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Title

Man-machine adaption of the steering gear in a submarine.

English abstract

The purpose of this thesis has been to examine the possibiltiy of
implementing feeling to a submarine steering gear, by studying how
different combinations of feedback factors affected the person who is
steering. The study has been made with the help of a yawing simulator

that was constructed solely for this purpose.
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Referat

1 Referat

En ubédt dr en farkost med stor troghet, vilket innebdr att det tar ldng tid
innan den svarar pd forarens rattrorelser. Dessutom finns det inga
naturliga synintryck tillgdngliga for foraren, vilket tillsammans med
dynamiken gor att det dr svart att manuellt styra farkosten med precision.
Véar uppgift har varit att ta fram ett sdtt att ge ubdtsféraren bittre
styrkénsla, genom att koppla information om hur ubdten beter sig till
ubdtens styrratt. For att gora detta har en styrsimulator konstruerats i
vilken utprovning av lampliga dterkopplingsparametrar har studerats. Vi
har da funnit att dterkopplingen bor vara enkel for att foraren skall kunna
tillgodogora sig informationen samt att styrratten inte bor gd att vrida
mycket fortare dn rodret. Vidare har vi funnit att kraften i ratten kdndes
bdttre ju snabbare vi kunde uppdatera informationen. En lamplig

frekvens att uppdatera den med ligger kring 100 Hz.
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2 Introduktion

2.1 Arbetets syfte

Arbetet har gdtt ut pd att undersoka ett sitt att forbdttra mojligheten for
foraren av en farkost med stor troghet och utan fysisk koppling mellan
roder och ratt att styra denna med 6kad kontroll. Det sitt som vi studerat
bygger pa att man ska Gverfdra information om hur farkosten ror sig via

ratten till fOraren.

Virt arbete som bygger pa ett tidigare examensarbete [1] har till stor del
handlat om att utveckla ett verktyg for att prova ut vilken information
som dr lamplig for att styra det vridmoment féraren kdnner i ratten. Det
verktyg som har utvecklats bestdr dels av en ubAtsratt fastsatt i ett stativ
tillsammans med en momentgivande motor och styrelektronik, dels av
en dator som simulerar ubédtens upptradande vid olika rattutslag och som
berdknar den signal som anvéinds till att styra den till motorn kopplade

till ratten.

2.2 Arbetets bakgrund

Kénslan av kontroll nér man framf6r en farkost dr viktig eftersom den
direkt pdverkar hur exakt farkosten kan framféras. Om man bygger en
storre farkost blir de i styrningen inblandade krafterna s stora att ndgon
direkt koppling mellan dessa och féraren inte ldngre dr méjlig. I och med
detta foérsvinner en direkt och naturlig mojlighet till att erhdlla en kénsla
av kontroll, s k styrkédnsla, genom att kdnna de krafter som verkar pa
rodren. Arbetet har gjorts 4t Kockums Marine AB som tillverkar ubétar. I
den typen av farkost forsvinner dven tva andra sitt att direkt uppleva
styrkédnsla - genom synintryck och var férmaga att uppleva acceleration.
Déarfér bor man istéllet skapa styrkdnsla genom att indirekt paverka

féraren med hjdlp av tillgdnglig information om farkosten och dess
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beteende. 1 det tidigare utférda examensarbetet studerades vad
informationen om en ubdts rorelser bestod av och hur man kunde
utnyttja denna fér att 4stadkomma styrkdnsla. For att kunna gora
realistiska tester och prov konstaterades att man behévde en modell som

simulerade den verkliga forarmiljon i en ubét - en simulator.

Med hjilp av en matematisk modell av ubdtens dynamik gjordes ett
forslag till hur simulatorn skulle konstrueras. Fr&n och med detta
stadium tog vi Over och slutférde konstruktionen samt gjorde vissa

utprovningar for att kunna demonstrera huruvida styrkédnsla kan uppnis.

2.3 Rapportens uppliggning

Forfattarna har haft ambitionen att skriva en lattlast rapport, da vi vill att
sd mdnga som mdjligt skall kunna tillgodogdra sig rapportens innehall.
Hanvisningar till referenser gérs med hakparenteser [] och ovriga

hinvisningar i texten gérs med hjilp av vanliga parenteser (sida, figur).
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3 Styrkadnsla

3.1 Styrkinsla ~ vad dr det ?

Styrkénsla kan beskrivas som den kénsla av kontroll féraren av en farkost
upplever ndr han/hon styr. Rorgidngaren av en Optimistjolle styr jollen
genom att hdlla i rorkulten och alternativt féra den i 14 eller lovart.
Néstan omedelbart svarar jollen pd alla mandvrar och de flesta av

rorgangarens sinnen paverkas ocksd av jollens rorelser.

