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SZYBKIE PROTOTYPOWANIE ELEMENTOW UKEADU STEROWANIA  DLA
PLATFORMY LATAJ ACEJ TYPU QUADROTOR

W artykule przedstawiono struktuokiadu regulaciji opartego na dyskretnej realizatgiorytmu PID
oraz etapy projektowania poszczegolnych elementdadu sterowania dla platformy lagagj VTOL (ang.
Vertical Take Off and Landing) typu quadrotor. Przedstawiono réwhieoncepc budowy uktadu pomiaro-
wego orientacji przestrzennej opania zintegrowanym czujniku AHRS (armititude and Heading Reference
System). W procesie projektowania wykorzystagrodowisko Matlab/Simulink wraz z systemem mikropgoc
sorowym opartym na mikrokontrolerze z rodziny Pd®@r Rozwazanie w takiej konfiguracji uniiwia
szybkie prototypowanie (angrast/Rapid Prototyping) uktadu sterowania dla zadania sformutowanego jako
poduktad stabilizacji &owej. Prezentowane podeie umaliwia réwniez efektywra weryfikacg poprawne-
go dziatania pojedynczych poduktadéw warstwy sfmej, wchodzacych w sktad catego systemu sterowa-
nia platformy latajcej. Istoty komputerowo wspomaganego projektowania uktadévosi@nia (angEmbed-
ded System) jest maliwos¢ wielokrotnej modyfikacji wirtualnego prototypu.zagwarantowaniem poprawno-
sci kodu wykonywalnego przy jednoczesnym zachowatimentow sktadowych, takich jak: elementy ¢xap
dowe, czujniki wraz z uktadami pomiarowymi. Cogegj, maliwa jest rozbudowa systemu wbudowanego w
bardziej zlaony, petnicy funkci sterowania, nie tylko w warstwie beZpedniej, ale réwnie w warstwie
nadrzdnej, dla bezzatogowych obiektow lagajch.

FAST PROTOTYPING OF THE FLYING PLATFORM CONTROL SYS TEM
COMPONENTS

In this paper we focus on the fast prototypinghef attitude stabilization control subsystem ofredoor
unmanned aerial vehicle (UAV), known as a quadroidre attitude measurement circuit is based on the
ADIS16400 sensor, which is a complete inertial eysthat includes a triaxial gyroscope, a triaxiaiedero-
meter, and a triaxial magnetometer. The designtl@dnitial realization of the control system on experi-
mental aerial platform have been described. Thetiged realization of the attitude stabilizatiors®m is an
important step in the development process of a radsanced capabilities of autonomous flying velsicle
Thus, we use the fast prototyping method togeth#r the Matlab/Simulink software and rapid protabygp
kit based on the PowerPC microcontroller. User camage the peripherals of the microcontroller and im
plement various of control and data processingrdtgos by means of the Simulink block diagrams. The
controller can be tuned in real-time simulationatly with the real plant or its phenomenologicabael.
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ZASTOSOWANIE METODY KONTRAKCJI DYNAMICZNEJ W STEROW  ANIU
BEZZAL OGOWYM OBIEKTEM LATAJ ACYM TYPU QUADROTOR

W artykule przedstawiono syntepoduktadu stabilizacji i regulacji patenia ktowego platformy lata-
jacej VTOL (ang.Vertical Take Off and Landing) typu quadrotor. Giéwnym celem pracy jest zast@soe/
metody kontrakcji dynamicznej DCM (an®ynamic Contraction Method) do sterowania bezzatogowym
obiektem latajcym oraz sprawdzenie realizowasedtakiego sterowania na obiekcie rzeczywistym. ity
przedstawiono model dynamiki quadrotora, a¢mse omowiono zastosowane prawo sterowania. W hejej
czgsci przedstawiono struktgruktadu regulacji oraz oméwiono budewstanowiska testowego. Zaprezento-
wano wyniki przeprowadzonych fleiadczeé, ktére wykonano w uktadzie zamktym z zaprojektowanym
uktadem sterowania.

