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1 Inledning

Syftet med projektet ar att med hjélp av verktygen Matlab och FlightGear ta fram en
flygsimulator som visar vikten av ett fungerande reglersystem. Till flygsimulatorn ska en
flygplansmodell med tillhérande regulator konstrueras. Anvandaren av flygsimulatorn
ska kunna vilja mellan olika moder dar reglersystemet kopplas fran och till. Med hjalp av
en joystick ska anvéndaren kunna styra flygplanet i de olika moderna och via en skdrm
kunna folja flygplanets rorelse.

1.1 Parter

Kund ar Torkel Glad och bestéllare &r Johan Sj6berg vid avdelningen for reglerteknik,
LiTH. Projektet ska utforas av en projektgrupp bestadende av 8 studenter i arskurs 4 pa
kursen Reglerteknisk projektkurs, TSRT71.

1.2 Mal

Projektet skall leda till att projektgruppen kan leverera en fungerande flygsimulator i
enlighet med kravspecifikationen senast den 20 maj 2005. Projektet ska dokumenteras
enligt projektstyrningsmodellen LIPS.

1.3 Anvéandning

Resultatet av projektet ar tankt att anvandas vid profilvalsdagar och 6ppethusdagar pa
universitet da simulatorn ska presentera hur anvandbart ett reglersystem &r. Det ar da
tankt att studenter eller blivande studenter ska kunna testa flygsimulatorn och inse vikten
av reglersystem.

1.4 Definitioner
Flygfall: En bendmning for planets dynamik vid en given hdjd och fart.

Styrmod: Olika satt som flygplanet reagerar pa pilotens kommandon.
Flygrum: Det omrade dar flygplanet flyger och utsatts for omgivningens paverkan.

2 Oversikt av systemet
I det har kapitlet ges en dversiktlig beskrivning av systemet.

2.1 Grov beskrivning av produkten

Systemet ska vara en komplett implementering av en flygsimulator med allt fran joystick
till grafikpresentation pa skarmen, se figur 1. Systemet ska besta av fyra olika delar,
anvandarinterface, flygplansmodell, landningsmodell samt ett reglersystem. Hela
systemet ska implementeras pa en Windowsdator dar Matlab med toolboxarna Simulink
och Aerosim samt ett grafikinterface kors parallellt.

TSRT71 Reglerteknisk projektkurs ©|_IPs
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Figur 1. Konceptskiss for systemets hardvara och anvandande

2.2 Ingaende delsystem

Systemet &r tankt att bestd av fyra storre delsystem; anvandarinterface, landningsmodell,
reglersystem samt flygplansmodell, se figur 2. Landningsmodellen hanterar flygplanets
landning pa en fordefinierad plats. Anvandarinterfacen ska besta av en joystick och en
grafisk implementation med hjalp av FlightGear pa en skarm.

Regulatorn ska kunna koras i tre olika moder, en mod f6r manuell styrning, en for
mandvrering och en autopilotmod med automatisk fart-, hojd- och kurshallning. I moden
for manuell styrning ska pilotens joystickutslag direkt paverka flygplanets roder utan
nagon som helst reglering. | den har moden bor det upplevas som svart att flyga
flygplanet. I mandvreringsmoden déremot ska reglering tillampas for att underlatta
styrningen. | autopilotmoden ska pilotens joystickutslag paverka referensvarden for
riktning, héjd och fart som sedan ska hallas konstanta till dess att nya referensvarden ges.

poBition, States,
hastignet, velw,
V' , viudar Landnings | ®muler Flygplans-
-modell modell
Flight-gear T
States,
velwW, clear
Euler
Joyatick- =
j gignaler > [ Regl et - Gaspadrag & Rodervinklar
Joyvetick By e

Grafisk presentaticon

>[ Grafisk presentation

Figur 2. De fyra delsystemen
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2.3 Avgransningar

Vind kommer inte att modelleras och dérfér kommer inte regulatorn att behdva hantera
denna typ av storningar. Ytterligare en avgransning &r att flygplansmodellen endast
behover vara anpassad for ett flygfall, det vill sdga en héjd och en hastighet. Dessutom
behover flygplanet endast kunna starta och landa pa en specifik plats.

