetwarzania
danych (rejestracja lub badanie on-line)
uruchomienie symulacji, sprawdzenie uzyskanych wynikéw

Zadania do wykonania

zaprojektowanie uktadu AHRS zgodnego ze schematem

budowa dyskretnego filtru komplementarnego

dobér wartosci statych czasowych filtru komplementarnego

odtaczanie korekgji

sprawdzenie poprawnosci dziatania zastosowanych przeksztatcen (przeliczen).

Przygotowanie teoretyczne

Matlab/Simulink — obstuga
AHRS — budowa i zasada dziatania
Uktady odniesienia w lotnictwie, przejscie miedzy uktadami odniesienia

Transmitancja operatorowe filtréw dolnoprzepustowego i gédrnoprzepustowego

W drugiej czesci zajeé nalezy w Srodowisku symulacyjnym Matlab/Simulink do wczesniejszego
schematu dodaé ukfady filtréw komplementarnych, dobraé wartosci statych czasowych dla tych
filtréw, a takze zaimplementowac¢ elementy uktadu odtgczania korekcji w trakcie zakretu (czesc¢
schematu zaznaczona na niebiesko).
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Laboratorium 7.
Kolokwium zaliczeniowe

e  Predkosci i wysokosci stosowane w lotnictwie

e Pomiar przyspieszen i predkosci katowych, budowa giroskopéw MEMS, FOG, RLG
e Btedy sensoréw pomiarowych, ich eliminacja

e Budowa i zasada dziatania uktadéw orientacji przestrzennej

e Sensory MEMS - budowa, zasada dziatania

e Wskazania informacji z systeméw pilotazowo-nawigacyjnych.

Literatura:

Polak Z., Rypulak A., Awioniki, przyrzady i systemy poktadowe

Bociek S., Gruszeck J., Uktady sterowania automatycznego samolotem
Tomczyk A., Poktadowe cyfrowe systemy sterowania samolotem

Gosiewski Z., Ortyl A., Algorytmy inercjalnego bezkardanowego systemu orientacji i potozenia
obiektu i ruchu przestrzennym

Noty techniczne sensoréw MEMS i sensoréw cisnienia (https://lwalek.v.prz.edu.pl)



Dodatek A. Obstuga programu KEIL

Podczas ¢wiczen bedziesz korzystat z oprogramowania KEIL

Ikona programu znajduja sie na pulpicie komputera

1.

Uruchom srodowisko KEIL, otwérz projekt zgodny z przedmiotem i rokiem studidow, otwérz plik
,student.h”

2. Wykonaj modyfikacje pliku ,,student.h” zgodnie z zamieszczong w nim instrukcjg
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Modyfikuj tylko linie zaznaczone czerwong ramka. Po zakoriczeniu modyfikacji umie$é program w
pamieci mikrokontrolera i uruchom go zgodnie z instrukcja. ( Dodatkowa instrukcja obrazkowa
znajduje sie na koricu dokumentu).

3. Zbierz dane pomiarowe zgodnie z éwiczeniem i zaleceniami prowadzacego. Dane odczytuj w
programie CAN_Monitor, identyfikatory zgodnie z umieszczonymi w instrukcji w pliku
,student.h”.

4. Dane wprowadz do arkusza kalkulacyjnego i wyznacz funkcje skalujace, zgodnie z zaleceniem
prowadzgcego.

5. Zapisz funkcje skalujgce w odpowiedniej dla twojej grupy czesci pliku ,student.c” — w
przyktadzie znajduje sie to na zéttym polu.
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6. Zaktualizuj opogramowanie mikrokontrolera

T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e £
45 e I
45 // 1. Zapisz aktualna wersje pliku (CTEL+3 lub odpowiednia ikonka) I
47 S W tym pliku nie musisz dokonywac juz zadnych zmian I
45 // 2. Prezekowpiluj kod (skrat - F7) Iy
49 // 3. Uruchom DEEUGER (CTEL+FS5), kod zostanie wgrany do pamieci procesora. I
50 // 4. Uruchom program (F5) Iy
51 // 5. Opuzc tryb debugowania (CTREL+FS) e
52 // Odlacez przewod do programowania (zgodnie z zaleceniami prowadzacego zajecia) Iy
53 /f Prezejde do wykonywania kolejnej czesci cwiczenia. I
54 // W dalszej ceesci cwicenia hedziesez koreystal £ pliku student.o I
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7. Wykonaj weryfikacje skalowania, zbierz wyniki pomiaréw.

