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UPROSZCZONY MODEL PREDYSPOZYCJI PILOTA

Liczne doniesienia dotyczace modelu wewngtrznego operatora wymagaja zmodyfikowanej interpretacji zawartych w nich
spostrzezen w §wietle nowych metod informatyki i bioniki.

Wiestaw SOBIERAJ, Andrzej HOMZIUK, Zdzistaw ROCHALA
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PROBLEMY STEROWANIA MINIATUROWYMI BEZPILOTOWYMI STATKA MI POWIETRZNYMI miniBSP

W referacie przedstawiono uwagi i wnioski dotyczace probleméw sterowania miniaturowymi bezpilotowymi statkami
powietrznymi (miniBSP). Zostaly one sformulowane na podstawie dociekan teoretycznych oraz sa efektem badan
eksperymentalnych autoréw. W pierwszej fazie badantpilot MP2000 firmy MicroPilot. Omoéwiono przygavania
obiektu z tym autopilotem do badan w locie oraz podjgto probg oceny wykonania misji na podstawie danych zgromadzonych
podcas lotu. Aktualnym obiektem badan jest miniaturowy system awioniczny (MSA) wilasnej konstrukcji oparty na
sterowniku PCI04. System ten przeznaczony jest do stabilizacji potozenia katowego i orientacji przestrzennej miniBSP oraz
prowadzenie nawigacji z wykeystaniem GPs. W obecnej fazie prob system ten jest wykorzystywany takze jako rejestrator
danych z lotu. Uzyskiwane dane o locie i zachowaniu miniBSP sa szczeg6lnie wazne na etapie formutowania i optymalizacji
praw sterowania.

PROBLEMS OF CONTROI OF MINI UNMANNED AERIAL VEHICLE  (MINIUA V)

It was introduced suggestions and results concemmge of controi miniUA V problems in this articlEhey were
formulated on base of theoretical and experimentastigations. Now the own construction miniataystem avionics is
being investigated. This system is designed tal&ation of miniUA V and to control of navigatiomith GPS signal. Now
system is used also as flight controi recorder. &tienics control system which lets for very gond saved navigation
miniUA V should be created. More over this systéiwmudd use GPS signal and miniature sensors.

Cezary Szczepanski
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KONCEPCJA SYMULATORA BADAWCZO KONSTRUKCYJNEGO DO PRO JEKTOWANIA KOKPITOW
WOJSKOWYCH STATKOW POWIETRZNYCH

We wspotczesnym lotnictwie wojskowym sprzet latajacy poddawany jest wielokrotnym modernizacjom, majacym na celu
dostosowanie do wymagan zmieniajacego si¢ pola walki oraz wykonywanych zadan. Zmiany te polegaja przede wszystkim
na wprowadzaniu nowego Wwyposazenia awionicznego, w tym zintegrowanych systemow wskazan w kokpicie,
umozliwiajacych pilotom obstugg i efektywne wykorzystanie nowo integrowanego wyposazenia.

W pracy przedstawiono koncepcje¢ symulatora badawczéonstrukcyjnego, ktory ma byé wykorzystywany do projektowania
nowych, a przede wszystkim modernizowanych kokpitéajskowych statkbw powietrznych. Wprowadzane zipian
determinuja efektywnos¢ catego przedsigwzigcia modernizacyjnego. Optymalizacja interfejsu cztowiek - maszyna ma na
celu zminimalizowanie obciazenia praca pilota, co umozliwi mu efektywne i dlugotrwate wykonywanie zadan.
Przedstawiony w referacie badawdamnstrukcyjny symulator lotu jest elementem tecbgoloptymalizacji tego interfejsu,
spetniajacym funkcje stanowiska badawczego.

RESEARCH ENGINEERING SIMULATOR FOR DESIGNING THE CO CKPIT OF MILITARY AIRCRAFT

Under the R&D project the researehgineering simulator and next the method of ogiimgi the marmachine interface
(MM for the military aircraft, are being develogheThe main goal is to work out the effective metlud development the
new cockpits OT control stations for the militamceaft of any type, ranging from training airplarterough helicopter up
to UA V. That method should allow for minimizingetfeffective MM! de vel opment cost and effort. M@@sg the certain
psychephysiological parameters of above systems hurnamnatqrs, allow for drawing conclusions, which vii# used by
the MMI designers for optimizing that interface.cBwptimized interface should allow for effectiventrol of the military
aircraft at each stage of its operation in nornmal abnormal conditions, which guides directly tteefive performance of
that aircraft task.

For the purpose of test ing the military aircraidtrien operators in the quasi real conditions teearch simulator has to be
used. Such a sirnulator development is a key gt evhole project.
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ROZMYTY SYSTEM EKSPERTOWY WNIOSKUJACY DECYZJE AUTOPILOTA

System ekspertowy to nowoczesne narzgdzie informatyczne wspomagajace wnioskowanie decyzji na podstawie

zgromadzonej wiedzy z danej dziedziny. Rozmyte systemyekspertowe sa to systemy, ktore stosuja logikg rozmyta zamiast

logiki Boole 'a. Niniejsze praca propoonuje metodykg rozwiazania zadania zrzutu ladunku na cel znajdujacy sig za

przeszkoda zidentyjikowanapodczas lotu. Ta metodyka opiera si¢ na wykorzystaniu rozmytego systemu ekspertowego

wspomagajacego wnioskowanie decyzji przez autopilota. Decyzja dotyczy wartosci wychylenia steru wysoko$ci oraz

warto$ci przemieszczenia dzwigni sterowania ciagiem i jest wyprowadzana na podstawie warto$ci zmiennych stanu

samolotu, konfiguraacji terenu oraz lokalizacjiwcelV pracy przedstawiOno opracowany do tego cestesy ekspertowy
oraz wyniki otrzymane przy jego zastosowaniu. Na postawie przeprowadzonej analizy otrzymanych wynikow mozna

stwierdzi¢, ze zastosowanie systemu ekspertowego daje dobre wyniki i znacznie utatwia pomy$lne wykonanie omoéwionego

zadania.

FUZzY EXPERT SYSTEM FOR SUPPORTING AP DE CISI ON Fatina Liliana Basmadji

This paper proposes a methodology of performingté#s& of dropping air cargo on target located beram obstacle
detected during flight. This methodology uses fuzxpert system that helps the autopilot in makitsy decision of

deflecting elevator and changing throttle setlimgtioe basis of flight parameters, terrain configjoraand target location.
The developed fuzzy expert system and the restlis @pplication are presented in this paper. ®h&ined results are
satisfying. This confmns that usage of expert sysiacilitates performing this task, and motivates further work in this

area.

Przemysgaw Bibik, Krzysztof Gaj da, Janusz Narkiewicz
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OPTYMALIZACJA STEROWANIA SMIGEOWCA W LOTACH AUTOROTACYJNYCH

Awaria napedu $miglowca wiaze si¢ z koniecznoscia przej$cia do lotu autorotacyjnego i zazwyczaj natychmiastowego
ladowania. Wtasnos$ci lotne §miglowca w autorotacji ograniczone sa przez konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniej predkosci
obrotowej wirnika no$nego, mozliwie matej predkos$ci opadania, oraz uniknigcia stref niebezpiecznych kombinacji predkosci
1 wysoko$ci oraz stanu pierscienia wirowego. W referacie przedstawiono przeglad modeli mechaniki lotu §miglowcdéw oraz
metod sterowania automatycznego stosowanych wHogatorotacyjnychperaz wlasny model dynamiki lotu $miglowca
przygotowany do zastosowania w badaniu autorotaciji.
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OPTIMIZATION OF HELICOPTER CONTROL IN AUTOROTATION

Helicopter power failure demands from pilot immeeiseaction leading to emergency autorotationaliten In such cases
the flight states envelope is limited due to reegmients for proper rotor angular speed, small deblng velocity and the
need for avoiding danger combination ofheigblocity zones.

This paper presents the review of helicopter ogticoatrol methods in autorotation OighlS. Ihe authdelicopter model
developed for future application in autorotationim@l control is presented as well.

Roman Czyba
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ZASTOSOWANIE POCHODNYCH WYZSZEGO RZEDU W STEROWANIU MODELEM SMIGLOWCA
MALYCH ROZMIAROW

W artykule przedstawiony jest proces syntezy sterowania ruchem modelu $miglowca matych rozmiaréw HIROBO SST-
Eagle2GS LONG, bedacy przedmiotem badan w Zakladzie Sterowania i Robotyki. W pracy wiele uwagi po$wiecono na
prezentacje algorytmu regulacji, sformutowano zadanie sterowania i przedstawiono etapy projekivav regulatoréw dla
opracowanego modelu symulacyjnego $migtowca. Omowiono rowniez ograniczenia, jakie wystapity podczas projektowania
ztozonych struktur, a takze sposdb rozwiazan zaistniatych problemow. W koncowym etapie przedstawiono wyniki symulacji,
ktore- konano w uktadzie zamknigtym z zaprojektowanym uktadem sterowania.



APPLICATION OF HIGHER ORDER DERIVATIVES IN MODEL -SCALE HELICOPTER CONTROL

In the paper an effective synthesis method of fligimtrol system for a modstale helicopter HIROBO SSHagle2GS
LONG is discussed. The control algorithm based wao ideas: first- the use of high gain in feedback to suppress the
disturbances or varying parameters; seceritle use of the higher order output derivativegsha feedback loop. This
approach and structure of the control system isniptementation of the model reference control. $tracture of the paper

is as follows. First, a mathematical descriptiorthef helicopter model is introduced. Section 3udek a background of the
discussed method and the method itself are sumetharithe next section contains the design of théralter, and finally

the results of simulations performed in closed leggtem are shown.

Roman Czyba, Michat Serafin
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IMPLEMENTACJA STEROWANIA KRZEPKIEGO NA LABORATORYJNYM MODELU SMIGLOWCA

Celem niniejszej pracy jest opis zastosowania metody kontrakcji dynamicznej do syntezy sterownia potozeniem katowym
rzeczywistego obiektu, ktérym jest laboratoryjny model $migtowca Humusoft CEl 50. W pracy przedstawiono model
dynamiki $miglowca i wskazano na nieliniowosci tkwiace w obiekcie regulacji. Nastgpnie omowiono metodg kontrakcji
dynamicznej, ktéora moze by¢ stosowana dla obiektow nieliniowych i niestacjonamych. Zrealizowanie pracy wymagato
zaprojektowania i zaimplementowania regulatorow w $rodowisku Matlab - RealTime Toolbox, oraz analizy i oceny
wlasciwosci uzyskanych rozwigzan. W koncowym etapie zaprezentowano wyniki przeprowadzonych doswiadczen, ktore
wykonano w uktadzie zamknig¢tym z zaprojektowanym uktadem sterowania.