2.4 Designfilosofi

Systemet ska ha hg modularitet sa att det ska vara relativt enkelt att byta regulator och
flygplansmodell. Arbetet med de tre delsystemen ska i sin tur delas upp i mindre
delsystem och om mojligt testas oberoende av varandra.

3 Flygplansmodell
| detta kapitel beskrivs systemets flygplansmodell.

3.1 Inledande beskrivning av flygplansmodellen

Modellens uppgift ar att simulera en enkel flygplansmodell med aerodynamiska krafter,
motorkrafter och stelkroppsdynamik. For att projektets huvudsyfte, nyttan med
reglerteknik, ska framga tydligt ska modellen behandla ett flygfall da modellen ar
instabil.

3.2 Granssnitt mot andra moduler

I figur 3 visas flygplansmodellens granssnitt mot regulatorn och landningsmodellen.
Signalerna beskrivs ndrmare i avsnitt 3.2.1 till 3.2.5.

- % | States -

s

Flygplans-| yaw
E
modell
Conktrole
s Euler “
I_ 3
Figur 3. Oversiktlig beskrivning av in- och utsignaler for flygplansmodellen.

Flygplansmodellens in- och utsignaler & samma som i Aerosim-blockset férutom att
insignalen clear har lagts till och utsignalerna Sensors, Ang Acc och Mass har
utelamnats. Pa sa satt okar systemets modularitet.

3.2.1 Controls

Insignalen controls fran regulatorn ar en vektor som bestar av sju element.
e Flap — beskriver vinkelutslaget i radianer for klaffarna (flaps).

TSRT71 Reglerteknisk projektkurs ©|_IPs
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e Elevator — beskriver vinkelutslaget (3¢ ) i radianer for hojdrodren.
e Aileron — beskriver vinkelutslaget (6, ) i radianer for skevrodren.
e Rudder — beskriver vinkelutslaget (o, ) i radianer for sidrodret.
e Throttle — beskriver gaspadraget och ska anges mellan 0 och 1.
e Mixture — beskriver luft/bransle-blandningen som skickas till motorn.
e Ignition — anger om motorn &r pa eller av (0 alt. 1).
3.2.2 Clear

Insignalen clear fran landningsmodellen anvands for att nollstalla flygplansmodellen vid
start.

3.2.3 States

Utsignalen states &r en vektor som bestar av femton element.
e VelB/Velocities — flygplanets hastighetskomponenter (u, v, w) i ett kroppsfixt
koordinatsystem relativt marken.
e Angular rates — tre element som beskriver flygplanets vinkelhastigheter (p, g, r) i
radianer kring flygplanets kroppsfixa koordinatsystem.
e Position — tre element som beskriver flygplanets position i det rumsfixa
koordinatsystemet.

e Quaternions — fyra element som beskriver flygplanets vinklar.
e Fuel mass — nuvarande branslevikt.
e Engine speed — motorhastighet.

3.2.4 VelW

Denna utsignal bestar av tre element.

e Airspeed — hastighet relativt luften (I fallet ingen vind &r airspeed detsamma som
VelB).

e Sideslip — snedanblasningsvinkeln i radianer.
e Angle of attack — anfallsvinkel i radianer.

3.2.5 Euler
Denna utsignal bestar av de tre eulervinklarna roll, pitch och yaw.

3.3 Flygplansmodellens uppbyggnad

Flygplansmodellen ska vara uppdelad i fyra skilda block, aerodynamikblock,
gravitationsblock, motorblock samt ett block for stelkroppsdynamik, se figur 4. Denna
uppdelning ar vald med hansyn till att det ska vara latt att byta ut t.ex. motordynamiken
mot en mer avancerad modell.