APPLICATION OF DYNAMIC CONTRACTION METHOD
FOR UNMANNED AERIAL VEHICLE TYPE QUADROTOR CONTROL

The problem of attitude stabilization and robugutation of an indoor unmanned aerial vehicle, know
as a quadrotor, is considered. This paper presiemtdesign of continuous-time controller based gndbnic
Contraction Method. The control task is formulatedaatracking problem of Euler angles, where desired
output transients are accomplished in spite ofrimete information about varying parameters ofgistem
and external disturbances. The resulting contralex combination of a low-order linear dynamicgdtem
and a subsystem which accomplishes an algorithquadirotor control. The experiment results for tiagla
reference signal are presented, and confirm tleet@feness of the proposed method and theoretipalcta-
tions.
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LOT RAKIETY ZDETERMINOWANY PRZEZ POCZ ATKOWE PARAMETRY
STARTU

Analizie poddano przeciwlotnigzrakiet bliskiego zasigu samonaprowadzgj sig na cel. Do
naprowadzania rakiety zastosowano apagajednokanatow o dziataniu przekaikowym. Sterowanie
odbywa st z wykorzystaniem pary ste-row przerzutowych i divédniczkéw gazodynamicznych. W chwili
opuszczania wyrzutni przez rakjietleterminowane aspocatkowe parametry lotu, zwane patikzowymi
parametrami startu. Dla omawianej klasy rakiet barndtotne g szybkie wypracowanie odpowiedniegatd
wyprzedzenia i realizacja trajektorii lotu ustizviajaca zniszczenie wrogiego obiektu. Celem opracowania
jest przedstawienie wptywu pagkowych parametréw startu rakiety na realizowargepmi lot.

ROCKET FLIGHT DETERMINED BY INITIAL STARTING PARAME  TERS

Analysis is subjected to short-range anti-airchaftning missile on a target. For missile guidangeaap
ratus is used for single-channel relay action. Gdrgrcarried out using pairs of rudders and tws-dgnamic
motors. At the time of leaving the rocket launcheitjal flight parameters, which are called théial take-
off parameters, are determined. For this classis§ifas is very important to reach rapid agreenmnthe
appropriate implementation of the advance angleteajectory to allow the destruction of an enemyeob
The aim of this paper is to present the impacthefinitial parameters of the missile launch coneldidiy its
flight.
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PROCES | PROBLEMY TWORZENIA, INTEGRACJI | TESTOWANI A
OPROGRAMOWANIA W DU ZYCH EUROPEJSKICH PROJEKTACH,
NA PRZYKLADZIE PROJEKTU SOFIA

Artykut przedstawia zagadnienia zwane z tworzeniem wspoélnego oprogramowania przekeviirm
uczestnicgcych w duym projekcie europejskim. W pracy zostaly poruszkwestie wyboru platform spgz
towych i programistycznych, uzgodnienia protokokemunikacyjnych, jak rowniezagadnienia integracji i
testowania stworzonego oprogramowania. Na podstdweiigiadcze z realizacji projektu FP6 SOFIA (ang.
Safe Automatic Flight Back and Landing of Aircraft) opisano problemy wynikage z ograniczedotyczicych
polityki prywatndgci firm, dostpndsci i preferencji platform programistycznych i sgiawych, jak réwnie
odlegtcici dziehcych wykonawcéw projektu.

PROCESS AND PROBLEMS OF SOFTWARE DEVELOPMENT, INTEG RATION
AND TESTING IN LARGE EUROPEAN FRAME PROJECTS
— LESSON LEARNED IN SOFIA PROJECT

The article discusses the cooperation problemsnduttie software development in large European
Frame Project. The paper is focused on the chdiseftware and hardware platforms, selection of icmmi-
cation protocols, problems with integration anditesof the created software modules. Based on e
collected during FP6 SOFIA (Safe Automatic FlightcBand landing of Aircraft) project, the following
problems are discussed: difficulties caused byptineacy policies of companies engaged in a projeaib-
lems with availability and preferences of hardwanel software, problems caused by distance and daegu
barriers.
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ZASTOSOWANIE STEROWANIA ROZMYTEGO DO MODELOWANIA
DZIALANIA PILOTA PODCZAS SYMULOWANEGO ROZBIEGU SAMO LOTU
TS-11 ,ISKRA”

W artykule przedstawiono koncepojvykorzystania sterowania rozmytego do modelowalziatania
pilota. W pracy ograniczonoesdo modelowania dziatania pilota w trakcie realjzpoocedury rozbiegu dla

samolotu TS-11 ,Iskra”. Poszukiwany model zostatyjv postaci regulatora rozmytego PID i zaimplemen-
towany z wykorzystaniem metody Takagi—Sugeno.



