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1 Inledning

Denna simulator ger dig mgjlighet att flyga Jas 39 Gripen pa en testflygning over
Link&ping. Du startar och landar pa ett hangarfartyg i sjon Roxen utanfor Linkdping.
Start och landning sker med autopilot men didremellan kan man styra som man vill. Under
flygning kan styrsystemet med reglering dndras eller helt kopplas bort vilket gér denna
testflygning av Jas 39 Gripen lite annorlunda men mycket mer spannande. Olika
landmaérken 1 Linkdping kan beskddas under flygning. En rullande demonstration kan
startas med sparade flygningar.

For att sa snabbt som mojligt komma igdng med flygningen sa bor kapitlen Installation
samt Anvandning och Flygning gés igenom. Flygning innehaller tips och information som
man kan ha tillhands under flygning. Onskas mer information om installationen och
programmen som anvénds sa titta i Om installationen.

2  Systemkrav

Flygsimulatorprojektet kommer pa en CD. Har finns alla nodvéndiga filer for
installationer och modifieringar for att kunna flyga gripen i en visuell milj6. Dock sa
kravs en del 6vrig mjuk- och hardvara:
e En relativt snabb PC (6ver 2GHz) med grafikkort. Fr demouppspelning krivs
annu mer processorkraft.
e Matlab 7.0
e En Thrustmaster Topgun Afterburner II joystick.

Om demouppspelningen ar for krdvande for din dator sd anvind de inspelade filmer i avi-
format som finns pé installations CD:n i katalogen Film. Det finns en trailer for projektet
och en inspelning av den medfdljande demoflygningen. Trailern finns béade i ett
standardcodec (Cinepak Codec frdn Radius) och i DivX 5.2.1. Demoflygningen finns
bara i DivX 5.2.1. Fér DivX uppspelning maste DivX codec vara installerat pd datorn.

Om man vill ha fullskdrm och battre upplosning i FlightGear sa anvénd
FG_Simulator_Fullscreen.bat och FG_Simulator_Freja_Fullscreen.bat istillet for
FG_Simulator.bat och FG_Simulator_Freja.bat. Obs: Mer kriavande.

TSRT71 Reglerteknisk projektkurs ©|_IPs
Kristin Fredman Sida 1



_ LiTH
R 2 Flygsimulator 2005-05-16

3 Installation

3.1 Installation pa vanlig PC

e Kopiera mappen Matlab fran installations CD:n till en plats pa datorn
(fortséttningsvis kallad kodmappen). Forslag: c:\Flygsimulator\.

e Packa upp innehallet i Aerosim-edu-1.1.zip till en temporér, valfri, mapp pa datorn
och kor setup.exe.

e Fo§]j installationen for AeroSim Blockset och vilj en ldmplig mapp att installera
till. Vanligtvis c:\program\Aerosim. Nir installationen 6nskar veta din
installationskatalog for Matlab for att uppdatera paths sa ge den fel katalog.
Installationen kommer att klaga pa detta men oroa dig inte, vi gor det manuellt i
nista steg for att undvika fel.

e Oppna Matlab. Sitt aktuell katalog till "kodmappen”. Ligg till AeroSim Blockset
genom att vilja foljande: tryck file — set Path — Add folder och vilj
installationskatalogen for AeroSim Blockset.

e Oppna Simulink genom att skriva simulink i Matlab-prompten. Leta i rullisten till
vanster 1 Simulink Library Browser efter AeroSim Blockset. Expandera den raden
for att ladda in toolboxen.

e Kopiera 6ver sfunflightgear.dll i AeroSim Blocksets installationskatalog med
motsvarande fil pa installations CD:n i arkivfilen sfunflightgear098.zip.

e Dubbelklicka pa FlightGear_setup-0.9.8a.exe pé installations CD:n. Folj
installationen och vélj en lamplig mapp att installera till (fortsittningsvis kallad
flightgear-rot). Vanligtvis c:\program\FlightGear.

e Kopiera mappen Scenery pa installations CD:n till mappen flightgear-rot\data.

e Kopiera mappen Gripen pa installations CD:n till mappen
flightgear-rot\data\aircratt.

e Kopiera filen FG_Simulator.bat till en valfri mapp pa datorn. Om installation av
FlightGear skett till annan katalog &n c:\program\FlightGear sa maste denna fil
modifieras. Oppna d4 filen i nigot av programmen Anteckningar eller Wordpad
och édndra forsta raden till SET FG_ROOT=flightgear-rot.

3.2 Installation i Freja

e Kopiera mappen Matlab fran installations CD:n till en plats pa ditt ISY-konto
(fortsdttningsvis kallad kodmappen). Forslag: h:\Flygsimulator\.
e Kopiera filen FG_Simulator_Freja.bat till en valfri mapp pa ditt ISY-konto.
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4  Anvandning

4.1 Start av flygsimulatorn

Oppna Matlab och siitt aktuell katalog till kodmappen.