ROBUST CONTROL IMPLEMENTATION ON A HELICOPTER LABOR ATORY MODEL

The main aim of the paper is an application ofly@amic Contraction Method (DCM) to the synthedis@ontrol system
for a real physical objeeta helicopter laboratory model HUMUSOFT CE150. pheposed method is applied to control of
the helicopter model, which is treated as a mufisde, nonlinear timgarying system with significant crosscoupling. The
control task is formulated as a tracking problenoutiput variables, where decoupled output transiargé accomplished in
spite of incomplete information about varying paedens of the system and external disturbances. dpgoach and
structure of the control system is the implemeatatdof the model reference control with the refeeemeodel transfer
function which is equal to the inverse of the colr "dynamics”. It becomes that the proposed oettis insensitive to
external disturbances and plant parameter chaageshereby possess a robustness aspects. Theigtrotthe paper is as
follows. First, a mathematical description of thelitbpter model is introduced. Section 3 includesaakground of the
discussed method and the method itself are sumetharizhe next section contains the design of théralher, and finally
the results of experiments are shown.

Zbigniew Dziopa, Konrad Stefanski
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RAKIETA SAMONAPROWADZAJACA SIE NA CEL JAKO OBIEKT SAMOBIEZNEGO ZESTAWU
PRZECIWLOTNICZEGO

W opracowaniu przedstawiono model rakiety jako integralny obiekt samobieznego przeciwlotniczego zestawu rakietowego.
Trajektoria lotu rakiety uwarunkowana jeshanewrem celu, warunkami panujacymi w trakcie startu oraz
zaimplementowanym algorytmem sterowania. W trakcie startu determinowane sa poczatkowe kinematyczne parametry lotu,
ktore wplywaja na ksztalt trajektorii. Celem pracy jest przedstawienie modelu rakiety bliskiego zasiggu
samonaprowadzajacej si¢ na obiekt ataku 1 wystrzeliwanej z samobieznego zestawu przeciwlotniczego.

TARGET - HOMING MISSILE AS A UNIT OF A SELF -PROPELLED ANTI -AIRCRAFT SYSTEM

The paper a missile model as an integral unit sélapropelled antaircraft rocket system. The flight trajectory okth
missile depends on the target maneuver, the conditiuring the takeff and the implemented control algorithm. Theialit
kinematic flight parameters which influence thgectory shape are determined during the ta#feThe airn of the paper is
to present a model of the targeiming shordrange missile launched from the spibpelled antaircrafi system.
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INVESTIGATION OF HELICOPTER LOW VELOCITY FLIGHT

The feasibility of application in helicopter fliglests of low cost instrumentation composed oftlaeMeasurement Unit
and GPS receiver was investigated both by simulatiand during flight tests. The JMU composed oé¢honeaxial
piezoelectric gyroscopes and a three axial acamleter was designed, manufactured and integratéd GRS receiver. The
Kalman signal filtering technique was applied fejection noise from /he signal. The equipment weagetd in the laboratory
and in flight on board of the M2 helicopter. The helicopter computer model wadt using FLJGHTLAB software. The
comparison of the results of calculations and teasarements iflight is resented.

BADANIA LOTU SMIGEOWCOWA Z MALYMI PREDKOSCIAMI

Celem badan bylo opracowanie i sprawdzenie dziatania uktadu pomiarowego IMU/GPS w locie §miglowca i porownanie z
wynikami obliczen symulacyjnych. Inercjalny uktad pomiarowy (IMU) zlozony z trzech jednoosiowych giroskopow
piezowibracyjnych i tréjosiowego przyspieszeniomigrzintegrowano z odbiornikiem GPS.

Zastosowano filtr Kalmana w celu redukcji zaklocen sygnalow pomiarowych. Uktad pomiarowy poddano badaniom
laboratoryjnym oraz badaniom w locie na $miglowcu Mi 2. Opracowano model symulacyjny dynamiki $migtowca w
srodowisku FLIGHLAB. Poréwnano otrzymane wyniki z obliczen numerycznych i pomiaréw w locie.

Robert Glebocki, Janusz Narkiewicz
Politechnika Warszawska, Wydzial Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa ul. Nowowiejska 24, 00-665 Warszawa

HIERARCHICZNY SYSTEM AUTOMATYCZNEGO STEROWANIA DLA MALEGO SMIGLOWCA
BEZPILOTOWEGO

W pracy przedstawiono koncepcjg systemu automatycznego sterowania opracowana '0 ma/ego bezzalogowego $miglowca.
System jest zbudowany hierarchicznie w trzech pgt/ach sterowania. Opisano pracg poszczegoélnych kanatéw sterowania,
stawiane im zadania i wymagane urzadzenia. Przedstawiono rowniez opracowane propozycje rozwiazan jednostki centralnej
oraz uktadéw wykonawczych sterowania.

A HIERARCHICAL AUTOMATIC CONTROL SYSTEM FOR A SMALL  UNMANNED HELICOPTER

In a paper a conception of au automatic contralesysor a small unmanned helicopter was preser@gstem is built as a
hierarchical one witch three control loops. Work smparated control channels, their goals and neeéettes ware
described. Worked out propositions of solutiona aentral control unit and servos ware also present

Robert Glebocla 1, Ryszard Vogt 2
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UKLAD AUTOMATYCZNEGO NAPROWADZANIA BOMB LOTNICZYCH O  PARTY NA SYSTEMIE INS

W niniejszej przedstawiono propozycje systemu sterowania bomb lotniczych. Uklad automatycznego sterowania ma
charakter hierarchiczny. Oparty jest na wskazaniach INS i Ps. Uktad wykonawczy sterowania stanowi zestaw jednorazowych
rakietowych silnikéw korekcyjnych. Przedstal1!iono koncepcj¢ budowy systemu oraz wstgpne propozycje rozwigzan.

THE AUTOMATIC GUIDANCE SYSTEM BASED ON THE IN SYSTE M FOR AIRCRAFTS' BOMBS

In the presented paper was described a proposifianbomb's contra | system. An automatic contystem is hierarchical
in his character. It is based on an information & GPS. The servo control unit base on a seneftione use rocket
correction engines. In the paper the conceptigh@fvhole system was described.

Jozef Grzybowski
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STEROWANIE ZESPOLEM NAPEDOWYM PIONOWZLOTU

Artykul prezentuje prototypowy uktad sterowania elektrycznym zespotem napgdowym pionowzlotu jako samolotu
bezzatogowego. Referat opisuje wymagania dotyczace zespotu napgdowego pionowzlotu, nastgpnie warunki pracy zespotu
napedowego oraz strukturg uktadu sterowania. Przedstawione zostaja: kierunek badan symulacyjnych oraz wybrane wyniki
badan wiasciwosci zbudowanych uktadow rzeczywistych.



VSTOL PLANE POWER UNIT CONTROL SYSTEM

This paper presents prototype of control systenefectric power unit of VSTOL unmanned vehiclestibws requirements
of power unit, it's work conditions and structufecontrol system. It also includes results of siatian reserches and chosen
properities of builded real model.

Grzegorz Kopecki
Politechnika Rzeszowska, ul. W. Pola 230 Rzeszéw

STEROWANIE KURSEM SAMOLOTU PRZY BRAKU POMIAROW PREDKOSCI KATOWYCH

Artykul przedstawia sposéb sterowania kursem w sytuacji braku pomiarow predkosci katowych. Zalozono dostepnosé
pomiaru kursu mierzonego przez magnetometr wbudowanym klinometrem oraz katow pochylenia i przechylenia mierzonych
przez  klinometr (tzw. katy grawitacyjne). Przedstawiono wilasciwosci metrologiczne dostgpnych h pomiarowych.
Zaproponowano sposob syntezy prostego ukladu sterowania kursem opisanej sytuacji. Do testowania proponowanych
rozwiazan wykorzystano model matematyczny samolotu PZL-110 ,Koliber”.

AIRCRAFT HEADING CONTROL IN CASE OF MISSING ANGULAR RATES DATA

The article presents the problem of aircraft hegdiontrol in case of rate gyros faults. It was assth that heading is
measured with the use of a magnetometer with apuiitrclinometer. Bank and pitch angle are measimgé clinometer.
Metrological proper ties of measured data arerdest The heuristic heading control system is psmgl. For the analysis
of the proposed solution, mathematical model of RZD Koliber was used.

Mariusz Krawczyk, Jerzy Graffstein
Instytut Lotnictwa, al. Krakowska 110/114,-286 Warszawa

WYKORZYSTANIE STEROWANIA SAMOLOTEM W RUCHU PROGRAMOWYM
W PROCESIE SYNTEZY FUNKCJI FRF

W precy przedstawiono ogdlne zalozenia programu SOFIA podejmujacego probe rozwiagzania problemu bezpiecznego,
w pelni automatycznego sprowadzenia samolotu na ziemig. w przypadku wystapienia dziatan terrorystycznych. Kolejno
omoéwiono strukturg opracowywanego systemu FRF (Flight Reconfiguration Function) realizujacego to zadanie oraz kwesti¢
sterowania lotem w przestrzeni wymagajacej realizacji ztozonych manewrow pilotazowych.

W szczegolnosci pokazano metodg syntezy programu lotu po wygenerowanej przez system FRF trajektorii rozpigtej
w przestrzeni 4D, ktorej dziatanie zilustrowano wynikami symulacji numeryczne;.

INVERSE DYNAMICS OF AIRCRAFT IN SYNTHESES PROCESS OF FRF FUNCTION

The paper presents general assumption of SOFIA reg6pm, be part of the challenge of developing epix and
techniques enabling the safe and automatic retugndund in the event of hostile actions. Succesgithe structure of FRF
(Flight Reconfiguration Function) as well as theldem of com pl ex maneuvers control were discussed

Particularly the synthesis method for projectionddf trajectory was discussed as well as simulat@sults of aircraft
prescribed trajectory flight were demonstrated.

Aleksander Nawrat
Politechnika Slaska, Zaktad Sterowania i Robotyki, ul. Akademicka 16, 44-100 Gliwice,

AUTONOMICZNA STABILIZACJA SMIGLOWCA MALYCH ROZMIAROW W ZAWISIE

Bezzalogowe obicekty tatajace stanowia obecnie jeden z najbardziej wyrafinowanych zawansowanych technicznie srodkow
walki kazdej nowoczesnej armii. Z tatwoscia operuja nawet nad odleglymi rejonami terytorium przeciwnika. Bezzalogowe
obiekty latajace duja rowniez zastosowania cywilne, migdzy innymi z powodzeniem moga by¢ wykorzystywane podczas
poszukiwan os6b zaginionych w wypadkach, oszczedzajac w ten sposdb zalogom ratowniczym.

Opracowano i zaimplemetowano algorytm sterowania odporny na ograniczone zaktocenia losowe (np. niewielkie podmuchy
wiatru). W tym celu zbudowano sterownik do$wiadczalny, ktory zostat zainstalowany na zmodyfikowanym konstrukcyjnie
modelu $migtowca (bazujacym na modelu firmy Hirobo SST Eagle2 GS Long) i postuzyl do weryfikacji dos§wiadczalnej
zaproponowanego w pracy algorytmu sterowania $miglowca w zawisie.

AUTONOMOUS STABILIZATION IN HOVERING FOR SMALL SIZE  HELICOPTER

The unmanned flying vehicles are one of the mobtlswtand advanced technological equipment of modemmy. On the



basis of the sufficient elasticity oftheir constiuzan operate over distant regions of the enemeytiory as well perfonn
civil operations. For example, they can be effedtiwused during searches of lost persons, savimg tiie rescue crews.