Il Programowanie mikrokontrolera
1. Zapisz zmodyfikowany kod (skrét klawiszowy CTRL + 5 lub ikona w czerwonej ramce)

WZOIB_LI 3
":015__1.]:
¥92018 113
¥P2016_L14
¥P2018_L23
VP2010_133
$2010_123
wanin 108

cn 2
Hcortg 2l

Qe
~

% G5
Hhe S s
- Frsten el doc
e




2. Skompiluj kod (skrét klawiszowy F7 lub ikona w czerwonej ramce
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Podtacz programator do gniazda na ptycie mikrokontrolera, zachowaj odpowiednia
odlegtos¢ przewodu i gniazda (biata strona wtyczki do biatej strony gniazda)

Uruchom tryb DEBUG (skrét CTRL+F5 lub ikona w czerwonej ramce) — program zataduje
sie do pamieci mikrokontrolera.
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5. Uruchom program (skrot F5)

6. Opusc tryb debugowania (skrét lub ikona jak w punkcie 4), odtgcz przewdd programatora



Dodatek B. Obstuga programu CAN_Monitor

Podczas ¢wiczen bedziesz korzystat z oprogramowania CAN_Monitor

Ikona programu znajduje sie na pulpicie komputera

td

CANZ _Mon

1. Uruchom program przy pomocy skrétu na pulpicie
2. Po uruchomieniu powinien by¢ widoczny status ,zainicjowano poprawnie” (pomaranczowa
ramkal), oraz powinny by¢ widoczne odbierane dane (zielona ramka2)

. CANZ Monitor - SOPHIA 0.0.12 =1Ol x|
Diagnostyka Urzadzenia pomiarowe  Serwomechanizmy  Rejestracja do pliku Pomoc
=% CANcardZ /CAMNusb - status, podglad i filtracja ramek == =] -
— CAMcard2
Status karty PCRCLA/CAMusb: _ zatizpma |

i~ maka pr. - * makta pr.

CarM1 odebrano: I o ramek & duzapr. CAM 2 adebrana: I—u ek = duzapr.

— Podglad i filkracja ramek prapchodzgopch CAMNT——————  —~ Podglad i filtracija ramek. prapchodzgopch CaM2
M azka: | LHD M ask.a: | &HO
zatwierdz | ZabwierdZ |
Wartosc: | LHO Wartosc: | &HO
yl=3 (= e (= hex yl=3
r N
2




3. Wybierz zaktadke , Rejestracja do pliku’

3 CAN2 Monitor

Diagnostyka Konfiguragja

— CAMoard?

Urzadzenia pomiarowe  Symulatory  Serwomechanizmy

” a nastepnie ,0twdrz okno”

Rejestragja do pliku

Kokpit Pomoc

Status karty PCMCIAJ CAMNush:

blad podczas inicjalizacji

" mata pr.

CANT odebrana: I o0 ramek ® duzapr.

Rozpocznij
Zatrzymaj
Znacznik Ctri+Z
Mini dekoder
- @ matapr.

CANZ odebrano: I 0 ramek © duzapr.

— Fodglad ifiltracja ramek preychodzgoych CANT

—Fodglad ifiltracja ramek preychadzgoych CANZ

Maska: I aHD haska: I aHD

zatwierdz | Zatwierd? |
Wanost: I aHD Wanoss I aHD
hex hex hiex hex hiex hiex

4. Wopisz nazwe rdzenia plikéw (nie moze konczyc sie cyfrg), nastepnie wcisnij przycisk zmien, w
dalszej kolejnosci wybierz katalog do zapisu danych, wtacz rejestracje przyciskiem ,Start”.