Kor LQreglering.m genom att skriva LQreglering i matlabprompten.

Oppna flygsimulator.mdl.

Stéll in 6nskad flygtid och starta simuleringen.

Nér tiden péd simuleringen gér, stoppa simuleringen. (Detta gors for att

kompilering av inbyggda block ska goras innan FlightGear startas och att

uppstarten dirmed tar kortare tid.)

e Starta FlightGear genom att kora filen FG_Simulator.bat (eller
FG_Simulator_Freja.bat om man sitter i Freja).

e Starta simuleringen i Simulink.

4.2 Uppspelning av demoflygning

Oppna Matlab och sitt aktuell katalog till kodmappen.

Oppna demouppspelning.mdl.

Kor initdemo.m genom att skriva initdemo i matlabprompten.
Stéll in 6nskad simuleringstid och starta simuleringen.

Nér tiden pd simuleringen gér, stoppa simuleringen.

Starta FlightGear genom att kora filen FG_Simulator.bat (eller
FG_Simulator_Freja.bat om man sitter i Freja).

e Starta simuleringen 1 Simulink.

4.3 Inspelning av demoflygning

e Oppna Matlab och sitt aktuell katalog till kodkatalogen.

e Oppna flygsimulator_logging.mdl.

e Flyg. Obs: Simuleringstiden och inspelningstiden ar 100s, s for att fa en
demoflygning som loopar sa bra som mdjligt ska man flyga tillbaka och inom den
tiden. Det dr naturligtvis tillatet att forldnga simuleringstiden och/eller att strunta i
att landa men det dr hursomhelst bara de sista 100 sekunderna som spelas in.

e Ga till matlabprompten och skriv makedemo for att kora filen makedemo.m. Nu
skapas de arrayer som innehaller flygdatat. Obs: Tar lang tid.

e Titta under workspace fliken 1 matlab och markera raderna counter max, e 1,

e 2,e 3,pos_h, pos_lat, pos long och speed. Hogerklicka och spara dessa som
demo_data.mat. Om du vill ha kvar den forra inspelningen sa far demo_data.mat
sparas som nagot annat forst.

e Demoflygningen &dr nu redo for uppspelning.

TSRT71 Reglerteknisk projektkurs ©|_IPs
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5 Flygning

5.1 Kontroller
Gor dig bekant med joysticken innan start. Se Bild 1.

Landning Manuell -

Gaspadrag ' /

_~ Manéver: Race

Autopilot

. Mandéver: Tant

'I Styrning

Bild 1: Joysticken och dess knappar.

Styrning: Styr planets riktning med joystickens spak.

Gaspadrag: Oka och minska kraften frdn motorn med gasreglaget.

Landning: Tryck pa denna knapp sa aktiveras landningsmdjligheten och inflygning mot
hangarfartyget kan paborjas. Togglefunktionalitet. Borjar 1 avstangt lage.

5.2 Styrmoder

Mangver:Tant : En sdker styrmod for finflygning.

Mangver:Race : En snabbare styrmod som ér lite svajig och svérare att kontrollera.
Autopilot: Nir denna styrmod aktiveras sé lagger sig planet horisontellt och bibehaller
nuvarande riktning och hdjd. Dra framét eller bakat pa styrspaken for att minska
respektive oka referenshdjden och hoger eller vénster for att &ndra referensriktning.
Referenserna till autopiloten kan ses i simulinkfonstret.

Manuell: Oreglerad flygning. Hér har man direkt kontroll 6ver flygplanets roder.
Observera att gripen ir ett instabilt flygplan och dérfor har stor sannolikhet att krascha
vid flygning i denna styrmod.

TSRT71 Reglerteknisk projektkurs ©LIPs
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5.3 Start

Planet star nu péd landningsbanan pa ett hangarfartyg i Roxen. Dra pad max pa gasreglaget
och planet skjuter ivig ldngs landningsbanan. Dra bakét pa joysticken innan planet
hamnar utanfor hangarfartyget for att stiga. Satt fart mot Linképing som ligger rakt fram.

5.4 Landning

Vid Roxens kant och tydligt synlig fran Linkdping &r en stor gul rektangel. Denna
rektangel markerar positionen dér den automatiska landningen tar vid om landning

Bild 2: Landningsrektangeln vid Roxen.

Landningsforfarande:

e Aktivera landningsmdjligheten med landningsknappen.

e Paborja inflygning mot gula rektangeln.

¢ Flyg mot rektangeln sa rakt som majligt.
Dé ovanstaende krav for landning &r uppfyllda tar landningsrutinen dver nér planet
passerar rektangeln och landar sedan sékert pa hangarfartyget.