An algorithm of automatic control of hover, robost limited random disturbances (small wind gusts been designed and
implemented for small size helicopter. | achievie foal an experimental driver has been designddaift-up on helicopter
model of modified construction (based on Hirobo $2ifle2 GS Long). This construction with buift electronics (sensors
and controller) was used to experimental verifmaproposed control algorithm for hover operatibhelicopter.

Tomasz Rogalski
Politechnika Rzeszowska, ul. W. Pola 2:3® Rzeszéw

ALTERNATYWNE STEROWANIE RUCHEM BOCZNYM SAMOLOTU

W pracy zamieszczono opisy wybranych praw steroavamichem bocznym samolotu lekkiego. Ich zadaniest je
modyfikacja wlasciwosci pilotazowych samolotu podczas sterowania posredniego. Zmianie ulega réwniez konfiguracja
organdéw sterowania, ktorych klasyczny uktad zostaje zastapiony przez ministerownicg. Przedstawiono réwniez sposoby
testowania dziatania opisanych algorytméw oraz przyszite kierunki badan w tej tematyce.

THE ALTERNATIVE CONTROL FOR AIRPLANE LATERAL MODE O F MOTION

The paper presents selected control algorithmdlitite control system uses to modify handling cledeaistics of the plane.
The presented control laws go away from a classioafiguration of airplane control devices (stickntrol wheel and
pedals) to the con figuration with the sidesticlcentrally mounted ministicks. A few tests of désed algorithms will be
performed using both the specialized laboratomdstnd the experimental aircraft equipped with crgystem SP$

Andrzej Tomczyk
Katedra Awioniki i Sterowani@Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechnika Rzeszowska

AKTYWNE SYSTEMY STEROWANIA SAMOLOTEM

W pracy przedstawiono mozliwosci wykorzystania wlasciwosci aktywnych uktadéw sterowania, w ktorych podstawowe
funkcje stabilizacji orientacji przestrzennej i madzenia samolotu po wybranej trajektorii realizajgomat, natomiast pilot
generuje sygnaty nakazu dla uktadu automatycznego sterowania, nadzoruje jego pracg oraz podejmuje decyzje operacyjne.
Tak wigc aktywne uktady sterowania wspotdziataja z pilotem, posrednicza w sterowaniu obiektem latajacym. Posrednie (Fly-
by-wire) uktady sterowania stosowane sa powszechnie w naj nowszych samolotach transportowych i woskowych.

Samoloty ogélnego przeznaczenia wyposazone sa w klasyczne mechaniczne uklady sterowania. Wiasciwosci uzytkowe tej
klasy samolotéw mozna poprawi¢ stosujac zaawansowane technicznie uklady sterowania. Rozwoj wspotczesnej technologii
oraz malejace koszty produkcji elementow i1 zespolow elektronicznych pozwalaja na zastosowanie w samolotach lekkich
systemOw posredniego sterowania. Rozwiazanie takie pozwala modyfikowaé wlasciwosci pilotazowe samolotu, dostosowac
jego charakterystyki do umiejgtnosci pilota, uczyni¢ samolot bardziej “’przyjaznym’’ dla uzytkownika, a wigc podnies¢
poziom bezpieczenstwa m.in. poprzez wprowadzenie funkcji minimalizujacych mozliwo$¢ przekroczenia ograniczen
eksploatacyjnych.

ACTIVE FLIGHT CONTROL SYSTEMS

The piloting of the general aviation aircraft ist mery difficult task. However, pilot should havertin psychological and
physical predisposition and proper piloting skillsthis paper the application of the active fliglhitrol systems is analyzed
for improve the handling qualities and automate ynaawvigation and piloting activities. The basicadef the project is to
employ an indirect (Fhoy-wire) softwarebased flight control system characterized by higgrde of automatization. Pilot
generates commands for indirect flight control eys&nd retains the crucial role of decisioaker- autopilot controls the
aircraft attitude and stabilizes flight parameténsthis way, the flight control system acts thar@ as a humatentered,
pilot-friendly, and more safety aircraft.

Marcin Zugaj, Janusz Narkiewicz
Politechnika Warszawska, ul. Nowowiejska 246885 Warszawa

WPLYW AWARII UKLADU STEROWANIA NA WEASCIWOSCI PILOTAZOWE SAMOLOTU

W celu opracowania uktadu rekonfiguracji niezbedne jest przeprowadzenie badan, ktéore pozwola oceni¢ wpltyw
poszczegodlnych rodzajow awarii ukladu sterowania na jego funkcjonowanie. Wyniki tych badan pozwola na dobranie
struktury 1 metody rekonfiguracji, ktora zapewni mozliwie najefektywniejsze niwelowanie skutkow awarii.

W referacie przedstawione zostaly metody i wyniki badan wptywu awarii uktadu sterowania na wilasnosci pilotazowe
samolotu. W pracy wykorzystano nicliniowy model samolotu pasazerskiego klasy Business Jet wraz z modelem uktadu
wykonawczego sterowania.



IMPACT OF CONTROI SYSTEM DEGRADATION ON AIRCRAFT FL IGHT PERFORMANCE

In this paper the analysis methods of control sydlure have been presented. Those methods allaining the control
system degradation performances which can be wsatefeloping of reconfigurable control system.

During this research the nonlinear aircraft modeluding control surfaces actuation system has lised for examination
of selected control system failures.

Piotr Ciecinski
Politechnika Rzeszowska, ul. Wincentego Pola-33% Rzeszow

MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA SYSTEMU OPERACYJNEGO CZASU RZECZYWISTEGO
W LOTNICZYCH UKEADACH STEROWANIA

Zadanie stworzenia systemu sterowania z uwzglgdnieniem jedynie aspektu programowego mozna podzieli¢ na dwie czgsci:

* stworzenie szkieletu oprogramowania (systemuampgnego),

 zaimplementowanie algorytmow sterowania.

Dla poprawnosci dziatania systemu (modutu sterujacego) rownie istotne jest uwzglednienie obydwu wymienionych wyzej
aspektow oprogramowania. Przy stosowaniu mikrokontrolerow o niewielkiej mocy obliczeniowej zasadne byto tworzenie
jednego wyspecjalizowanego programu zawierajacego zarOwno elementy systemu operacyjnego jak i realizowane zadania
procesu sterowani®ojawienie si¢ na rynku zastosowan wbudowanych mikrokontroleréw o duzej mocy obliczeniowej jak
réwniez 1 miniaturowych systemow zgodnych z PC powoduje, ze do optymalnego wykorzystania ich mozliwos$ci czgsto nie
wystarcza stosunkowo proste (z konieczno$ci) oprogramowanie systemowe.

Artykut niniejszy jest proba przedstawienia systemoéw operacyjnych czasu rzeczywistego w aspekcie zastosowan lotniczych.
Jest tez wstgpna analiza mozliwo$ci zastosowania takiego oprogramowania w aplikacjach lotniczych.

THE PROSPECTS OF USING OF REAL-TIME OPERATING SYSTEM IN AERONAUTICAL CONTROL
SYSTEMS

Creation of control systems in the area of softwdesign includes software framework and controloathms
implementation. Both of aspects are fundamentagotod working of control system. Small control andasurement tasks
are typically implemented in the lewapacity microcontrollers, where only some taskdized by operating system are
necessary. Nowadays microcontrollers with kigipacity makes possible realization of complicated multithread control
algorithms but successful implementations depemdgroper arrangement of the tasks, what is almolst mossible if real
time operating system is used. This article is phesentation and analysis of real time operatingtesys in aviation
applications.

Anna Galach, Stanistaw Popowski
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SYSTEM POMIAROWY PARAMETROW RUCHU Z UKEADEM WIZUALIZACJI DLA LEKKICH
SAMOLOTOW

W pracy zostata przedstawiona koncepcja poktadowego systemu pomiarowego parametrOW ruchu, przeznaczonego do
zastosowania na lekkich samolotach. System ten pelni rolg zrodla sygnalow sprzezenia zwrotnego dla ukladu
automatycznego sterowania lotem (autopilota). Wyniki pomiaru parametréw lotu moga by¢ przedstawiane graficznie na
dotaczonym ekranie cieklokrystalicznym petniacym funkcj¢ wskaznika pilotazowo-nawigacyjnego. W zaleznosci od fazy
lotu pilot otrzymuje wowczas niezbgdne informacje w formie graficznej. Omowiono zalozenia systemu, koncepcje jego
rozwigzania oraz elementy sktadowe. Rozwazania koncentruja si¢ wokot zagadnien zwiazanych z wizualizacja mierzonych
parametrow na ekranie wskaznika pilotazowo - nawigacyjnego. Dyskusj¢ ilustruje prezentacja wybranych funkcji systemu,
zrealizowanych w postaci modelu laboratoryjneganktzastal zbudowany z wykorzystaniem przemystowego modutu
komputerowego PL04.

MOVEMENT PARAMETERS MEASUREMENT SYSTEM WITH GRAPHIC  VISUALIZATION
FOR UNMANNED AERIAL VEHICLES

The paper presents the concept of onboard movepagameters measurement system, constructed fdrdigh ultralight
aircraft. Presented system is a feedback signalergtor for the autopilot. The results of the figlarameters measurment
can be presented on liquid crystal display in actlan of pilotagenavigation indicator. Depending on the flight phaget
receives al!l necessary information in a graphiafdihe paper outlines: assumptions of the systentcepis of solutions and
systems elements. The deliberations are focusedsoalization of the measured parameters on theescof the pilotage
navigation indicator. The discussion is illustrateyl presentation of choosen system Junctions onratheratory model,
which was realised on the industrial computing nedG J 04.
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TANI SYSTEM EACZNOSCI Z RUCHOMYM OBIEKTEM PRZY POMOCY MODEMU

W przypadku, gdy wymagania na szeroko$¢ pasma transmisji nie sa zbyt wygoérowane, i dopuszczalne sa opdznienia
zwigzane z duzym nat¢zeniem ruchu w sieci, do dwustronnej komunikacji z malymi modelami latajacymi mozna
wykorzysta¢ modut telefonu komodrkowego. Opisano probe realizacji takiej komunikacji w oparciu o modut telefonu
komorkowego typu M1306B Fastrackjirmy Wavecom. Przy uzyciu standardowych komend AT pozwala on na wysylanie i
odbiér wiadomosci SMS.

Mozliwe jest takze wykonywanie operacji takich jak nadawanie i odbior plikow danych przy uzyciu protokétu FTP, ktore
bazuja na aplikacji firmowej realizujacej stos TCP/IP .. Wykorzystujac $rodowisko programistyczne Open AT mozna
rowniez pisa¢ i kompilowa¢ wlasne programy aplikacyjne wgrywane do pamigci Flash modutu Fastrack. W referacie
przedstawiono do$wiadczenia z zastosowaniem trzech wspomnianych wyzej metod przesylania danych.