=1 CANZ Monitar

Diagnostyka Konfiguraga Urzadzenia pomiarowe Symulatory  Serwomechanizmy Rejestragja do pliku  Kokpit  Pomoc

(= @[]

o3 CANcard2/CANusb - status, podglad i filtracja ramek

— 0 B3+ Rejestragja !
o restar I zatrzyrma] |
Rdzen plikow: Itesn_ Dty
® matapr.
|5d:ﬁools] ﬂ I  duzapr.
p ramek
=T
PRz
—H | £01_Zajecia hodzaoych CANZ
23 04_Wyposazenie_pokladowe
&Ho

Zatwisrdz |

&HD

I DAIFR0T _Zajecia’04_Wyposazenie_pokiadowe! 20234 test]_

I

[~ whrakcie rejestrac)i bloku] manitorowanie | diagnostyke.

-

ustaw maksymalny czas rejestracji; sekund:

Od stariu rejestracji mingto 0[s]

Czas systemaowy I

Start Czas wg CANush: I

numer znacznika: I

Stop

Znacznik

il




5. Wybierz zaktadke ,Urzadzenie pomiarowe”, a nastepnie ,Uniwersalne 1”, w kazdym oknie

mozna wyswietli¢ 10 danych

. CANZ Monitor - SOPHIA 0.0.12

Diagniostyka

=10 x|

ok CANcard
AHRSZ

Urzadzenia pomiarowe | Serwomechanizmy  Rejestracja do pliku - Pomac
ArR filtracja ramek =By &

Status ke ADCL ydczas inicjalizacii
abcz

et | e |

@PS

NAY (GNS) " makapr.

CAM1 ncm 9 cup CAMZ adebrana: I o ramek # iz
riwersalne

¥ makapr.

Uniwersalne 3

—Podaglad i1 M1 Podalad i filtracia ramek przpchodzacych CAN2

Ukryj wiszystkie  Chrl+U
baska: |

M aska;
= b zatwierds |
Wartodc: | LHI WWartodc: |

&HO ;
£abwiends |
&HO

6. W polu po prawej stronie wpisz numery identyfikatoréw zgodnie z wymaganiami przy
¢wiczeniu, jezeli dana jest przesytana, to wyswietli sie w oknie po prawej stronie

. CANZ Monitor - SOPHIA 0.0.12 i [ |
Diagnostyka Urzgdzenia pomiarowe  Serwomechanizmy  Rejestracia do plikn Pomoc
=M CANcard2/CANusb - status, podglad i filtracja ramek = =) =] =
— CAaMcard2
MW S rzadzenic unwersatne s O] s |
ID: [ a0 wartasé | - | wielkose, jednostka & mata pr.
" duzapr.
Cal o [ - Wwiartost | - | wiekosé, jednostka
. 10 I B Wwartngd | - I wWielkofé, jednostka D
" 1D: [ . Wartosé | - | wiskosé. jednostka
2a Zabwierds
wo o[ - warodd | - | wielkod, jednostka 4|
P[5 [ . Wartosé | - | wiskosé. jednostka
10 I R W arkogd | - I whielkofd, jednostka
10 I N Wwarkosc I - I wiglkoid, jgdnostka
10 I R W arkogd | - | whielkofd, jednostka
10 I R Wartogc I - I wWislkoid, jedhostka