FUZZY CONTROL APPLICATION IN MODELLING OF PILOT ACT ION DURING
TAKEOFF ROLL SIMULATION FOR TS-11 AIRCRAFT

This paper presents a concept of application ofubhey modelling to building a model of an idedbopi
Here, the focus is on the model of pilot actionidgitakeoff roll phase of flight. The proposed mioskeuc-
ture is expressed in the form of fuzzy PID conawllFor parameters identification of this model,expert
knowledge has been used. Furthermore, the methgyaked in expert system building has been applied.
consists in fast prototyping of an initial modeldatmen the modification of model parameters in tdsting
process. For testing, as a controlled object, lthketfdynamic model of a TS-11 aircraft has beeedug-inal-
ly, the result of model simulation, has been presgn
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RODZAJE INTERFEJSOW
ZASTOSOWANYCH W SYMULATORZE KABINY
SAMOLOTU PASA ZERSKIEGO

Systemy awioniczne kolejnych generacji samolotésapaskich g wynikiem burzliwego rozwoju mi-
kroelektroniki i techniki mikroprocesorowej. Pgstw tych dziedzinach umbwit projektowanie kabin sa-
molotéw w technologii ,Glass Cockpit”, z wykorzysiam panelowych wskaikow obrazowych oraz paneli
sterupcych z czujnikami stykowymi obstugiwanymi przez nakontrolery. Rozwojowi systeméw awionicz-
nych towarzyszy aigte doskonalenie sposobu szkolenia pilotdwzyimerow awionikow. Aby fatwiej przy-
swoit wiedz na temat budowy i dziatania nowoczesnych, cyfrdwggstemow awionicznych, a w szczegol-
nosci funkcjonowania wskaikdw obrazowych, stacych do wizualizacji parametrow pilatawvo-
nawigacyjnych, oraz gimorodnych pulpitéw steragych zabudowanych w kokpicie, w Wojskowej Akademii
Technicznej zbudowano dydaktyczny symulator kalsagnolotu pasarskiego. W referacie zostaprzed-
stawione zastosowane w symulatorzens formy interfejsow graficznych i spitowych, pozwalajce na
sterowanie systemami poktadowymi, przeprowadzernieranych procedur wykonywanych podczas przygo-
towania do lotu, a tale na wykonanie wirtualnego lotu.

TYPES OF INTERFACES IN PASSENGER AIRCRAFT'S FLIGHT
DECK SIMULATOR

Avionics systems in the next generation passerigaafts are the result of the stormy evolutionmof
croprocessors and microelectronics technology. Adements in these fields allow to design flightkdein
“glass cockpit” technology with use of display mtmns and with modern pin sensors served by micrivabn
lers on control panels. Amount and complicationrdegf flight deck devices and manner of moderorait
piloting, require completely different way of pitoand avionics training.

To make knowledge concerning modern digital avisrsigstems construction and operation simpler to
assimilate, didactic passenger aircraft flight datar has been developed in Military Academy of frealo-
gy. In this paper, authors presented various farfrgraphical and electronic interfaces used inekecuted
simulator, which allows flight deck systems coritng), performing some procedures and conductingtaal
flight.
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OVERVIEW OF MODERN AND ADVANCED TECHNIQUES IN JET E NGINE
TESTING

Presented work describes an overview of technigoejes and sensors as well as methods used in
modern and advanced jet engine testing. The maah@ahe article is to present complexity of thibject
and to obtain knowledge and survey about futureettalen research. Paper is based on broadly coedide
bibliography and describes various methods of nreasent. Within the first chapter temperature measur
ment methods are shown. Usage of the most popdanique, which considers thermocouples, is desdrib
in contrary to noncontact temperature acquisitisimg pyrometer. Both traditional and alternativescum-
tact pressure measurement techniques are mentiortbé next part. Author underlined following chaipt
showing few different ways of stress and vibrati@asurement. Conventional, using strain gauges; mode
using Fiber Optic Bragg Sensor, as an example afsivie techniques are shown. Additionally noncaontac
stress and vibration measurement examples areltkdarsing eddy current, capacitive and opticabpso



PRZEGLAD NOWOCZESNYCH | ZAAWANSOWANYCH TECHNIK
W TESTOWANIU SILNIKOW ODRZUTOWYCH

Prezentowana praca przedstawia prgdgltechnik oraz czujnikbw pomiarowych zyiych
w nowoczesnych metodach do testowania silnikow utdvzych. Gtdwnym celem pracy jest przedstawienie
ztozongici zagadnienia oraz zdobycie wiedzy na prezentowemat. Praca oparta jest na rozbudowanej
konferencyjnej bibliografii oraz dziennikach beamvych z ostatnich lat.