A LOW -COST COMMUNICATION SYSTEM WITH A MOVING OBJECT BY ME ANS OF A MODEM

In the case of not very excessive requirementsréosrsmission bandwidth, and when some delay relatdsbavy network
traffic is acceptable, it is possible to use autatlphone module for liirectional communication with small flying models.
An attempt to realize such a communication basedawecom cellular phone module M1306B Fastrackitess described
herein. The module allows sending and receiving ShtSsages by means of standard AT commands, ardngss
firmware application with TCP/IP stack implementatis not replaced by the user application, it aléows such operations
as sending and receiving data files with the udeTd® protocol. Employing software development emwinent (SDE) Open
AT, it is also possible to write, compile and delpggsonal applications designed for downloading the Flash memory of
Fastrack modem. The paper presents the experisviteshe three methods of data transmission meatiasbove. They
include sending the information derived from a da&eorder’s input to a cellular phone using of Admmands connected
with SMS messages, sending files from standardnpGti(console) to an FTP server by the use of Adiimnands dealing
with the firmware TCP/IP stack and automatic segdiata files from a traffic counter to an FTP serwvéhere transmission
was controlled by the user application developéti tie use of Open AT SDE.

Zofia Leszczynska, Jozef Maluj
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ROLA BADAN SRODOWISKOWYCH URZADZEN A WIONICZNYCH W OBSZARZE CERTYFIKOWANEJ
ORGANIZACJI PRODUKUJACEJ

W tym referacie przedstawiono cel i rodzaje badan srodowiskowych urzadzen awionicznych. Pokazano zmiany w procesie
certyfikacji tych urzadzen po wejsciu Polski do Unii Europejskiej. Opisano zadania nadzoru lotniczego Unii Europejskie;j.
Aktualnie projektowanie, produkcja i obsluga urzadzen awionicznych odbywaja si¢ w Organizacjach Projektowej,
Produkcyjnej i Obstugowej. Laboratorium Badan Srodowiskowych moze by¢ certyfikowane wedhug wymagan réznych norm
w zalezno$ci od zakresu wykonywanych badan. W Laboratorium stosowane sa rézne procedury badawcze. Na podstawie
pozytywnych wynikow badan wystawiana jest metryka przyrzadu, a w Organizacji Produkujacej - metryka i formularz Form]
EASA. Przyktadowo omoéwiono zasady badania odpornosci na wysoka temperatur¢. Badania $rodowiskowe shuza do
Zzapewnienia wymaganego poziomu bezpiéstwa.

ENVIRONMENT AL TESTING OF A VIONICS EQUIPMENTS P AR T IN PRODUCTION ORGANISATION
APPROV ALS

In this paper there is introduced purpose and tgpeavionics equipments environ mental testing. Thanges in
certification process after Poland entrance toBhmpean Dnion are ShOWII. Tasks of aviation insipadn the European
Union are described. At the moment design, prodaicé maintenance of avionics equipments take plac®dsign

Organisation Approvals, Production Organisation #ppls and Maintenance Organisation Approvals. Emvnental

Testing Laboratory can be certified by differerdngtards ac cording to the scope of performed. thsthe Laboratory
different procedures of tests ale preceded. Orgtbands of successful tests results specificatioimsirument and in the
Production Organisation Approvals Form | EASA arawh up. As an example tests rules of resistantégto temperatures
are talked over. Environments tests serve assuadraemanded safety level.
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WYKORZYSTANIE INTERFEJSU CAN W UKLADACH STEROWANIA SAMOLOTAMI OGOLNEGO
PRZEZNACZENIA

W referacie zostala przedstawiona magistrala systemu posredniego sterowania samolotem ogolnego przeznaczenia oparta na
standardzie CAN i protokole CANaerospace. Oméwiono podstawowe rozwiazania a w szczegolnosci podziat na czgs¢
pomiarowa i wykonawcza w ktorych uwzgledniono rézne wymagania stawiane magistrali.

CAN DATA BUS IN THE GENERAL AVIATION AIRCRAFT CONTR OL SYSTEM

Digital databuses based on CAN with CANaerospace protocol apdnt of SP®1 aircraft control system are subject of
the paper. Main solutions connected with eataes configuration are discussed. Additionally iiwation of the CAN
aerospace protocol definition suggested by theoauththis paper is presented.

Jacek Pienigzek
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METODA DOBORU ZADANIA TESTOWEGO PRZY BADANIU INTERF EJSU PILOT-SAMOLOT

Konieczno$¢ obiektywnej oceny interfejsu cztowiek-maszyna wymaga odpowiedniego wyboru zadania tegfowek, aby
zadanie to byto realizowalne przez operatora a réwnocze$nie pozwolilo oceni¢ na ile wygodne jest korzystanie z urzadzen
informujacych o stanie samolotu i wspomagajacych proces sterowania.

W referacie zostanie zaprezentowana metoda dobadanm testows dla zadania testowania urzadzen oparta na
wlasciwosciach obiektu sterowania. Na podstawie modelu obiektu sterowanego zostana okre§lone czynnosci sktadowe, ktore
beda si¢ sktada¢ na zadanie testowe. Powiazanie doboru czynno$ci z testowanym urzadzeniem (lub zespolem urzadzen)
poprzez model obiektu stanowi najistotniejszy eletmeferatu.

TESTING TASK COMPOSITION FOR PILOT -AIRCRAFT INTERFACES

For objective tests of the mamachine interface proper testing task is neces3asts results must give information rather
on the testing interfaces and contaskisting devices than on the particular operator.

In the paper testing task is composition methdahised on the property of controlled process. Foatttraft dynamic model
gives information about state space. Particulaicgeunder test is associated with state variahbekitais possible to find
actions which have influence on these variablesali testing task is a composition of actions a&ged by state variables
with the device (or devices) under tests.

Stawomir Michalak, Andrzej Szelmanowski, Krzysztof Sajda, Grzegorz Wudel
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych,

MOZLIWOSCI TESTOWANIA POPRAWNOSCI PRZETWARZANIA INFORMACJI W SYSTEMACH
AWIONICZNYCH ZINTEGROWANYCH NA BAZIE CYFROWEJ SZYNY DA NYCH MIL -1553B

W referacie przedstawiono wyniki przeprowadzonych w Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych (ITWL) badan w
zakresie metod testowania poprawno$ci przetwarzania informacji w systemach awionicznych zintegrowanych na bazie
cyfrowej szyny danych MIL553B. W czesci ogdlnej omdéwiono podstawowe wiasciwosci szyny MIL-1553B oraz
standardowe metody zabezpieczen przed jej ewentualnymi uszkodzeniami. Podano réwniez standardowe procedury
stosowane do testowania poprawno$ci przetwarzania danych wedtug standardu MRESTD-1553B. W czgéci szczegdtowej
przedstawiono stosowane w ITWL metody testowanigngzMIL-1553B, wykorzystywane na etapie uruchamiania i
walidacji integrowanego systemu awionicznego w ramach prac zwiazanych z modernizacja awioniki statkow powietrznych
wykorzystywanych w Sitach Zbrojnych RP.

POSSIBIILITIES OF TESTING THE CORRECTNESS OF DATA P ROCESSING IN AVIONIC SYSTEMS
INTEGRATED THROUGH THE MIL -1553B DIGITAL DATA BUS

The paper bas been intended to present resultadiés carried out at Air Force Institute of Teclagy (AFIT) on methods
of testing the correctness of data processing wakionic systems integrated through the MB53B digital data bus. In the
general part, essential properties of the MB53B data bus and standard methods of protectirggainst possible
damages/failures have been discussed. Standarddures to test the correctness of data processingistent with the
MIL -1553B standard have also been given. The detadlgddplivers information on the AFHdeveloped methods of testing
the MIL-1553B data bus, which are used at the stage ofaticth and validation of an integrated avionic syst These
methods have be en developed under the projegbdoade the avionics of aircraft operated in the édnfrorces of the
Republic of Poland.
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MOZLIWOSCI DIAGNOZOWANIA SYSTEMU AUTOMATYCZNEGO STEROWANIA LOTEM SAU-22 NA
PODSTAWIE PARAMETROW LOTU

W referacie omowiono problemy zwiazane z okre$laniem niesprawnosci systemow automatycznego sterowania lotem
(SASL) na przyktadzie systemu SA U-22, zabudowanego na samolotach23uPrzedstawiono opracowana metodg i wyniki
zastosowania komputera do analizy informacji ze srodkéw obiektywnej kontroli lotu w zakresie wykrywania niesprawnosci
oraz sprawdzania poprawnosci regulacji parametréw systemu SA U-22. Na bazie przeprowadzonych w ITWL analiz
przedstawiono mozliwosci budowy komputerowego systemu diagnostycznego dla zespotdéw oceniajacych stan techniczny
systemow automatycznego sterowania lotem.

POSSIBILITIES OF TESTING THE CORRECTNESS OF AUTOMAT IC FLIGHT CONTROL SYSTEM SAU -22
ON BAS E FLIGHT PARAMETERS

The intended aim of the paper is to discuss issle=ely related with determination of failures tat@matic flight control
systems (AFCS), exemplified with the SAI2 systems, built in the S22 fighter bombers. Presented are both the method
and findings on the applications of a computermalygse information received from the objectiveligontrol! means in the
fields of detecting failures to the SAP? system and checking the correctness of the-8ABystem’s adjustments. What
has been given consideratieron the grounds of analyses conducted at Air Féme&tute of Technology (AFIT) is
feasibility of a computebased diagnostic system for teams expected to sabsadth/maintenance status of the automatic
flight control systems.

Jozef Maluj, Zdzistaw Szymanski
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KORELACJA POMIEDZY PROJEKTEM URZADZENIA LOTNICZEGO A JEGO BADANIAMI
SRODOWISKOWYMI, NA PRZYKLADZIE POKEADOWYCH BLOKOW OSWIETLENIA

W referacie przedstawiono cekakres badan srodowiskowych poktadowych urzadzen lotniczych. Zaprezentowano bloki
o$wietlenia z serii BRO, sluzace do regulacji jasno$ci pod$wietlenia czola przyrzadéw w kabinie pilotow, i przedstawiono
ich podstawowe parametry techniczne. Na przykladzie tych blokow przedstawiono problemy techniczne, zwiazane ze
spelnieniem niektérych wymagan $rodowiskowych, i znaczna rolg badan, ktére powinny by¢ wykonywane na kolejnych
etapach tworzenia konstrukcji. Przedstawiono wymagania i metodyke dwoch wybranych badan: odpornosci na dziatanie
wilgoci 1 poziomu wytwarzanych, przewodzonych zaktécen radiowych. Badania $rodowiskowe urzadzen lotniczych sa
podstawa do wprowadzenia zmian konstrukcyjnych w réznych fazach projektowania, co prowadzi do zapewnienia
niezawodnosci urzadzen w kazdych dopuszczalnych warunkach eksploatacji.

CORRELATION BETWEEN AVIONICS EQUIPMENT DESIGN AND | TS ENVIRONMENTAL TEST, SHOWN
AN AIRCRAFT LIGHTS SUPPLY UNITS.

In the paper the purpose and range of avionicspeggmt environmental testing as their essential rpatars. They are
assigned for controlling of lighting the instrumeffitont panels in the cockpit. Technical problemsted with meeting of
some environmental requirements, and great weigtests that should be realized at following stageseating the design,
have been described on the example of the BRO. Urtitat leads to secure the reliability of devicesvery permissible
conditions of exploitation.