TSRT71 Reglerteknisk projektkurs ©|_IPs
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——| Aerodynamik ——\\\_%
controle ]
3N Geavitatisn N Stelkro?ps States,VelW,Euler N
“! dynamik
L———>| Motordynamik _/)
States ,VelwW, Euler
Figur 4. Principiellt blockschema 6ver flygplansmodellen.

| foljande avsnitt beskriver vi narmare varje del av flygplansmodellen. Dér specificerar vi
narmare vilka som ar ut- och insignaler fran varje block samt grundlaggande
funktionaliteten for de olika blocken.

3.3.1 Aerodynamikblocket

I det aerodynamiska blocket beréknas de aerodynamiska krafter och moment som
paverkar flygplanet. Detta gor blocket utifran varden pa roderutslag, hasigheter och
vinkelhastigheter. | den aerodynamiska kraftmodellen baseras berdkningarna pa
antagandet av att systemet endast &r linjariserat kring ett flygfall. 1 figur 5 ses
aerodynamikblockets in- och utsignaler.

Aero-control . Faero
s
Angular ratés .| Aerodynamik | Maero
s
Valk
> velW N
Fal
Figur 5. Det aerodynamiska delsystemets in- och utsignaler
Insignaler:
e Aerocontrol — vektor innehallande alla rodervinklar: flap, elevator, aileron och
rudder.

e Angular Rates
e VelB/Velocities

Utsignaler:
e F.ero — den resulterande kraftvektorn (X, Y, Z) fran aerodynamiken i det
flygplansfixa koordinatsystemet.

TSRT71 Reglerteknisk projektkurs ©|_IPs
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®  Maero — den resulterande momentvektorn (L, M, N) fran aerodynamiken i det
flygplansfixa koordinatsystemet.
o VelW

Insignalerna Angular Rates och VelB ar aterkopplade utsignaler fran
stelkroppsdynamiken. Aerocontrol kommer fran flygplansmodellens insignal Controls.

3.3.2 Motorblocket

Motorblocket &r av det enklaste slaget. Det ar inte en riktig motormodell utan snarare en
modell som svarar pa gaspadraget. Motorblocket tar en insignal, throttle (gaspadrag), och
beraknar ur den framdrivningskraften (Fprop) 0ch det moment (Mprop) motorn ger
flygplanet. Detta sker med en enkel vektorvard funktion, F=g(x), dar x ar gaspadraget och
dar F &r en vektor 3x1 som beskriver motorns kraft i det flygplansfixa koordinatsystemet.

3.3.3 Gravitationsblocket

Detta block har till uppgift att berdkna den resulterande gravitationspaverkan pa
flygplanet. Gravitationen antas vara konstant i hela flygrummet. Modellen levererar en
vektor 3x1, Fy, som utsignal. Denna innehaller gravitationens komponenter i det
flygplansfixa koordinatsystemet. Som insignal tar blocket vektorn Quaternions fran
stelkroppsdynamiken. (Stevens 1992)

3.3.4 Stelkroppsdynamiken

Stelkroppsdynamikblocket tar in alla krafter och moment fran aerodynamik-, motor- och
gravitationsblocket och med hjélp av rérelseekvationer och kinematiska ekvationer
berdknas hastigheter och lagen for flygplanet. Ekvationerna ér baserade pa att jorden
antas vara platt.

Stelkroppsdynamiken ar uppdelad i tre delsystem; total acceleration, totalt moment och
rorelseekvationer, se figur 6, vars in- och utsignaler beskrivs nedan.

Total acceleration
Insignaler

® Faero

e F,— gravitationskraften pa planet. VVektor 3x1.

e  Fprop — framdrivningskraft fran motorn. Vektor 3x1.

e Fmak— flygplanets normalkraft vid markkontakt vid landning och start. Motverkar
krafter i flygplanets z-led, det vill s&ga Fmark + Fpropt Fg+ Faero = 0.

