Lageregelung von Flugzeugen mittels GPS by

Horst Salzwedel

FG System- und Steuerungstheorie / Fak. IA , TU Ilmenau email: horst@theoinf.tu-ilmenau.de

Regelungstechnisches Kolloquium, TU Hamburg-Harburg

10.Juli 1997

Ziele unserer Forschung:

¯ Methode n und Softwaresysteme für System Level Design Automation, die es ermöglichen Systeme wesentlich schneller zu entwickeln

¯ Anwendung auf Probleme die wesentlichere wirtschaftliche und technische

Fortschritte erwarten lassen

¯ Da mich die Luft- und Raumfahrt von jung an fasziniert, sollen vorzugsweise

Probleme aus diesem Bereich gelöst werden

Aktuelle Probleme:

¯ Kommunikation anywhere, anytime:

=> Mobile Satellitenkommunikation

¯ Integration von Navigation und Kommunikation

=> Flugzeug, Auto, Fussgänger

¯ Verkürzung der Entwicklungszeit von Flugregelsystemen

¯ Verhindern, dass Flugzeuge in Nebel und Wolken gegen Berge fliegen

Genaue und sichere Flugführung:

(1) Der Pilot muss zu jeder Zeit seine Position und Umgebung erkennen

(2) Ein Flugzeug muss einen Flugplan/ eine Flugtrajektorie genau einhalten können

(3) Start und Landung müssen bei Null-Sicht jederzeit sicher ausführbar sein

Lösung durch ein hochgenaues GPS-Flugsystem:

(1) Positionsbestimmung durch GPS

(2) Umgebungsdarstellung durch ein virtuelles Realitätssystem, gekoppelt mit

Positions- und Lageinformation durch GPS

(3) Automatische Flugführung entlang einer Trajektorie mittels GPS

(4) Fliegen entlang einer Start- und Landetrajektorie mit einer Genauigkeit von < 20 cm.

Projekt zur Lagebestimmung und -regelung mittels GPS:

0

R

G

H

�

*

60

�

�

�

3

D

U

L

V

2

IIL

FH

GL

X

P

�

&

3

* 3

6

(

P

Q

J

H

U

*

\ U

R

V

N R S

.

D

OP D Q

W H U

�

�

/

D

J

H

Projektteam:

Prof. Horst Salzwedel Projektleiter

Dr.-Ing. Volker Zerbe Stellv. Projektleiter

Dipl.-Ing. Harald Keller Projektmitarbeiter

Dipl.-Phys. Dipl.-Inf.. Ralf Blume Projektmitarbeiter

Dipl.-Ing. JianNing Wang Projektmitarbeiter

1 Student Diplomarbeit

4 Studenten Studienarbeit

1 Student Ausl. Gaststudent

A r c h i t e k t u r e n t w u r f

8

O

W

*

3

6

� 6

D

W

H

O O

L W H

J

] H X J

%

R

G H Q D X

V

U

� V W X Q J

6 L J Q D O H

6 L J Q D O H

1

X

W

D

V W H U

&

R

Q W U R

O

6 W D W

L R Q

6 D W H O O L W H Q

0 R Q L W R U V W D W L R Q H Q

P

1

P

R

P

3

P

4

P

2 x

y

z

*

3

W

H

O O

L W

* 3 6 � 6 D W H O O L W

* H

E

l

X

G H

$

Q W H Q Q H

$ Q W H Q Q H

Multipath-Effekte

*

D

W

H

O O

L W

$

E

V

F

K D W W

X

Q

0

&

*

$

8

7

2

�

3

,

/ 2 7

( 8 *

6

7

5 $

1 6 0 , 7 7 ( 5

5 ( & ( ,

9 ( 5

6

� 6 ( 1 6 2 5

$ � $ & 7 8 $ 7 2 5

6 ( 5 9 2

& � & 2 1 7 5 2 / / ( 5

0 & * � 0 $ 1 ( 8 9 ( 5

& 2 0 0 $ 1

’

* ( 1 ( 5 $ 7 2 5

A r c h i t e k t u r e n t w u r f : S e n s o r

*

3

6

7

( 1 1 ( 1

$

& &

*

<

5

2 6

. $

/

0 $ 1

)

, / 7 ( 5

3 2 6 , 7 , 2 1

/ $ * (

$ & &

� $ & & ( / ( 5 2 0 ( 7 ( 5

* < 5 2 6 � . 5 ( , 6 ( /

A r c h i t e k t u r e n t w u r f : B o d e n s t a t i o n

1 6

0

, 7 7

( 5

5 (

& ( ,

9 ( 5

* 3 6

( 0 3 )

b 1 * ( 5

Flight Control System:

Sensor

Sensor

Servo

Servo

8 Channel

Radio Control

Receiver

Radio Control

Transmitter

DSP Encoder

Video

CCD-Camera

Modul

UHF Transmitter

(Modem)

UHF Receiver

(Modem)

486 PC/104

GPS Receiver

UHF Transmitter

(Modem)

UHF Receiver

(Modem) GPS Antenna GPS Antenna

8 Channel

Radio Control

Receiver

PIC 16C84

Microcontroller

Converter

Radio Control

MUX

40 MHz

456,25 MHz

9600 Baud

456,25 MHz

9600 Baud

486 PC/104

RS-232

40 MHz

RS-232

Gameport

RS-232

FBAS

AT-Bus

RS-232

RS-232

analog analog analog analog

analog

8 analog analog

analog

analog analog

Stand: März 1997

Simulation auf der Bodenstation:

12 Channel GPS Receiver

2 GPS Antenna Inputs for

Carrier Phase Difference Measurem ents

A/D - D/A Card

8 Channel Differential A/D Inputs (16 bit)

4 Channel D/A Outputs (12 bit)

16 Channel Digital Outputs

Inertial Measurement Unit

6 Degrees of Freedom Motion Sensor

3 Outputs for linear acceleration

3 Outputs for angular rate of rotation

486AT Computer

8 MB RAM, 2 MB Flash

340 MB Harddisc

analog

AT-Bus

AT-Bus

Zu lösende Probleme

- Phasenvergleich

- ambiguity resolution ?

- Verschiedene GPS-Empfänger oder gemeinsamer Oszillator ?

- Welche Abtastraten kann man erreichen ?

- Einfluß von Interferenz, Multipath und Abschattung

- Anforderungen von GPS-Lagemessungen an die Steuerung und Regelung

- Welche formalen Methoden können entwickelt werden ?

- Welche Struktur- und Leistungstests sind nötig ?

Wo sind wir jetzt?

- Großmodellflugzeug fertig und geflogen

- Kleinteile sind eingetroffen

- Platine für GPS-Empfang + Phasenvergleich wird im Juli fertig

- Versuchsaufbau zur Lagebestimmung 90 % fertig

- System Level Design für Fuzzy-Regler wird an Kleinroboter ausprobiert

- Simulator für virtuelles Realitätssystem:

· Graphikkernel fertig

· es fehlen math. + graph. Modelle vom Flugzeug

- Bodenstation in Entwicklung

- Kalman-Filter in Entwicklung