Krzysztof Tarlowski, Tadeusz Grabowski
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MONITOROWANIE RUCHU NA DROGACH I PLYCIE LOTNISKA

W pracy opisano wykonany w Instytucie Lotnictwa model glowicy pomiarowej dla uktadu do monitorowania ruchu na
drogach przy pomocy petli indukcyjnej. Nastgpnie przedstawiono schematy blokowe glowicy pomiarowej, stacji lokalnej i
osiagnigte wyniki pomiaré6w nieruchomego i poruszajacego si¢ pojazdu. Zasygnalizowano réwniez sprawdzong przez
autordw propozycj¢ transmisji danych przy pomocy modemu z urzadzenia pomiarowego d centrali zbierajacej i analizujacej
dane z kilku punktéw pomiarowych. W dalszej czeSci referatu zaproponowano mozliwosci zastosowania uktadu
pomiarowego do badania miejsca przebywania i rigdmolaéw i innych pojazdow na ptycie lotniska, a szczegdlnie na
pasach startowych.



MONITORING ROAD TRAFFIC AND AIRPORT AREA TRAFFIC

The model of measuring head for a road traffic roirig circuit with an inductance loop built in thestitute of Aviation is
described in the paper. The project concept iskagse been outlined briefly. The main advantages disadvantages of
inductance loop detectors have been point out. Géndes and requirements concerning the constructf the loop have
also been mentioned. Block diagrams and main agetgin features of the measuring head and the kietibn have been
presented. The measurements of the model wererperfofor the cases when a car was moving forthbaio#t over a single
loop. The paper presents some of the results aathieSome construction features of the car arectefiein the output data
and will allow a rough classification of vehicles.

A possibility of using of the measurement circuwit focalization of stationary and moving planes atiter vehicles over the
airport area (especially on the runways) is prekfirther in the paper.

Ryszard Witkowski
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BEZPRZEWODOWE SYSTEMY TRANSMISJI PARAMETROW LOTU W LINI  ACH LOTNICZYCH

Szybki i efektywny dostgp do danych z lotu jest niezwykle wazna sprawa w funkcjonowaniu linii lotniczej. Przyczynia si¢
bowiem w istotny sposob do podniesienia bezpieczenstwa i jakosci wykonywanych operacji lotniczych, a takze umozliwia
podejmowanie trafrgh decyzji dotyczacych wiasciwego wykorzystania sprzgtu i bazy przewoznika lotniczego. Coraz
czgséciej w powyzszym procesie wykorzystywane sa bezprzewodowe systemy transmisji parametrow lotu, w znacznej mierze
uniezalezniajace od miejsca i okolicznosci transferu danych. Publikacja omawia powyzsze zagadnienia w oparciu o kilka
istniejacych rozwiazan z tej dziedziny. Znalazly one zastosowanie w konkretnych liniach lotniczych, jako niezbgdne
elementy monitoringu bezpieczenstwa, jako$ci czy niezawodno$ci. W artykule dokonano takze poréwnania tych systemow
z wezesniejszymi sposobami pozyskiwania danych z lotu. W zakonczeniu wskazano korzystne aspekty analizy parametrow
lotu, w tym takze z transmisji bezprzewodowe;.

WIRELESS FLIGHT DATA TRANSMISSION SYSTEMS IN AIRLINE S

Quick and effective access to flight data is vemgartant in airlines operations due to increasifitheir safety and quality
level. It also helps to realize a proper decisicakimg on airline resources management. The wirdfassmission systems
of flight data are used in that process still memmd more, making it almost independent of place @hdr factors of data
transferring. The report presents above subjedts eansidering of now existing and future solutioBeme of them were
implemented in airlines, as a necesssary partfefysand quality programmes. The comparing of past existing systems
and differences between them were also discusske. alithor concludes advantages of flight data mdmig, with
considering of wireless systems.
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WYKORZYSTANIE SYSTEMU AKWIZYCJI DANY CH DO BADAN DYNAMIKI POCISKOW
BALISTYCZNYCH

Badania w locie obiektow balistycznych stanowiaq najwiarygodniejsze zrédlo danych ‘wykorzystywanych w procesie
identyfikacji parametréw modelu fizycznego lotu tychze obicktow. W referacie zostanie przedstawiony system akwizycji
danych o parametrach lotu obiektow balistycznych na przyktadzie strzelania pociskiem mozdzierzowym. Omowione zostang
warunki jakie powinien spetnia¢ system, koncepcja rozwiazania, budowa oraz badania wstgpne prototypu systemu akwizycji
darych. Podstawowym problemem byto zbudowanie ukladu zdolnego do pracy po poczatkowym przyspieszeniu
dziatajacemu na wystrzeliwany pocisk. Pomiar parametrow lotu pocisku na trajektorii lotu realizowany jest przy
wykorzystaniu uktadu pomiarowego zamontowanego wewnatrz pocisku mozdzierzowego w miejsce zapalnika i fadunku
wybuchowego. Elementami tego ukladu pomiarowego sa: akcelerometry, giroskopy predkosciowe, czujnik temperatury
zapalnika, czujniki wstrzasow (uderzenia), fotodetektor oraz uktad archiwizacji danych. Pomierzone parametry lotu
pociskow beda stanowity podstawe przeprowadzenia identyfikacji przede wszystkim charakterystyk aerodynamicznych
pocisku poprzez rozwiazanie zagadnienia odwrotnego.

USING OF DATA ACQUISITION SYSTEM FOR INVESTIGATION OF MORTAR MISSILE DYNAMICS

This paper presents data acquisition system fasitiyation of mortar missile. h includes requiretagthat this recorder has
to fulfill, construction conception, design, andiiminary test of module which in finally tests Hasen builded on mortar
missile, and fired.



Bogustaw Dolega, Grzegorz Kopecki, Tomasz Rogalski
Politechnika Rzeszowska, ul. W. Pola 2;39 Rzeszow

WYBRANE PRZYKLEADY REDUNDANCJI ANALITYCZNEJ W UKLADACH POMIAROWYCH SYSTEMU
POSREDNIEGO STEROWANIA SPS-0l

Artykul prezentuje wybrane przyktady estymacji wielkosci krytycznych dla bezpieczenstwa lotu, przy wykorzystaniu
wybranych metod analitycznych. Zaprezentowano metodyke wykorzystujaca zalezno$ci fizyczne pomigdzy zmiennymi
estymowanymi i mierzonymi. Pokazano rowniez wykorzystanie obserwatora stanu oraz filtracji Kalmana. Do testowania
prezentowanych rozwiazan wykorzystane zostaty dane zarejestrowane podczas badan w locie.

SELECTED EXAMPLES OF ANAL YTICAL REDUNDANCY IN MEASUREMENT EQUIPMENT OF GENERAL
A VIATION SPS-01 FLY-BY-WIRE CONTROL SYSTEM

The article presents chosen examples of pitch amk langles estimations. For the estimation, physiqaations, state
observer and kalman filtering were used. The artdiscusses properties of estimated values. Fondeg$light test data
were used.

Jan Dziupinski
Instytut Lotnictwa, Al. Krakowska 110/114, 256 Warszawa

PREDKOSCIOMIERZ OPADANIA SAMOLOTU PODCZAS LADOWANIA

Dostgpnos¢ mikrofalowych modutéw nadawczo-odbiorczych wykorzystujacych efekt Dopplera utatwia budowe urzadzen o
zwartej (modibwej) konstrukcji do pomiaru predkosci. W Instytucie Lotnictwa podjeto prace nad konstrukcja przyrzadu
mierzacego predkos¢ opadania samolotu podczas ladowania (przyziemienia). Przyrzad bedzie wykorzystany w laboratorium
badania podwozi. W referacie oméwiometod¢ pomiaru predkosci i sposéob realizacji przyrzadu dziatajacego w oparciu o
efekt Dopplera.

SPEEDOMETER OF AIRPLANE DESCENT DURING LANDING

Accessibility of Microwave Doppler RF Transceiver oule simplifies construction module devices foreexp
measurements. In Institute of Aviation the desi§the device which is to measure the descent spééte aircraft during
the landing phase by the use of Doppler effectiegs started. The device will be used in laborasdior testing landing . In
the report the method of measuring the speed and/idlyeof construction of the - device using Dopplifea is described.
Doppler frequency spectrum from DF100 is digitabgassed. Obtained frequency of spectral line ipgntmnal to
measured speed. Signals digital processing iszeshlby microcontroller based on-B2 ARM RISC process. Moreover
microcontroller calculates speed, sends resultdg@ept module and to computer, which is connecte®8232 interface.

Jarostaw Hajduk 1, Stanistaw Popowski 2
1Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, ul. Ksigcia Janusza, 00-961 Warrszawa
2Instytut Lotnictwa, Aleja Krakowska 110/114,-086 Warszawa

DOSWIADCZALNE POROWNANIE ROZ,NYCH METOD WYZNACZANIA ORIENTACJI PRZESTRZENNEJ
MALYCH BEZZALOGOWYCH OBIEKTOW LATAJACYCH

W referacie przedstawiona zostata dyskusja wybranych metod wyznaczania (estymacji) orientacji przestrzennej. Opisano
system pomiarowy, ktory zostat skonstruowany, a nast¢pnie zainstalowany na poktadzie malego, bezzalogowego obiektu
latajacego, gdzie postuzyl do przeprowadzenia pomiaréw i rejestracji parametrow jego lotu. Wyniki tych eksperymentoéw
wykorzystano do okreslenia (w trybie ‘off-line’) orientacji przestrzennej obiektu podczas lotu za pomoca omawianych
wczesniej metod Przeprowadzono takze analizg porownawcza uzyskanych rezultatow, dokonujac ich weryfikacji. Wyniki
byly porownywane z wzorcowa orientacj¢ katowa, wyznaczong na podstawie analizy obrazu otrzymanego z kamery
zainstalowanej na poktadzie obiektu latajacego. Przedstawiono wnioski i sugestie odnosnie rozwiazan, ktére moga znalez¢
zastosowanie w poktadowych systemach orientacji przestrzennej matych, bezzatogowych obiektow latajacych.

EXPERIMENT AL COMP ARISON OF V ARIOUS METHODS OF SP ATIAL ORIENTATION
DETERMINATION FOR SMALL UNMANNED AERIAL VEHICLES

The paper discusses selected methods of spatltation determination (estimation). The measuréragstem construed
and subsequently installed onboard of a small umederial vehicle is described, as it was useziy out measurements
and register its flight parameters. The resultshoke experiments were used to determine (in afftitode) the spatial
orientation of the vehicle during the flight withet methods discussed before. Also comparative sisadyd verification of

the obtained results were conducted. The results e@mpared to a model angular orientation detexchon the basis of the
image analysis received from camera installed enatrial vehicle. The conclusions and suggestibositasolutions that

might be applied in spatial orientation onboardigation systems of small, unmanned aerial vehislere presented.