TSRT71 Reglerteknisk projektkurs ©LIPs
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5.5 Flightgear

I Bild 3 ses tva typiska vyer fran FlightGears visualisering. En ar inifran cockpit med
HUD (heads up display) paslagen och den andra ar utifran dér man ser planet. Frn
HUD:en kan man fa viktig information som planets hastighet och hojd.

VT L T T e e T R TR O

Hastighet (m/s)
e

Bild 3b: Utifran sé planet syns.

Anvéndning:
e Byt vy over planet med knappen v pé tangentbordet. Ett antal olika vyer finns.

Vilj en som kénns bra att flyga med. Utgangsléget ér i cockpit.

e For att dndra kameraplacering i en vald vy sa tryck pa hoger musknapp tvd ggr.
ROr runt kameran med musen och tryck pa hoger musknapp igen for att {2 tillbaka
vanliga muspekaren.

e HUD:en kan tas bort om den verkar storande genom att trycka knappen h pa
tangentbordet tva ggr. Tryck en gang till for att fa tillbaka den.

e Om flygning vid en annan tid pa dagen onskas sa ga in i menyn Weather i listan
uppe till vanster i FlightGear. Vilj Time of Day och sedan dnskad tid pa dagen. Se
Bild 3b.

TSRT71 Reglerteknisk projektkurs ©L|PS
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5.6 Simulink

LiTH
2005-05-16

Simulinkmodellen ger ocksé en information om flygplanets tillstdnd. Det viktigaste &r
referenserna till autopiloten. Hér finns dven nuvarande riktning, hdjd och position i

interna x- och y-koordinater samt vinklarna for roll, pitch och yaw.

Bosses JAS

| Bozges JAS kan man proviiyga med joystick i FlightGear

RTElock

Tirner Funetion

Feferenser

Bosses JAST

Bild 4:Simulinkmodellen flygsimulator.mdl

TSRT71 Reglerteknisk projektkurs
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5.7 Varlden

Bild 5 visar en karta 6ver Linkoping och den omgivande terrdngen till startpunkten pa
hangarfartyget. Enda mojligheten till landning dr genom landningsvéggen som ar
markerad pé kartan. Start sker fran hangarfartyget mot landningsvéiggen. Virlden i
FlightGear &r inte sa detaljerad att allt som syns pa kartan &r med och kan ses frén luften
men man kan halla utkik efter platser som de tva flygfélten, Link&pings Universitet, Ryd

och Cloetta center.

J\F) Sviasladsa
. g Hangarfartyg
% |.v.l"j i i ' Ekangen
L‘l’.1 '-h,( = Raoxan
Svarlan
Landningsvigg
.-"-JV'-:
= i By o S S -
~{_ — ...II
& SKAGGETORP i
TORNBY i
[} TALLBODA
|
Ao ~— . KALLERSTAD
lingabadat -
fy |11‘_g=1._.1d_a : k- S ,__f“_"_‘-""";-—.'-'.;:\__
Vd"gi‘.‘f_‘.ﬂl - & o [
K - VASASTADEN " Siahgan R
3 Link e
—_— o '-.'.\ e =T —— e \
i }‘\ RYD GOTTFRIDSBERG u__a-—:;:'”
" Skiftsdammen 'y
L\ INNERSTADEN ,[
% TANNEFORS
y P AP HEJDEGARDEN \ !
AL RAMSHALL Rabarga \rallanv‘tm;-""'--._\. Y
JAGARVALLEN MJARDEVI | VASTRAVALLA Tinnamicken 5 i |
VIMANSHALL -,
[ ANTR D JOHANNELUND HACKEFORS
P LT P N
- Smadstadbackan BERGA
. .. o
Bild 5: Karta dver startomradet.
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5.8 Allmannatips

e Hall koll sa att du har nog med fart om branta stigningar eller loopar ska
genomforas. Simulatorn har en undre begransning for hastigheten pa 80m/s och
for att simuleringen ska hélla sig verklighetstrogen sa bor man hélla hastigheten
over detta virde.

o Flygsimulatorn registrerar inte krasch eller kollision med objekt eller terrdng 1
vérlden, sd for hogsta mojliga realism sd bor man halla sig ovanfor markytan
under flygning.

6 Om installationen

6.1 Utforskning av installations CD:n

| Dokumentation Filmapp

[ Filrm Filmapp

) iarafik, Filrmapp

) Gripen Filmapp

_JMatlab Filrapp

|y Poster Filmapp

) Scenery Filmapp

2] perosim-adu-1.1 7200 kE  Komprimerad mapp
Fi_simulatar 1kE  MS5-DOS-kommandaFi
FG_SimuIatu:ur_Freja 1kE M3-DO3-kommandofil
FG_SimuIatu:ur_Freja_FuIlscreen 1kE  M3-DOS-kammandofil
FG_SimuIatu:ur_FuIIsu:reen 1kE M3-DO3-kommandofil
ﬁ;Ey!FlightGear_setup-D.Q.Ba 69861 kB Program

ERThlack 33 kB Komprimerad mapp
F sfunflightgear0as 55 kB Komprimerad mapp

Dokumentation: Innehéller alla dokument som skapats for projektet.