7. Numery identyfikatoréw znajdziesz w pliku ,student.c”

/4 Do poszczegolnych cwiczen niezbedna bedzie ci znajomosc nastepujacych zmiennych
// 1 identyfikatorow ich ramek z magistrali CAN (CAN ID)

f = o
Jf CWICZENIE 1 - skalowanie czujnikow barometrycznych

/i sBDC.Pdiff - cisnienie roznicowe, CEN ID 325

// sLDC.Pstat - cisnienie statyczne, CEN ID 326

/i sBDC.rawPdiff - wartosc z czujnika cisnienia roznicowego, CAN ID 1304

/i sLDC.rawPstat - wartosc  czujnika cisnienia statvocznego, CAN ID 1304

f = o
F T
ff CWICZENIE 2 - skalowanie czujnika przyspieszenia

ff sIMU.Ax - przyspieszenie podluzne, CaN ID 300

f/f sIMU.Ay - przyspieszenie poprzeczne, Cay ID 301

J/f sIMU.Lz - przyspieszenie mormalne, CAN ID 302

Jf sIMU.rawlhx - wartosc z czujnika przyspieszenia podluznego, CAN TD 1300

Jf sIMU.rawlky — wartosc z czujnika przyspieszenia poprzecznego, CAN TD 1301

Jf sIMU.rawlkz - wartosc z czujnika przyspieszenia normalnego, CAN TD 1302

J = o
T
Jf CWICZENIE 3 - skalowanie czujnika predkosci katowe]

Jf 2IMU.P - predkosc katowa przechylania, CEN ID 304

Jf 2IMU.Q - predkosc katowa pochylania, CEN ID 303

J/f sIMU.P - predkosc katowa odchylania, CEN _ID 305

J/f sIMU.rawP - wartosc 2 czujnika predkosci katowed przechylania, CAN ID 1304
J{ sIMU.rawl - wartosc z czujnika predkosci katowe] pochylania, CAN ID 1303
J/{ sIMU.rawR - wartosc Z czujnika predkosci katowe] odchylania, CAN ID 1303

i
i
it
i
it
it
it
it
i
£
£
£
£
£
£/
£/
£/
i/
it
i
i
i
it
it
it
it

8. Zarejestrowane dane rozkoduj przy pomocy programu Dekoder_can, wybierz ,,Rozkodowanie
indywudualne”(1), nastepnie wpisz wybrane identyfikatory (2) i wcisnij przycisk ,Rozkodu;j”

(3).

Rozkoduj CANas X

LWWAGAl Weaystkie opcje wybon dotyceza rozkodowania standardowego.
Fozkodowanie indywidualne posiada swoje whasne okno.

~AHRS —ADC FNANVGPS ~COMN
B SRS [~ ADC1 [T NAY [~ Comi
[~ AHRSZ
[~ ADC2 [~ GPS [T conMz
[~ AHRS3
£ —KS
mE [ k31 [~ Zapis identyfikatordw nierozkodowarmsch
[~ Ks2
Fozkodowanie standardowe
[~ KS3 1

Fozkodowanie indywidualne




[T 1011

[TID1z

[T ID13

[T 1014

[T D15

[T D18

[T D17

[~ 1Da [T D18

[T D4 [T D14

[T 1010 [T D20

[~ Rozkodowanie "rozrzutng"”
Liczba ramek do rozkodowania: B [~ Rozkodowanie bajtow

Czas poczatkowy [s]: |[| Czas kofcowy [S]Z|3E|:||j[|

Zapisz D | Wicoyta) D |[ Fozkoduj ]

3




Dodatek C. Obstuga programu PomiaryGyro
Podczas ¢wiczen bedziesz korzystat z oprogramowania PomiaryGyro
Ikona programu znajduje sie na pulpicie komputera

1. Uruchom program przy pomocy skrétu na pulpicie
2. Woybierz port COM i wsnij przycisk POLACZ.

=

~ C coma FoTDBLC
USTAWIENIA Cwan
SRR ea—

STANOWISKO

Regulacja temperatury WYLACZONA  Zadana temperatura 25.0°C

POMIARY

Temp.: 25.0°C GyroX:0.0°/s GyroY:0.0°/s GyroZ:0.0°/s

DANE POMIAROWE

Aktualny plik:




3. Przetacz na Regulacje temperatury na WLACZONA

L=
COM16  ROZEACZ FOTORCC

USTAWIENIA o owédo

cens ey ((WEAGZONAL) 2t omwrsrs (B 120961 @

STANOWISKO

Regulacja temperatury ~ WEACZONA  Zadana temperatura 20.0°C

POMIARY

Temp.: 20.6 °C GyroX: 2.0°/s GyroY:-5.8°/s GyroZ:-4.9°/s

DANE POMIAROWE

Aktualny p|ik: 11_03_47-07_03_2023.tt

4. Ustaw zadana temperature i wciénij przycisk WYSLIJ

-lglx]
COM16  ROZLACZ FOTORCC
USTAWIENIA
SRR— T es—
STANOWISKO
Regulacja temperatury ~ WEACZONA  Zadana temperatura 20.0 °C

POMIARY

Temp.: 20.6 °C GyroX: 2.0°/s GyroY:-5.8°/s GyroZ:-4.9°/s

DANE POMIAROWE

Aktualny p|ik: 11_03_47-07_03_2023.tt




5. Obserwujtemperature (1), po jej ustaleniu odczytaj wartosci predkosci kagtowych (2).

L=
COM16  ROZEACZ FOTORCC

USTAWIENIA . wySlnD
Regulacja temperatury _ Zadana temperatura .-.

STANOWISKO

Regulacja temperatury WLACZONA Zadana temperatura 20.0 °C

1 POMIARY

l Temp.: 20.6 °C' lero X:2.0°/s GyroY:-5.8°/s GyroZ:-4.9 °}‘s'

2

DANE POMIAROWE

Aktualny p|ik: 11_03_47-07_03_2023.tt

6. Zarejestruj plik w katalogu programu.

L=
COM16  ROZEACZ FOTORCC

USTAWIENIA . wySlnD
Regulacja temperatury _ Zadana temperatura .-.

STANOWISKO

Regulacja temperatury WLACZONA Zadana temperatura 20.0 °C

POMIARY

Temp.: 20.6 °C GyroX: 2.0°/s GyroY:-5.8°/s GyroZ:-4.9°/s

DANE POMIAROWE

Aktualny p|ik: 11_03_47-07_03_2023.tt




Dodatek D. Modelowanie czujnikéw

1. Zaimportuj dane z zarejestrowanego pliku do arkusza kalkulacyjnego, wybierz wyskalowane
dane do przetwarzania, dla przyspieszen (lab 2) po 15 sekund, dla predkosci katowych (lab 3)
po 10 sekund (patrz przyktad).

ax
1or L"'J'M —— wybrane dane | |
5 - -
T k i
[ |
An
lgl 0 +- et ey
»
©
5t -
0] e I
20 40 60 80 100 120

czas [s]

2. Dla wybranych zakreséw wyznacz wartosci Srednie x i wartosci btedow
Ax = x — x (warto$¢ srednia — wartos$¢ oczekiwana)
3. Wyznacz wartoéci wariancji lub odchylenia standardowego w = g2
a. W przypadku przyspieszeridlaax=0,a,=0ia,=1g
b. W przypadku predkosci katowej dla wybranej predkosci z zakresu (—107;, 10%;)

4. Uruchom MATLAB, nastepnie SIMULINK, a nastepnie utwérz nowy model. Otwérz okno
parametryzacji (CTRL + E lub patrz na rysunek).

¥, untitled - Simulink academic use

SIMULATION

=
@ FORMAT APPS S5 c @ [2] o

Ly Find ~ =1 — - Stop Time | 10.0
@ - &) = @ Pl &
Model L= aas Model Data Model 4 Model Insert e Update T e Ru
Advisor v {if Environment + Editor Explarer Settings v Subsystem Model v Fast Restart -

EVALUATE & MANAGE DESIGN COMPILE SIMULATE

untitled

S| Model Properties
P!