Krzysztof Jaskot
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WYKORZYSTANIE INFORMACJI GPS DO STEROWANIA OBIEKTEM U AV

W pracy rozpatrywano zagadnienie sterowania matym obiektem latajacym wykorzystujacym informacj¢ pochodzaca z
uktadu GPS. Obiektem sterowania jest model $migltowca spalinowego, w ktorym jeden z kanatow (ster kierunku) pracuje na
podstawie informacji pochodzacej z uktadu GPS. Do sterowania wykorzystywany jest uktad zbudowany : wykorzystaniem
mikrokontrolera, ktérego zadaniem jest wypracowasyigralu sterujacego serwomechanizmem kierunku w zaleznosci od
potozenia modelu $miglowca. Informacja o potozeniu pochodzi z systemu GPS oraz z tabeli ,,waypoint’0w" wpisanych jako
cele nawigacyjne do pamigci mikrokontrolera. W pracy przedstawiono budowe uktadu, jego konfiguracjg oraz wyniki
prezentujace dziatanie uktadu do sterowania modelem §miglowca.

IMPLEMENTATION OF GPS INFORMATION TO CONTROL OF UAV  MODEL

In this paper was considered problem of automatitrol of helicopter model using information froniPG system. Structure
of the controller board which basis on the PIC 1BF4nicro controllers based on the RISC (35 instons) Harvard

architecture ale described. The base station equipare also described. Considered in this worlctygler model it was
delivered by the HIROBO Ltd., as a Radio Controldelo Results ofreal application are also shewig. 7. The obtained
properties of the system have been effected tlcanitbe used for future research and autopilogdesioject.

Stanidaw Konatowski, Andrzej Pieni¢zny
Instytut Radioelektroniki Wydziatu Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej

OCENA DOKELADNOSCI ESTYMACJI POLOZENIA UA V PRZEZ NIELINIOWE FILTRY KALMANA

Artykul prezentuje wyniki badan poréwnawczych nieliniowej filtracji Kalmana, stosowanej do okreslania potozenia i
predkosci obiektow bezpilotowych (UA V).

W wielu aplikacjach nawigacyjnych model systemu nie jest liniowy, lecz zawiera nieliniowo$ci w rownaniach stanu i/lub w
pomiarowym. Sytuacja taka wymaga zastosowdinearyzacji. Wtedy, jednym z mozliwych rozwiazan jest rozszerzony filtr
Kalmana EKF (Extended Kalman Filter). Alternatywa dla rozszerzonego filtru Kalmana jest bez§ladowy filtr Kalmana UKF
(Unscented Kalman Filter), ktory nie linearyzuje dab proceséw i pomiaréw, ale operuje na parambtstatystycznych
poddanych nieliniowym przeksztatceniom. Podstawa dziatania UKF jest przeksztalcenie bez§ladowe.

Celem artykutu jest porownanie jakosci estymacji potozenia i predkosci UAV przy uzyciu dyskretnego, rozszerzonego i
bezsladowego filtru Kalmana. Pordéwnanie jakos$ci filtracji zostalo przeprowadzone metoda badan symulacyjnych w
srodowisku MATLAB.

ESTIMATION OF UAV POSITION BY NONLINEAR KALMAN FILT ERS

The paper presents a comparison of the estimatiatity for the following Kalman filters: covarianddter (KF), extended

filter (EKF) and unscented filter (UKF). In situatis when the problems are nonlinear or the nossedistorts the signals is
non-Gaussian, the Kalman filters provide a solutiort thay be far from optimal. Nonlinear problems cansblved with the

extended Kalman filter. This filter is based upbe principle of linearizing the state transitiontrinaand the observation
matrix with Taylor series expansions. Unscentedni€al filter with comparison to EKF does not linearthe model but
operates on the statistical parameters of the memsunt and state vectors that are subsequentlynearly transformed.

The unscented Kalman filter is based on the unedemnansform (UT).

Stanistaw Konatowski
Instytut Radioelektroniki Wydziatu Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej

OCENA PABAMETRO}’V ESTYMACJI NIELINIOWYCH ALGORYTMOW FILTRACJI DLA ROZNYCH
ROZKEADOW SZUMOW PROCESU

Najbardziej rozpowszechnionym algorytmem rozwiazania nieliniowej filtracji jest rozszerzony filtr Kalmana (ERHFiltr ten
wykorzystuje zalozenia, ze wszystkie przeksztalcenia sa quasiliniowe. Powoduje to duze bledy, poniewaz wiele funkcji
nieliniowych trudno jest dobrze zaproksymowaé za pomoca funkcji liniowych. W celu zminimalizowania tych blgdow
wprowadzony zostat bez§ladowy filtr Kalmana (UKF), ktory aproksymuje rozktady zmiennych losowych stanéw. Pozwala to
na rozwinigcie w szereg Taylora i uzyskanie doktadnosci estymacji do wyrazéw trzeciego rzedu dla kazdej nieliniowoSci.
Stosuje sig¢ takze me/odg nieliniowej, niegaussowskiej estymacji bazujacej na filtrze czastkowym. Jest ona znang metoda, ale
dopiero od niedawnadzigki wprowadzeniu pewnych ulepszen - okazato sig, ze moze mie¢ praktyczne zastosowanie.

W anykule dokonano oceny parametrow algorytmow filtracji dla roznych typéw nieliniowo$ci i roznych rodzajow
rozktadow szumow procesu - gaussowskich lub im przyblizonych (np. rozktad Studenta o duzej liczbie stopni swobody) oraz
niegaussowskich (np. o rozktadzie Rayleigh’ a lub Gamma).



THE ACCURACY OF NONLINEAR FILTRATION ALGORITHM FOR  DIFFERENT PROBABILITY
DISTRIBUTION OF NOISES

The paper presents accuracy examinations of posgstimation for five of filters: Kalman filter EKRunscented Kalman
filter UKF, particle filter PF and its m fication¥he observation vector with four typ es of Aorear function has been used
examinations. Simulations for two combinations oflbility distribution parameters performed: Géssand Gamma
(nonGaussian). Mean values and variance of the m seprese of the position estimates and time perforreasfcalgorithm
were used for comparative analysis. Comparisoiitodtfon process quality was carried out in MasRks are presented and
discussed.

Damian Kordos, Pawel Rzucidlo
Politechnika Rzeszowska, ul. W.Pola 2380 Rzeszéw

SYSTEM TELETRANSMISJI, WIZUALIZACJI | REJESTRACJI DA NYCH

W pracy przedstawiono koncepcj¢ oraz praktyczng realizacj¢ systemu teletransmisji, ktory pozwala na przesylanie droga
radiowa danych o roznorodnych formatach, jak roéwniez umozliwia zdalne sterowanie praca wybranych urzadzen.
Prezentowane rozwiazanie bazuje na zestawie standardowych radiomodeméw pracujacych w zakresie fal ultrakrotkich, ktore
przeznaczone sa do szeregowej transmisji danych poprzez ztacze typu RS232. Zastosowane w trakcie badan modemy pracuja
w trybie duosimpleks i umozliwiaja cyfrowa wymiang informacji pomigdzy dwoma terminalami, jak rowniez transmisjg
sygnatu fonicznego w postaci analogowej. Rdzen systemu teletransmisji nie jest $cisle zwigzany z konkretnym typem
modemdw i w praktyce moze wspdtpracowac z dowolnymi urzadzeniami obshugujacymi standard RS232 (zaréwno w wersji
pelnej jak i uproszczonej). Opracowany protokol transmisji umozliwia przesylanie tekstu (rodzaj komunikatora), wymiang
dowolnych plikéw (ograniczenie jedynie ze wzgledu na czas transmisji), jak rdwniez monitorowanie i zdalne sterowanie
praca urzadzen zewngtrznych. Dodatkowo istnieje mozliwos$¢ szyfrowania przesytanej informacji oraz stosowania kodow
korekcyjnych. Prezentowane rozwigzanie powstalo z mysla o latajacym laboratorium, cho¢ moze zosta¢ wykorzystane
réwniez do budowy symulatora jak i rzeczywistego systemu bezzalogowego. W przypadku BAL (Bezzatogowego Obiektu
Latajacego) jeden z terminali systemu teletransmisji moze stanowi¢ konsolg¢ operatora (lub jej element), gdyz
oprogramowanie wyposazono standardowo w obstuge ministerownicy recznej oraz wskaznika zintegrowanego stuzacego do
wizualizacji parametrow lotu. Zastosowanie systefalkio pomog dydaktycznej w latajacym laboratorium umozliwi
prowadzenie czynnych eksperymentéw zaréwno z poktadu samolotu jak i za posrednictwem stacji naziemnej, pozwalajac
tym samym znacznie poszerzy¢ krag osob uczestniczacych aktywnie w badaniach.

REMOTE DATA TRANSMISSION, VISUAIZATION AND RECORDIN G SYSTEM

The conception as well as practical realizatiotrafismission system has be en pre. sented indpisrpDescribed solution
enables wireless transmission of various typesatd dnd remote control of selected devices. Predesystem bases on very
high frequency RS232 standard modems. Applied dsweork in duesimplex mode and allow users for data and analog
sound transmission. The core of transmission systemot assigned especially for specific type ofderms and can work
with other RS232 standard devices (full or simptifiprotocols). Designed transmission protocol esgtdxt transmission
(message system), file exchange (limited by timeopération only), monitoring, and remote control pdripherals.
Additional option of described software is possibibf data encoding and correction of damaged.data

Presented solution was realized for purposes ofgliaboratory but it can be use for constructibmmmanned system too.
One terminal can works as operator console (opats) - side stick interface and EFIS indicator are steshaaodules of
proposed transmission system. Second terminal dlieubpplied on the board of carrier in this soluti

The using of the system as didactic tool for puegsosf flying Laboratory allow to carry out activeperiments operators
located on the board of aircraft as well as ongtteeind station.

Mariusz Krawczyk, Jerzy Graffstein
Instytut Lotnictwa Al. Krakowska 100/114, @56 Warszawa

PROSTA METODA DIAGNOZOWANIA BEZDECHU SENNEGO

Patologia polegajaca na okresowym bezdechu podczas snu, jest cigzka choroba powodujaca przewlekle niedotlenienie
organizmu. Z przeprowadzonych badan wynika, ze zjawisko ma charakter masowy - wystgpuje u 6% populacji. Jej
odleglym, nie zawsze prawidlowo kojarzonym skutkiem, jest znaczny wzrost prawdopodobienstwa wystapienia wielu
chorob, np. uktadu sercowo-naczyniowego i nerwowego.

Koncepcja prezentowanej metody diagnostycznej, fikernwana w ramach projektu rozwojowegogk#ada wykonanie
posredniej oceny procesu oddychania na podstawie analizy stowarzyszonych mchow klatki piersiowej i brzucha. Pomiar
wykonywany jest za pomoca czujnika piezoelektrycznego. Kolejno zarejestrowany sygnal poddawany jest procesowi
zaawansowanejalizy numerycznej, w celu wykrycia zespotu bezdechu sennego.

W artykule przedstawiono i omowiono wstgpne wyniki analizy testowych pomiaréw klinicznych.