Grafik: Innehaller bilder som skapats under projektets gang och objektfiler och texturer
som anvints vid skapandet av 3d-objekt.

Gripen: Filer for gripen som flygplansmodell i FlightGear.

Matlab: Hér finns alla simulinkmodeller, bilder som anvénds i dessa och allt annat som
behovs for matlabimplementeringen av flygsimulatorn.

Poster: Innehaller den slutgiltiga filen for postern.

Scenery: Innehéller terrdngen som anvinds 1 FlightGear.

Aerosim-edu-1.1.zip: Arkivfil med installationsfiler for AeroSim Blockset
FG_Simulator.bat: Vid exekvering av denna fil sé startar den FlightGear med rétt
instéllningar for flygsimulatorn.

FG_Simulator_Freja.bat: Startar FlightGear 1 Freja.

FG_Simulator_Fullscreen.bat: Startar FlightGear med battre grafik.
FG_Simulator_Freja_Fullscreen.bat: Startar FlightGear 1 Freja med battre grafik.
FlightGear_setup-0.9.8a.exe: Installationsprogrammet for FlightGear version 0.98.
RTblock.zip: Arkivfil med filerna for realtidsblocket.

sfunflightgear098.zip: Arkivfil med ratt sfunflightgear.dll-fil for FlightGear 0.98 till
AeroSim Blockset..

LiTH
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6.2 Matlab

Flygsimulatorprojektet dr utvecklat och testat for Matlab 7.0 med Simulink och kan bara
garanteras fungera i den miljon.

6.3 AeroSim Blockset

En toolbox for Matlab som ér inriktad pd simulering av flygning. Den behovs i
flygsimulatorprojektet for att mojliggéra kommunikation mellan Simulink och
FlightGear, avldsning av joystick samt for vissa block i flygmodellen. For att AeroSim
ska fungera med version 0.98 av FlightGear sé ska sfunflightgear.dll i
installationskatalogen bytas ut mot en nyare. AeroSim Blockset kan laddas hem gratis for
studiedndamal. Lis mer pa toolboxens hemsida [1].

6.4 FlightGear

En open-source flygsimulator som utvecklas frivilligt av folk runt om 1 virlden. Det finns
fardiga flygmodeller for olika plan och terrdng for hela vérlden kan laddas ner.
Flygsimulatorn ar gratis. Programmet anvinds bara som en visualiseringshjilp och
flygsimulatorn skickar koordinater och riktningar s att planet ritas upp i miljon. Filer
kopieras till FlightGear under installationen for att ldgga till Jas 39 Gripen som en visuell
flygplansmodell och for att fa in olika riktmérken och byggnader i terrdngen kring
Link6ping. Medfdljande versionen av FlightGear dr 0.98 och det kan inte garanteras att
det fungerar med ndgon annan version. Lids mer om FlightGear pd simulatorns hemsida

[2].
6.5 RT blocket

Ett simulinkblock vars enda uppgift ar att fi tiden under simulering i Simulink att ga i
realtid istdllet for s snabbt som mdjligt. Filerna for blocket finns samlade i en arkivfil
kallad RTblock.zip pa installations CD:n. Dessa uppackade filer méaste finnas med i nagon
katalog som inkluderas i Matlab. Filerna finns dven i Matlab mappen pa installations-
CD:n och kommer med automatiskt om installationen foljs.

6.6 Framtida uppdatering

Nyare versioner av FlightGear kommer 1 framtiden att vara tillgéngliga och om dessa ska
anvindas sd ar det inte sdkert att installation och anvéindning kommer att fungera
likadant, om ens 6verhuvudtaget. For att kunna anvdnda kommunikationen med
FlightGear s méste AeroSim Blockset uppdateras for varje ny version av FlightGear
annars kan det hinda att kommunikationen med Simulink inte fungerar. Uppdateringen
bestar i att filen sfunflightgear.dll byts ut mot en ny med samma namn. Om i framtiden en
nyare version av FlightGear ska anvdndas sa maste man anvinda en annan fil &n den
medfoljande. For att {4 tag pd sfunflightgear.dll-filer s& kan man g& med i AeroSim
Mailing List. Se AeroSim Blocksets hemsida [1] for mer information.

TSRT71 Reglerteknisk projektkurs ©|_IPs
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[1] AeroSim Blocksets hemsida

www.u-dynamics.com/aerosim/default.htm
[2] FlightGears hemsida
www.flightgear.org
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