Utsignal
e Acc - flygplanets accelerationsvektor i ett kroppsfixt koordinatsystem relativt
marken.
TSRT71 Reglerteknisk projektkurs ©|_IPs
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Totalt moment

Insignaler
o Maero
* Fpop
*  Mprop
o CGpos - Flygplanets tyngdpunkt (antas vara konstant).

Utsignal
e Moment — Flygplanets totala moment kring tyngdpunkten. Vektor 3x1.

Rorelseekvationer

Insignaler
e Acc
e Moment
Utsignaler
e Angular rates
e VelB
e Quaternions
e Position
e Euler

Angular rates och VelB ar flygplansmodellens tillstand.

Faerc\

Masro
?| Totalt

Fprop

—— 3| moment
Mprcvp : mngular rates

VainB
Quatericons

-, Poaition
.__;Roralse Sl

Foment

ekva-
tioner

— | Total Aee-

— | accel-
Froark eration

Figur 6. Stelkroppsdynamiken indelad i tre mindre delsystem.
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4 Reglersystem
Det hér kapitlet behandlar flygplanets reglersystem.

4.1 Inledande beskrivning av reglersystemet

Reglersystemet &r lanken mellan pilot och flygplansmodell. H&r finns de regulatorer som
skoter mandvermod och autopilotmod samt den direkta kopplingen till flygplansmodellen
for manuell styrning. Styrsignaler fran joysticken tas som insignal och raknas om till
referenssignaler till regulatorerna som ger styrsignaler till flygplansmodellen.
Reglersystemets uppgift ar forst och framst att stabilisera planet och sedan att fa till
onskad styrprestanda.

4.2 Granssnitt mot andra moduler

For att kunna reglera och generera referenssignaler sa aterkopplas alla tillstand fran
flygplansmodellen till reglersystemet via landningsmodellen. Landningsmodellen slapper
igenom tillstéanden obehandlade vid all flygning férutom landning. Aven joysticksignaler
ar insignaler till regulatorn. Se figur 7.

States, VelW, Euler r Controls .,
4
der <} Regulator
Joysticksignaler Grafisk presertation
Figur 7. Regulatorns in- och utsignaler.

4.2.1 Joysticksignaler
Detta ar de signaler som genereras av joystickposition och knapptryckningar. Fran
joysticken fas foljande:
e AXxis —en 6x1 vektor med positioner pa joystickens 6 axlar (uppat, nedat, hoger,
vanster samt vridning hdger och vénster).
e Buttons — en 32x1 boolesk vektor med tillstand pa joystickens knappar (O eller 1).
e POV - Virdet pa "hat-switchen”, det vill saga det lilla styrkorset ovanpa
joysticken. Ges i heltal med betydelsen 0 = centrerad, 1 = uppat, -1 = nedat, 2 =
hoger, -2 = vénster.

4.2.2 States-, VelW- och Eulersignaler

Tillstand fran flygplansmodellen som via landningsmodellen aterkopplas till regulatorn.
Tillstanden fas som tre vektorer:

e States

o VelW

o Euler

TSRT71 Reglerteknisk projektkurs ©|_IPs
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For utforligare beskrivning av vektorerna, se avsnitt 3.2.

4.2.3 Controls

Utsignalen controls &ar en vektor som bestar av sju element.
o flap

elevator

aileron

rudder

throttle

mixture

Ignition

For utforligare beskrivning av vektorerna, se avsnitt 3.2.

4.2.4 Grafisk presentation

Den hér utsignalen fran regulatorn innehaller flygplanets aktuella tillstdnd som visuellt
ska presenteras via ett Matlab/Simulink-fonster.