NON COMPLICATED DIAGNOSTIC METHOD OF OBSTRUCTIVE SL EEP APNEA SINDROME

Pathology consisting in occurance of apnea peiiloding a sleep is a serious illness resulting otnacted hypoxemia of the
whole organism. Results of research prove the wlzscter of this phenomeneabout 6% of population suffers from this
affections. Its far and sometimes not correctlygd@sed results are many serious diseases of heaatséular or nervous
systems.

The diagnostic method presented here and develafibth the grant project. is based on indirectreation of breathing
process depending on analysis of abdomen and olmsments. The measurement is realized by piezoelsensor. The
recorded signal is then subjected to advanced ricah@nalysis aimed at apnea detection.

Some preliminary results of test measurementsezhom in hospital are presented and discussectiartitle.

Andrzej Pienig¢zny, Stanistaw Konatowski
Instytut Radioelektroniki, Wydziat Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej, ul. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa

OBSERWACJA OBIEKTU RADAROWEGO Z STOSOWANIEM METOD
CZESTOTLIWOSCIOWOOCZASOWYCH

Zmienno$¢ struktury czestotliwo$ciowo-czasowej sygnatu radarowego jest cecha dawang przez natur¢ obserwowanych
obicktow lub tez jest ona ksztalttowana celowo. Implikuje ona pewne mozliwo$ci w ocenie wlasciwosci obserwowanego
obiektu. Koherenttobserwacje radarowe pozwalaja uksztaltowaé czgstotliwosciowo-czasowy obraz obiektu, mozna poddaé
analizie z zastosowaniem technik przetwarzaniazdhvav celu jego identyfikacji. W artykule przedstano pewne wyniki
przetwarzania sygnalow radarowych w oparciu o rozktad cze¢stotliwosciowo-czasowy WigneraVille’ a.

RADAR TARG ET SURVEILLANCE WITH TIME -FREQUENCY METHOD APPLICATION

Time frequency methods are becoming increasinglpufa in radar surveillance for radar targets cifisation and
identification. The paper presents some simpleltesfiradar signals and radar images processing.

Andrzej Pieni¢zny
Instytut Radioelektroniki, Wydzial Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej, ul. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa

LOKALIZACJA AKUSTYCZNYCH ZRODEL EMISJI

Praca dotyczy estymacji opoznien w problemie lokalizacji obiektéw akustycznych. Przedstawiono wpltyw oddziatywan
akustycznych na $rodowisko. Przedstawiono wybrane metody estymacji opoznien sygnatow majacych potencjalne
mozliwo$ci zastosowania.

ACOUSTIC SOURCES LOCALIZATION

The paper presents some issues of acoustic solacaization. Localization process is based on tileday estimation.
Correlation and adaptive method of time delay ediiom are presented. Some problems of their pedtigplementation are
discussed. Adaptive method of time delay estimatiifers a relative simplicity in practical appligat.

Stanistaw Popowski
Instytut Lotnictwa, Aleja Krakowska 110/114,-2836 Warszawa

WYZNACZANIE KATA POCHYLENIA I PRZECHYLENIA W TANICH SYSTEMACH NAWIGACJI
LADOWEJ

Systemy nawigacji stosowane powszechnie w transporcie samochodowym zwykle sprowadzajq si¢ do ukladu nawigacji
satelitarnej uzupetnionego prostym uktadem nawigacji zliczeniowej. Ten ostatni najczgsciej wykonany jest w tzw.
konfiguracji minimalnej, obejmujacej jeden jednoosiowy giroskop $wiattowodowy, dwa przyspieszeniomierze i licznik
drogi. W pecy przedstawiona zostata dyskusja metody pomiaru katow: pochylenia i przechylenia pojazdu w takim
uproszczonym systemie nawigacji. Omowiono mechanizmy powstawania btedow nawigacji, ktorych zrédlem sa
niedoktadnos$ci pomiaru tych katow. Przedstawione metody zostaty zweryfikowane doswiadczalnie podczas eksperymentow,
ktérych wynik zamieszczono w pracy.

DETERMINING PITCH AND ROLL ANGLE IN CHEAP LAND NAVI GATION SYSTEMS.
Navigation systems commonly used in automobilesjpart are usually limited to a satellite navigatgystem completed

with simple dead reckoning navigation system. Titet most often is built in so called “minimal diguiration” containing
one single axis optic fiber gyroscope, two acceterters and dead reckoning. The paper discussesi¢hieod of angle



measurement: pitch and roll of the vehicle in sagimplified navigation system. Also the mechan@&fmavigation errors
occurrence resulting from angle measurements imacgus analysed. Presented methods were verifipdramentally and
the results are included in the paper.

Stanistaw Popowski
Instytut Lotnictwa, Aleja Krakowska 110/114,-286 Warszawa

METODY OGRANICZANIA BLEDOW W NAWIGACJI INERCJALNEJ

Do najbardziej istotnych zalet nawigacji inercjalnej naleza: jej autonomiczny charakter, duza niezawodno$¢, wyjatkowa
odpornos$¢ na zakldcenia oraz mozliwos¢ uzyskiwania pelnej informacji o ruchu obiektu. Niestety, wada ograniczajaca jej
powszechne stosowanie sa wysokie wymagania odno$nie doktadnosci czujnikéw pomiarowych, przyspieszeniomierzy
giroskopow wchodzacych w sktad systemu, co bezposrednio przektada si¢ na jego koszty - zwykle dosy¢ wysokie.
Wspomniane wymagania sa jednak niezbg¢dne, poniewaz stosowana w takich systemach procedura okreslanie potozenia
poprzez dwukrot catkowanie sygnatow pomiarowych powoduje narastanie btedéw nawigacji proporcjonalnie do kwadratu
czasu, jaki uptynat od chwili rozpoczgcia jej prowadzenia. W pracy przedstawione zostaly metody uzyskiwania liniowej
zaleznosci doktadnos$ci nawigacji od czasu. Krotko przypomniano osiagnigcia Maxa Schulera, omowiono sposoby tlumienia
tak zwanych oscylacji Schulera oraz przedstawiono ideg procedury ZUPT (Zero Velocity Updates), ktora takie pozwala na
zachowanie liniowej zalezno$ci blgdu okreslenia potozenia od czasu, Rozwazania teoretyczne zostaty zilustrowane wynikami
obliczen symulacyjnych i badan eksperymentalnych.

METHODS OF INERTIAL NAVIGATION ERRORS LIMITATION.

Some of the most significant inertial navigationvaistages are: its autonomy, high reliability, eatdanary resistance to
interferences and the possibility to receive fulformation about vehicle movements. Unfortunatéhge disadvantage
limiting its common application are high requirerteefor measurement sensors precision, as well esleadmeters and

gyroscopes included in the system, which affeatsctly its usually high cost. Such requirementsrareertheless essential
because the procedure used in such system i. aidonaletermination through double integration a&fasurement signals)
provokes the navigation errors rise, proportion&thythe square of time elapsed since the momefedieginning of that

procedure. The paper presents the methods of el &thuler oscillations damping were discussedo Athe idea of ZUPT

(Zero Velocity Updates) that allows for maintainititge linear relation of the location determinatiemor and time. The

theoretical considerations were completed withltesif simulation calculations and experimentakegsh.

Stanistaw Popowski, Witold Dabrowski
Instytut Lotnictwa, Aleja Krakowska 110/114,-286 Warszawa

POMIAR PREDKOSCI PIONOWEJ SAMOLOTU PODCZAS LADOWANIA

W pracy omowiona zostata koncepcja pomiaru predkosci pionowej samolotu podczas ladowania. Pomyst rozwiazania oparto
na wykorzystaniu tanich czujnikow typu MEMS: .przyspieszenia, predkosci katowej 1 ci$nienia statycznego. Poszukiwana
estymata predkosci pionowej jest wyznaczana poprzez integrowanie pomiarow z dwoch zrédel. Jednym z nich jest sygnat
otrzymawy w wyniku catkowania przyspieszenia mierzonego w kierunku osi pionowej, a drugim - sygnat uzyskany poprzez
rézniczkowanie barometrycznej wysokosci lotu. Pomiary wykonywane przy pomocy czujnikow typu MEMS wykazuja mala
stabilnos¢ wskazan w dlugim okresie czasu. Aby temu zaradzi¢, w systemie uwzglednione zostaty takze wyniki pomiaréw
prowadzonych przy pomocy systemu GPs. Zabieg ten umozliwit uzyskanie znacznej poprawy stabilnosci dtugookresowej
systemu pomiarowego z tanimi czujnikami. Przedstawione zostaly wyniki badan eksperymentalnych wykonanych na
samolocie AR28.

MEASUREMENT OF THE AIRCRAFT VERTICAL SPEED DURING L ANDING

The paper presents measurement of the aircraft&espeed during landing conception. Solution itég@s on inexpensive
acceleration, angular rate and static pressur@sehgpe MEMS application. A wanted vertical spestimate is determined
by integration of two signal source measurement @fthem is integrated vertical acceleration digimal the second one is
differenced flight barometric altitude signal. TREEMS type sensors measurement have low-iimg stability. To prevent
this problem, the GPS system made measurementgegelle taken into account in the system, too. Teistment enables
long-time stability serious improvement achievement eisurement system based on cheap sensors. Therexpat test,
made AR28 onboard, results are presented.
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16 KANALOWY REJESTRATOR DANYCH ANALOGOWYCH

W referacie przedstawiono krétki opis-kéinalowego rejestratora danych analogowych wraschematem blokowym.
Nastgpnie przedstawiono parametry rejestratora i opisano jego podstawowe podzespoty wraz z omowieniem zastosowanych
elementow. Omoéwiono powody, dla ktorych byly zmieniane w kolejnych wersjach rejestratora. Szczegdlna uwagg zwroécono
na mikroprocesory ze wzgledu na ich kluczowa rolg w calej konstrukcji. W wersji pierwotnej pierwszy z nich stuzy do
zbierania danych grzetwornika AC a drugi odpowiedzialny jest za kontrolowanie i wykonywanie wszystkich pozostatych
procesow w rejestratorze. Nastgpnie przedstawiono sposob przekazywania zebranych informacji do komputera PC i opisano
oprogramowanie pomocnicze. Do opisu glad wyszczegdlnienie najpopularniejszych programéw mogacych pomoc w
opracowywaniu i przeanalizowaniu zebranych danych.

16-:CHANNEL ANALOGUE DATA RECORDER

In 2004 a functional model of a general purposeh&nnel analogue data recorder for a helicoptereads built in the
Institute of Aviation. The basic parameters anduess of the recorder have been presented in therpas well as its block
diagram and a short description of the design. ifaén components of the recorder are presented @mutissed: the
microcontrollers, the flash memory and the analafigigal converter. Special attention has been ptid the
microcontrollers due to their key role in the whdlesign. The recorder has also a builGPS receiver. The reasons for
changing components in subsequent versions ofeit@rder are discussed. Some data gathered onbaargectransmitted
simultaneously over a GSM/GPRS modem Fastrack MB3@6the operator of the model with the recordetated. After
the test/tests all the data recorded are transféora portable PC using a cable connected todhalpl port of the computer
and dedicated auxiliary application program, whighs also developed. The functions of the applicattso include
decoding data transferred to a commonly used fowitattab separators, and reconfiguration of ttemrder. The possibility
of using of typical programs (Excel, Grapher) fatalanalyzing and presentation has been mentioned.