REFERENCED MODEL

Model Browser
HE e
Jopadsur Apadosd | bl

5]

el




5. Ustaw nastepujace parametry (patrz rysunek):
Type: Fixed-step

Solver: discrete (no continous state)
Rozwin Solver details

Fixed-step size: 0.01 s

Stop time: 1s

® oo oo

@ Configuration Parameters: untitled/Configuration (Active) — [m] x
Solver Simulation time
Data Import/Export Start £ 50 Ston o
Math and Data Types artiime: 9. op tm
> Diagnostics . Solver selection
Hardware Implementation
Model Referencing Typ - | solve€iscrete (no continuous states) = -
Simulation Target :
» Code Generation L oolver details
Coverage
» HDL Code Generation Fixed-step size (fundamental sample time): @
Tasking and sample time options
Periodic sample time constraint: | Unconstrained -
[ ] Treat each discrete rate as a separate task
[ ] Allow tasks to execute concurrently on target
] Automatically handle rate transition for data transfer
[] Allow multiple tasks to access inputs and outputs
|| Higher priority value indicates higher task priority
| OK | Cancel | | Help | | Apply
—
6. Zbuduj model zgodnie z ponizszym rysunkiem
¥ untitled * - Simulink academic use X

Jopedsur iadolg |

SIMULATION MODELING FORMAT
Find = %] = Stop Time )
k.k © e EN I | &
Model M Compare Model Data Model T Model Create T Update | Normal - [—
Advisor ~ 1§ Environment ~ Editer Explorer Settings Subsystem Model @ Fast Restart -
EVALUATE & MANAGE DESIGN SETUP COMPONENT COMPILE SIMULATE
¥ untitled
e
5
3
2@
& X
=
Constant1
=]
O
Ax q ]
Constant2 Scope
= Band-Limited
B2 White Noise
»
Ready 200% FixedStepDiscrete




7. Uzupetnij parametry w poszczegdlnych elementach
a. Constantl — warto$¢ oczekiwana x
b. Constant2 —btad Ax = x — x (wartos$¢ srednia — wartos¢ oczekiwana)
c. ..White Noise — patrz pkt 8.
8. Otwodrz i uzupetnij parametry bloku Band-Limited White Noise
a. Noise power: wt —iloczyn wariancji i kroku symulacji (fixed-step size:0.01 s),
b. Sample time: 0.01 s,
c. Seed: pierwszy model - suma numerdw indekséw cztonkdéw zespotu, kazdy nastepny
model — zwieksz wartos¢ o 1.

Block Parameters: Band-Limited White Noise X
Band-Limited White Noise. (mask) (link)

Parameters

Noise power:

[10.17 E
Sample time:

[0.01 E

Seed:
[[23341] E

Interpret vector parameters as 1-D

9. Wpykonaj symulacje, zapisz wyniki w postaci wykresu (0-1s)

10. Poréwnaj z wynikami (1s) z wybranego zakresu z pkt 1. Przedstaw wyniki w sprawozdaniu (na
jednej stronie, 2 wykresy po 1s, pierwszy z danymi rzeczywistymi, drugi z danymi z symulacji,
wykresy wyskaluj tak, aby poczatek oraz czas 1 s byty w podobnym potozeniu i podobnej
dtugosci).



Dodatek E. Instrukcja do Matlab/Simulink Desktop Real Time

1. Zainstaluj Matlab/Simulink w wersji co najmniej 17a, zainstaluj aktualizacje (wazne)

2. Zainstaluj kernel Desktop Real-Time, polecenie: sldrtkernel -install
Instrukcja:

https://www.mathworks.com/help/sldrt/ug/real-time-windows-target-kernel.html

3. Otwodrz model: xplane_receiver_ver2017a.slx

* . xplane_receiver/Input data UDP X-Plane - Simulink academic use - EI|5|
Fle Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