W pierwszej czici artykutu zostaly opisane metody pomiaru tempeyatPrzedstawiono charaktery-
styke najpopularniejszej z metod — wykorzysfuj uzycie termopary i porownana jz wybram techniky
bezkontaktow — wykorzystujca pyrometr. Oméwiono tradycyjne i alternatywne ob&zkontaktowe sposo-
by pomiaru dinienia i zachowania siprzeptywu wewatrz silnika. Przedstawiono rowriieilka metod po-
miaru napgzen i drgan w silniku lotniczym. Metody inwazyjne, konwencjdne, wykorzystujce do pomiaru
zaréwno tensometry, jak i nowoczesne czujniki Braggsstaly poréwnane z metodami nieinwazyjnymi.
Dodatkowo opisano przyktady technik wykorzystyjch czujniki padéw bhdzacych, pojemnéciowe i
optyczne.
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AUTOMATYKA — WSPOMAGANIE CZY ZAST EPOWANIE PILOTA?

Obecny etap rozwoju techniki lotniczej usliwvia zastosowanie w lotnictwie ogélnym wielu rozwan
utatwiajacych sterowanie samolotem, co w rezultacieenaczyné osobisty transport lotniczy bardziej popu-
larnym. Istotnym czynnikiem warunkigym wprowadzenie zaawansowanych funkcjonalnie @dadtero-
wania jest zagadnienie sterowania zautomatyzowasgmolotem w kontdkie wspotpracy cziowieka z
uktadami technicznymi. W artykule przeprowadzonali@a interakcji wysgpujacych midzy cztowiekiem a
automatyl. Celem analizy jest okéfenie ogoinych madiwosci wspomagania pilota, a w szczegdicioroli
aktywnych organéw sterowych w tym zadaniu.

AUTOMATION — PILOT SUBSTITUTION OR AIDING

General idea of making personal air transport rpoggular demands new solutions mainly in the area of
aircraft and air traffic control. In the aviatiom ¢the present stage of the air-technique makingath@ane
control easier is possible but new problems appédrs cooperation of automation and human should be
analysed and various human factors should be taterconsideration in the design process of newipequ
ment.

In the paper the analysis of the known effectsomiperation is a basis for presenting the genertthode
of cooperative automation analysis and descripfitre active command interfaces are presented asigro
ing solution of adaptive automation.
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KONCEPCJA UKEADU STEROWANIA SAMOLOTEM LEKKIM ZA POM  OCA
POLECEN GLOSOWYCH

W pracy zaprezentowano koncepsystemu sterowania samolotem asysgrjo pilotowi. System t6
ni sig od tradycyjnie stosowanych tyre sterowanie odbywaesza pomog polecé wydawanych gtosem. W
pracy przeanalizowano mowvosci wykonania systemu sterowania z wbudowanym maodwatomatyczne-
go rozpoznawania mowy dla samolotow ogélnego paeznia. Podfo prok: zdefiniowania gtéwnych
regut, ktérymi powinien kierowasie projektant systemu. Zdefiniowano i omowiono gtowaziomy funk-
cjonalndgci prezentowanego systemu sterowania. Szczegotomwimno zastosowanie wybranych komend
do bezpéredniego sterowania lotem samolotu. Podano rdwpiedstawowe wymagania, jakie powinny
spetni@ komendy gtosowe. Zawarto rowaikrotki opis eksperymentalnego systemu sterowataiaosvice-
go podstaw rozwijania systemow gtosowego sterowania samolot@@inego przeznaczenia.

A CONCEPT OF VOICE GUIDED GENERAL AVIATION AIRCRAFT

The paper presents a conception of an airborneai@yistem assisting the pilot, different than sieal
approaches present. There is a conception of va@o@nanded control system presented in this pager. T
paper analyses possibilities of realization of raiitccontrol system with the speech recognition aiedor
general aviation aircraft, at this moment. The auttiies to define the main rules, which must bptke
project and operate such systems. The main furaditgrevels of such control system are defined disd
cussed too. The use of voice commands for thetdimrolling the flight of the plane is also preted and
analyzed in details. The paper discusses also typesice commands pilot could use to control thenp.
The main requirements voice commands must meedefieed and discussed. The last chapter contaas th
short description of the experimental control systevhich can be the base for developing an expertahe
voice controlled general aviation aircraft.