Monika Burek, Wojciech Puchalski, Cezary Szczepanski
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych 84 Warszawa 46, ul. Ksigcia Bolestawa 6

GRAFICZNE INTERFEJSY UZYTKOWNIKA W SYMULATORZE BADAWCZO-KONSTRUKCYJNYM

W referacie przedstawiono Graficzne Interfejsy Uzytkownika (ang.: Graphical User Interrface - GUI) umozliwiajace
komunikacje cztowiek-maszyna w opracowywanym w ITWL symulatorze badawaaastrukcyjnym przeznaczonym do
badan optymalizacyjnych interfejsu cztowiek-maszyna w kokpitach wojskowych statkéw powietrznych

GRAPHICAL USER INTERFACE OF RESEARCH -ENGINEERING SIMULATOR

Graphical User Interfaces of reseamigineering simulator being under development at Air Force Institute Of

Technology have been presented in the paper. Tindegior is being dedicated to the rmaachine interface optimization for
the military aircraft. So for that purpose the ifaees at the simulator have be en prepared. Tperiamt factors of their

designing were also unification and simplicity béir usage by the researchers.

Krzysztof Butlewski, Przemystaw Madrzycki, Cezary Szczepanski
Instytut Technicmy Wojsk Lotniczych, Ks. Bolestawa 6,01-494 Warszawa

KONCEPCJA SYSTEMU KOMPTEROWEGO SYMULATORA BADAWCZO KO NSTRUKCYJNEGO

Artykul opisuje koncepcjg systemu komputerowego symulatora badawczo konstrukcyjnego. ktdra zostata opracowana w
Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych dla potrzeb stanowiska do optymalizacji interfejsu czlowiek-maszyna w
kokpitach wojskowych statkow powietrznych. Zostata omowiona struktura funkcjonalna systemu komputerowego, struktura
oprogramowania i struktura sprz¢towa. Opisano rowniez podstawowe fazy pracy systemu komputerowego bedacego
zasadniczym elementem stanowiska. Autorzy w opisywanej koncepcji zaproponowali rozwigzania (zarowno sprzg¢towe jak i
progamowe), z wykorzystaniem oprogramowanie i sprz¢tu ogélnie dostgpnego na rynku.

CONCEPT OF A COMPUTER SYSTEM FOR A RESEARCH ENGINEERING SIMULATOR

The paper has been intended to describe a conteptamputer system for a research engineeringlatotu That concept
has been developed at Instytut Techniczny Wojskicaych (Air Force Institute of Technology, Warsamgland) for a
working station to optimise the mamachine interface in cockpits of military aircraftvhat has been discussed is a
functional structure of the computer system, ad agkoftware and hardware structures thereof. it are also essential
phases of operation of the computer system, iefuhdamental component of the station. Authorelgwggested same
solutions (both hardwarend softwareledicated ones) with commercially available hareévwaard software applied.
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ZASTOSOWANIE FILTROW RUCHOW POWROTNYCH W ALGORYTMACH STE ROWANIA SYSTEMEM
RUCHU SYMULATOROW LOTNICZYCH

W celu zapewnienia odpowiednich wrazen ruchowych pilotowi szkolonemu w symulatorze lotu stosowane sa systemy ruchu
symulatora. Jednym z najwazniejszych elementow takich systemow jest oprogramowanie, ktore w odpowiedni sposob
przeksztalca przyspieszenia wystgpujace podczas symulowanego lotu na przyspieszenia ruchomej platformy symulatora lotu.
Istotnym elementem tego oprogramowania sa filtry ruchow powrotnych (tzw. washout), ktore pozwalaja ograniczy¢
symulowany ruch samolotu do zakresu ruchu platfosysnulatora przy jednoczesnym zachowaniu bardzoolpogth
bodzcoéw ruchowych dziatajacych na szkolonego pilota. W referacie przedstawiono filozofi¢ stosowania tych filtréw, rézne
ich postacie i metody tworzenia oraz przyktadowe wyniki.

WASHOUT FIL TER APPLICATION TO CONTROL ALGORITHMS OF  FLIGHT SIMULATOR MOTION
SYSTEM

Simulator motion systems are used in order to pieguitable motion sensations to | pilot trainedimulator. One of the
most important components of the system is softwarsuitable manner, the software transfers acagdass acting during
simulated flight into required accelerations of nimgyplatform of the flight simulator. Washout fitteare a significant
element of the software. They allow to limit sinteld aircraft flight to a range of simulator platformotion and to
simultaneously keep stimuli acting on the pilot~@ simulator on a very similar level to stimuliiagt during simulated
flight. In the paper, Philosophy of use of thedtefs, various form of the filters and methods leéit development, and
example results are presented.

Janusz Gajda
Politechnika Warszawska, Instytut Techniki Lotnidz@lechaniki Stosowanej,

TECHNOLOGIE BUDOWY SYMULATOROWYCH BAZ DANYCH TERENU

Cyfrowe bazy danych terenu sa jednym z istotnych elementdw wykorzystywanych we wspotczesnych systemach

wizualizacji w symulatorach lotu do generacji zatmaania wirtualnej przestrzeni prezentowanej pidtoW referacie
przedstawiono rodzaje i strukturg takich baz danych, jak roéwniez oméwiono technologie ich budowy. Analiz¢ baz danych

poparto przykladami m. in. z symulatorow uzytkowanych w kraju. Ze wzgledu na ograniczenia edytorskie (kolor i objgtosc¢)

lepszej jako$ci przyktady zostang zaprezentowane podczas konferencji.

DESIGN TECHNOLOGIES OF TERRAIN DATABASES FOR SIMULA TORS

Terrain databases are one of significant elemeses in presentlay visualization systems of flight simulators &ngrate
virtual reality imaging shown to pilot. In the papedypes and structure of such databases were regseDesign
technologies of the databases were discussed asAmalysis of the databases was supported by maasgles, among
others from simulators used in our country. Becafseditor limitations (colors and size) better exdes will be presented
during the conference.

Piotr Golanski, Jerzy Manerowski, Cezary Szczepanski
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych ul. Ksiecia Bolestawa 6,0,1-494 Warszawa

MODELOWANIE STATKU POWIETRZNEGO I JEGO SRODOWISKA DLA POTRZEB SYMULATORA
BADAWCZO KONSTRUKCYJNEGO

Przedstawiono model matematyczny lotu sterowanego samolotu w nawigacyjnych uktadach wspolrzednych. Model
przeznaczony jest do symulatora badawczo konstrukcyjnego. Do .odwzorowania sit i momentéw sil aerodynamicznych
dziatajacych na samolot w locie zastosowano sztuczne sieci neuronowe. Wykorzystano wyniki zarejestrowane podczas
lotow.

MODELLING OF AIRPLANE AND ITS ENVIRONMENT FOR THER ESEARCH ENGINEERING SIMULATOR

Mathematical model of aeroplane controlled flighsatibed in navigational coordinate. That modediéglicated for the
research engineering flight simulator. For the dbsty the aerodynamic forces and moments of for@eting on the
aeroplane during ~ht, the artificial neural netveo(ANN) have been adopted. The real aeroplanetftigta haave been used
for the above purpose.
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PROJEKT SYSTEMU WIZUALIZACJI DO URZADZENIA BADA WCZO- TRENINGOWEGO NA BAZIE
KABINY M -15

W pracy przedstawiono koncepcje¢ systemu wizualizacji opracowana dla potrzeb urzadzenia badawczo-treningowego
bazujacego na kabinie samolotu M-15. Kabina ta jest obecnie przedmiotem prac, ktore maja na celu przystosowanie jej do
potrzeb prostego symulatora lotu. W opracowaniu dokonano analizy istniejacych rozwiazan systemow zobrazowania
srodowiska zewngtrznego za pomoca uktadu kolimatorow, ekranow LCD, systemu “Infinity Cube”, klasycznych projektorow
multimedialnych oraz projektorow 3D. Po uwzglednieniu charakterystyk poszczegodlnych systemoéw, kosztow zakupu oraz
technicznych mozliwosci ich implementacji, proponowane rozwiazanie ograniczono do klasycznego rzutnika
multimedialnego. Za pomoca oprogramowania do modelowania trojwymiarowego dokonano symulacji widocznosci z
kabiny. Badania przeprowadzono dla réznorodnych konfiguracji potozenia rzutnika i przy zastosowaniu ekranu o
powierzchni ptaskiej, tamanej oraz cylindryczne;.

PROJECT OF VISUALIZATION SYSTEM FOR EXPERIMENTAL SI MULATOR BASED ON M -1S CABIN

Conception of visualization system developed faeesch and training experimental device based bm @ M-15 plane

has been presented in this paper. This cabin ishgee matter of several students final projectkictv have in purpose
making of fight simulator, and this solution is paf it. Principles of visualization solutions bdsen system of collimators,
LCD screens, “Infinity Cube” and classical multineegrojectors are presented in work. Detailed asialpf particular

systems properties and costs calculations resttainea of studies to the visualization system uphagectors. Views from
cockpit as well external views have been simul@e8D modeling environment for various configuratoof projectors and
fiat, broken and cylindrical screens.

Dariusz Karczmarz, Roman Marchwicki, Cezary Szczepanski
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, ul. Ksigcia Bolestawa 6, 01-494 Warszawa

STRUKTURA SPRZETOWA SYMULATORA BADAWCZO-KONSTRUKCYJNEGO

W referacie omowiono struktur¢ sprzgtowa symulatora badawczo-konstrukcyjnego. Przedstawiono fragmenty analizy
konstrukcji elenantoéw wyposazenia stanowisk wchodzacych w jego sktad.

RESEARCH ENGINEERING SIMULATOR HARDWARE

The hardware structure of the research engineesimglator has been presented in the paper. Somesbafsits stand
elements design have been discussed.

Marek Orkisz, Piotr Wygonik
Politechnika Rzeszowska

MODELOWANIE CHARAKTERYSTYK DWUPRZEPLYWOWYCH TRUBINOWYCH SILNIKOW
ODRZUTOWYCH

W artykule przedstawiono sposoby wyznaczania charakterystyk, silnikdéw dwuprzeptywowych. W oparciu o zadane wartos$ci
podstawevych parametréw obiegu poréwnawczego silnika (sprez catkowity sprezarki, temperatura spalin przed turbina,
stopien dwuprzeptywowos$ci) przedstawiono metody modelowania charakterystyk: obrotowej, predkosciowej i
wysoko$ciowej. Przedstawiono uproszczone formuty stuzace do wyznaczania masy, oraz geometrii silnika.

ESTIMATION OF AIRCRAFT BYPASS ENGINES PERFORMANCE

In the present paper the problem of engine basifoqmeance was described. Authors presented thelsimegthods for
estimating mass, geometry and thrust of low andh Hugpass aircraft engines. Presented performaneesuactions of
thermodynamics engine cycle parameters like tatalpressor pressure ratio, total turbine inlet tenaopee, bypass ratio.