4.3 Reglersystemets uppbyggnad

Reglersystemet bygger pa de fyra delsystemen styrlada, referensskapare, LQ mandéver
och LQ Autopilot samt en MUX, se figur 8. MUX:en dr till for att vélja mellan
styrsignalerna fran de tva regleringarna manévermod och autopilotmod samt den
manuella styrningen. Vilken signal som gar igenom MUX:en beror pa vilken mod som &r
aktiv. Vi anvander tva separata LQ-regleringar for de tva stabiliserade flygmoderna.
Autopilotmoden fas fran LQ Autopilot-blocket med referenssignaler fran styrladan.
Mandvermoden fas fran LQ Mandver-blocket med referenssignaler fran
referensskaparen. Manuella styrningen skapas i styrlddan direkt fran joysticksignalerna.

TSRT71 Reglerteknisk projektkurs ©|_IPs
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Signaler till och fran modell |
States, States,

Velw, velW, States,

Euler Euler VelW,

Euler

Ref. hijd, riktning, rolltinkel Contrals

.

LQ Autopilot

héjd,
riktning

N Contrals

Joystick-
b signaler Styﬂ&da l: Contrals
Joysticksignaler

e

—= 1
\ xcz/

5| Referensskapare |———+ LQ Mandver }~
vinkel-
hastigheter
Controls
Mod
Grafisk presentation
Fraﬁsk presentation l

Figur 8. Reglersystemets uppbyggnad med dess delsystem

I nedanstaende avsnitt beskrivs de olika delsystemen narmare.

4.3.1 Styrlada

Styrladan har till uppgift att bearbeta joysticksignalerna och sedan skicka ut ratt signaler
till de andra delsystemen i regulatorn. Styrladan haller dven reda pa i vilken mod
flygplanet befinner sig samt flygplanets aktuella tillstdnd. Dessa signaler visas for
anvéndaren via ett Matlab/Simulink-fonster. Aterkopplingen fran landningsmodellen
bestar av aktuell hjd och riktning for flygplanet. Detta for att ett modbyte till autopilot
ska ske smidigt. Da laser styrladan av hojd samt riktning och sétter dessa som initiala
referenser. | mandvermod skickar styrladan vidare joystickens signaler till
referensskaparen. Da planet kors utan regulator gor styrladan om joysticksignalerna till
rodervinklar, gaspadrag och dévriga styrsignaler sa att de matchar controls.

TSRT71 Reglerteknisk projektkurs ©|_|Ps
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Ref. hijd, riktning, rollvinkel
Sy

hé&jd, riktning y Mod
&
Styrléda Joysticksignaler
&
Contrals
Joystidksignaler e

Grafisk presentation

Figur 9. In- och utsignaler for reglersystemets delsystem styrladan

Insignaler:
e Joysticksignaler
e Aterkopplad h6jd och riktning

Utsignaler:
e Referensvarden pa hojd, riktning och rollvinkel till LQ Autopilot
Joystickvérden till referensskaparen
Controls till MUX:en
Aktuell mod till MUX:en
Grafisk presentation

4.3.2 LQ Autopilot

Den automatiska styrningen ska se till att planet hamnar pa ratt hojd, aker i énskad
riktning samt ligger horisontellt. Detta ska uppnas genom att straffa skillnader i dessa
tillstdnd jamfort med referens med hjalp av LQ-reglering. Onskad héjd och riktning kan
anvandaren sjalv bestimma via joysticken. Onskad rollvinkel kommer alltid att sattas till
noll grader. Figur 10 visar LQ Autopilotens in- och utsignaler.
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States, VelW, Euler

LQ Controls
Autopilot

ref. hijd, riktning,
rollvinkel

Figur 10.  In- och utsignaler for regersystemets delsystem LQ Autopilot.

Insignaler:
e Referensvarden pa hojd, riktning och rollvinkel
e States, VelW, Eulervinklar

Utsignal:
e Controls

4.3.3 LQ Mandver

For att flygplanet ska fa ett stabilt uppforande i mandvermod ska skillnader mellan
flygplanets vinkelhastigheter och vinkelhastigheternas refensvérden straffas. De aktuella
referenssignalerna fas fran referensskaparen. Liksom i autopilotmod ska LQ-reglering
anvandas for att straffa tillstdnden. | manévermod ska tva olika korstilar finnas som valjs
med mod-signalen. Dessa kommer att implementeras som olika aterkopplingsmatriser
med olika straff pa insignalerna. Okat straff kommer da att motsvara ett langsammare
uppforande. Figur 11 visar LQ Mandver-blockets in- och utsignaler.