H-EmrF < {}EE "O @'IIM External = @ =&
Input data UDP X-Plane |
® xplane_recewer » Input data UDF X-Plane b -
Q
E3
=
|
AHRS [AHRS] [AHRS]
ahrs
ADC [ADC]
adc
GNSSf—— <  [GNSS] P
[AHRS] Pt - b
gnss tet: -
X-Plane —/ sletaz .
“epsi>
-5}
»
Ready [View diagnostics 175% FixedStepDiscrete

4. Sprawdz nr IP swojego komputera (karty bezprzewodwej), powinien by¢ w tej samej puli
adresow co komputer X-Plane


https://www.mathworks.com/help/sldrt/ug/real-time-windows-target-kernel.html

5. Otwodrz blok ,X-Plane”, a nastepnie ,Packet Input”

xplane_receiver/Input data UDP X-Plane/X-Plane - Simulink academic use -lol x|
File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

HeocEe . ¢ BeE- Q|- el
*Plane |
[*al xpiane_receiver ¥ [Pa] Input data UDP X-Piane b [Pa] X-Plane -
= - B
[ = TW'H (] s
__.I?T‘—I — b:__—Gm -
I v e O feG] [
= S e =
=iy =]
2 (] = ey o
- Eh
& B N EeaaC =)=
=
I <_m [=r>—| W: -
1 =
=0 -
__F — =]
] L - et [ D=1
»
Ready [View diagnostics 60% FixedStepDiscrete

6. Wocisnij przycisk ,Install new board”, wybierz ,,Standard devices”, nastepnie ,,UDP Protoco

| I Block Parameters: Packet Input i ] 5|
t

d
= ’rsimu\ink Desktop Real-Time Packet Input (mask) (link)

Read binary data or a CAN message from a communication channel.

— Data acquisition board
Install new board Delete current board |
Advantech L3
IUDP\ 'l Board setup |
Humusoft 4

Timin  Measurement Computing ~ »
Si Measurement Computing (2) k
IE Meihaus Electronic »

y Mational Instruments » N
T National Instruments (2) ¥
Network Services » -
N m
»
» I Fle I
Generic 16-bit Port
Generic 32-bit Part B
Generic 8-bit Port -
Input packet size: e GE m
21 Generic 13254 =
Block DLItDLIT data T)"DES Generic 18255
I(‘S‘uint&','intE\Z‘,'B‘sin gle'"int32','8*sin Joystick
Mouse
Input packet field data types: IE e en ] -

[ Show "Data Ready” port
I Show "Data Error” port
I show packet timestamp port

oK | Cancel | Help Apply |
[ il

|”



7. Do testow ustaw ,Remote address” na,127.0.0.1” i ,Local UDP Port” na,49000”. Na
zajeciach spytaj prowadzgcego o numer ,,Remote address”

I standard Devices UDP Protoce =01 x|
Local UDP port: FEI'IZIEIEI

Remote address: |12T.EI.IJ.1

Remote UDP port: |1 2000

OK | Test | Re.ﬂ.rertl Cancell

8. WyjdzZ na gtéwna strone modelu
9. Uruchom symulacje przyciskiem RUN, w poprawnie dziatajgcej symulacji bedzie sie zwiekszat
czas (na dolnym pasku)

* . xplane_receiver/Input data UDP X-Plane * - Simulink academic use - E||5|
File Edit Miew Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
@'E'=‘<3 4 %E v'|Inf External =l - -
Input data UDP X-Plane |
xplanefreca\\ter » Input data UDP X-Plane b -
3
=
23
AHRS [AHRS] [AHRS]
LI
ahrs
ADC [ADC]
adc
GNss ———p( [GNSS] '-;ﬁ; ----- >
[AHRS] » y
gnss <teta> *
X-Plane L/ I e .
<psi>
A
»

s |
Running the model on ‘Simulink Desktop Real-Time"... \V’lew diagnostics 175% I T=10.360 [ []] [ 1] padslepniscreta v

10. Gratulacje, twdj komputer jest gotowy do zajec laboratorium Wyposazenia poktadowego.