F
Referemsvin kel-

hastigheter

LQ Contrals
Mandver | conrols

States, ValW, Euler,

Figur 11.  In- och utsignaler for reglersystemets delsystem LQ Mandver.

Insignaler:
o Referensvarden pa vinkelhastigheter
e States, VelW, Eulervinklar

Utsignal:
e Controls
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4.3.4 Referensskaparen

Detta block tar in joysticksignalerna oférandrade och Oversatter dessa till
vinkelhastigheter som motsvarar det 6nskade beteendet hos flygplanet.
Referensvinkelhastigheterna beror inte endast pa joysticksignalerna utan dven pa de
aterkopplade tillstainden som exempelvis hastighet och lage. Detta gors for att i storsta
mojligaste man fa det instabila flygplanet att bete sig som ett konventionellt flygplan.
Oversattning till vinkelhastigheter gors for att fa signaler som det latt gar att detektera
instabiliteten mot i LQ Mandverblocket. Figur 12 visar referensskaparens in- och
utsignaler.

States
Vel
Euler

e

Referens- St
skapare

Fal

Joysticksignaler

Fad

Figur 12.  In- och utsignaler for reglersystemets delsystem referensskaparen.

Insignaler:
e Joysticksignaler
o Aterkopplade tillstdnd fran flygplansmodell

Utsignaler:
e Referensvinkelhastigheter till LQ Mantver

5 Landningsmodell
I det héar kapitlet beskrivs hur flygplanets landning ska behandlas.

5.1 Inledande beskrivning av landningsmodellen

Den har modellen har till uppgift att ta hand om flygplanets landning. Modellen &r avsedd
att anvandas pa en pa forhand bestamd flygplats dar flygplanet ska kunna landa. Pa den
specifika flygplatsen & omgivningen redan kénd, dvs. markhéjd och landningsbanans
position.

5.2 Granssnitt mot andra moduler

Modellen har States- och Eulervektorerna (se definition under avsnitt 3.2) som insignal
fran flygplansmodellen och utsignal till FlightGear och regulatorn.
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5.3 Landningsmodellens uppbyggnad

Modellen laser av positionsvektorn fran flygplansmodellen for att avgora om flygplanet
befinner sig inom ett pa forhand avgransat omrade i narheten av flygplatsen. Om
flygplanet inte befinner sig inom det specificerade omradet skickas insignalerna fran
flygplansmodellen obehandlade genom landningsmodellen vidare till regulatorn och
FlightGear. Om daremot flygplanet ar pa vag ned for landning, vilket landningsmodellen
utldser ur landningsmoden, tar landningsmodellen 6ver flygplanets reglering med hjélp
av aterkopplande Pl-regulatorer. Landningsmodellen aterkopplar utsignalerna som
skickas till FlightGear och regulatorn och styr dessa aterkopplade signaler till givna
referensvarden. Referensvardena ar baserade pa att flygplanet star stilla pa
landningsbanan.

Utsignalerna fran landningsmodellen styrs av en landningsmod. Vid start nollstalls den
och styr att flygmodellens utsignaler slapps igenom landningsmodellen. Nar ratt villkor
(exempelvis position) for landning uppfylls ettstélls den vilket medfor att
landningsmodellen tar 6ver regleringen med Pl-regulatorerna vars utsignaler skickas till
FlightGear. Aven regulatorn far dessa utsignaler, men dé regulatorn inte &r anpassad for
landning &r det landningsmodellen som helt styr flygplanet till dess att landningen &r
genomford i och med att vid landning behandlas inte utsignalerna fran flygmodellen. Det
betyder att utsignalerna fran joysticken saknar funktion vid landning. Figur 13 visar
landningsmodellens uppbyggnad i delsystem.

Nér flygplanet har landat nollstalls flygmodellen och regulatorn for att dessa ska kunna ta
over kontrollen av flygplanet med ratt varden. For att inte flygplanet ska falla igenom
marken finns en motverkande kraft i flygmodellen som beskrivs ndrmare i avsnitt 3.3.4.

referena

Pl-regulator ——

States, Euler States  Euler

. - States, Buler
Jamforelse |

Landningsmod

Figur 13.  Landningsmodellens uppbyggnad i delsystem.

=a=

5.4 Begransningar

Flygplanet kan endast landa pa ett fordefinierat omrade. Kommer flygplanet i kontakt
med markytan pa andra stéllen flyger flygplanet rakt igenom. Landningsmodellen tar
heller inte hansyn till om flygplanet har orimliga véarden pa exempelvis hastighet vid
inflygning till landning. Det enda som kravs for att landa pa den specifika flygplatsen ar
att flygplanet befinner sig pa ratt position. Detta ar nagot som kan utvecklas for att skapa
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en mer realistisk landning. Det kan ocksa vara nodvandigt att utveckla for att PI-
regulatorerna ska hinna med att reglera till referensvardena utan att flyga under markniva.

6 Anvandarinterface
Det har kapitlet beskriver hur anvandarinterfacet ska behandlas.

6.1 Inledande beskrivning av anvandarinterface

Anvandarinterfacet har endast hand om kommunikationen mellan anvandare och
flygsimulatorn, se figur 14. Detta innefattar den grafiska visualiseringen som sker genom
FlightGear samt anvandarens styrning via joysticken. Viss visuell presentation kommer
att ske i simulinkblocken for de andra delsystemen men detta réknas inte till
anvéndarinterfacet. Oversittning av signaler fran Simulink till FlightGear och fran
joystick till simulink sker med redan implementerade simulinkblock fran Aerosim-
blockset. Den version av FlightGear som anvéands ar modifierad med nyskapade
flygplans- och terrangfiler for en roligare flygning.

Pasition

Flightgear
— Euler
V' interface | *

:: Airspeed

Axes

LY

Joystick Butt
; i QNS 3

b interface -
—

Figur 14.  Anvandarinterfacets delsystem

6.2 Granssnitt mellan Joystick och reglersystem
Blocket joystick interface fran Aerosim-blockset laser av den inkopplade joysticken och
ger foljande signaler till reglersystemet.
e AXxis —en 6x1 vektor med positioner pa joystickens 6 axlar (uppat, nedat, hoger,
vanster samt vridning hdger och vanster).
e Buttons — en 32x1 boolesk vektor med tillstand pa joystickens knappar (O eller 1).
e POV - Virdet pa "hat-switchen”, det lilla styrkorset ovanpa joysticken. Ges i
heltal med betydelsen 0 = centrerad, 1 = uppat, -1 = nedat, 2 = hoger, -2 = vanster.

6.3 Granssnitt mellan FlightGear och landningsmodell

Blocket FlightGear interface fran Aerosim-blockset tar emot nedanstaende signaler och
oversétter till FlightGear.

e Position — en 3x1 vektor med positionen for flygplanet.

e Euler —en 3x1 vektor med flygplanets eulervinklar.

e Airspeed — skalart véarde pa hastighet relativt vinden.
For narmare beskrivning av utsignalerna, se avsnitt 3.2.

TSRT71 Reglerteknisk projektkurs ©|_IPs
Kristin Fredman Sida 15



LiTH
. Flygsimulator 2005-04-07

Referenser

Stevens, Brian L. Aircraft control and simulation ; Brian L. Stevens, Frank L. Lewis cop.
1992

TSRT71 Reglerteknisk projektkurs ©|_IPs
Kristin Fredman Sida 16