Rorgangaren ser hur jollens kurs &dndras, hur ljuset och skuggorna
férandras. Vinden bldser in mot jollen fr&n ett nytt hall, triffar
rorgangaren i en ny vinkel och varje foérdndring innebér ett nytt ljud.
Kraften som kénns i rorkulten pdverkas av vattenmassornas tryck mot
rodrets ytor. Jollen krdnger som en f6ljd av vindens styrka och riktning.
Alla dessa intryck bidrar till att rorgédngaren kan styra jollen mycket precist
och med hdg kontroll - flera sinnen samverkar pd ett naturligt, verkligt
och f6r ménniskan enkelt sdtt. Detta kan vara att exempel pad den ena

extremen av styrkansla - den bésta.

Piloten av ett litet enmotorigt propellerplan styr planet genom att vrida
en ratt och samtidigt dra den mot sig eller skjuta den ifrin sig. Aven hir

hjélper ménga av pilotens sinnen till for att bidra till kinslan av kontroll.

3.2 Vara sinnens betydelse

Problemet med att uppleva kontroll uppstar alltmer i takt med att fraren
berévas pa sinnesintryck som beskriver hur férflyttningen fortskrider i
férhallande till hans/hennes tidigare position. Ménniskan har lirt sig att
bygga farkoster som alltmer méjliggér f6r henne att firdas pa helt nya sitt.
Man bygger supertankers, jumbojets, overljudsplan, ménraketer,

undervattensfarkoster, snabbtdg etc., men mainniskan har inte
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tillndrmelsevis utvecklats i samma hisnande takt. Hon har inte stdrre
mdjlighet idag, &n hon hade f6r tusen &r sedan att tolka sina
sinnesintryck. Mycket snabba eller lingsamma férlopp 4r svira att
uppfatta och tolka for henne. Hon &r helt beroende av sina sinnesintryck
for att kunna bedéma hur hon férflyttar sig. Storre och mer tekniskt
komplicerade farkoster innebér ofta att mingden och kvaliten pa de
naturliga och verkliga sinnesintrycken minskar - dirmed o&kar ocksi
behovet av att skapa bra hjdlpmedel, som kan ersitta vad som forlorats
(s88).

Vilket sinne dr det dd som paverkar styrkidnslan mest ? Rent intuitivt kan
man sluta sig till att det d&r var syn som spelar den stdrsta rollen, eftersom
det dr det sinnet som utnyttjas mest vid framférandet av en farkost. Aven
hérseln hos ménniskan dr relativt bra och bidrar till styrkinslan.
Minniskans balanssinne kommer inte till anvdndning i ndgon storre
utstrackning nér storre farkoster framfors, med undantag av luftburna
fordon, eftersom hennes kroppsposition d& inte férindras nimnvirt. Med
kidnseln uppfattar vi bl. a. tryck mot huden vilket har betydelse for
styrkdnslan. Vi kan uppleva att vi svinger, genom att vi trycks &t sidan
mot nagonting nér farkosten krénger, att vi accelereras genom att vi trycks
bakat. Med kénseln uppfattar vi dven sma rorelseférindringar hos nigot
vi héller i handen. Ett annat sinne av betydelse i detta sammanhang &r
muskelsinnet som vi anvidnder for att kdnna vikt och kraft. Men att
kdnna ndgon finare kvantitativ skillnad med muskelsinnet ir svart om

storre muskelgrupper anvands.

3.3 Styrkinsla i en ubat
En ubdt &r en farkost som passar ménniskan daligt med avseende pa
styrkdnslan. Vid manuell styrning har foraren att forlita sig pa synintryck

fran en hastighetsmitare och en métare som visar hur fort ubdten girar
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samt en kompass. I bésta fall kan foraren dven f3 information av en utkik.
Négra andra sinnesintryck existerar inte for féraren som hjilper honom
att styra. Styrningen sker med hjélp av en ratt som inte alls pdverkas av
hur ubdten rér sig. Ratten dr endast fjiderbelastad. Ubdtens rorelse &r
dessutom en ldngsam rdrelse som ytterligare forsvarar styrandet. Styr-

kédnslan kan sdgas ha nitt nidra den andra extremen - den sidmsta.

Det som gdr att forbidttra med avseende p& styrkdnslan av ubdten &r
synintrycken ifrdn instrumenten och kinselintrycken frdn ratten. Man
kan dven tdnka sig att anvdnda ndgon form av ljudinformation for att
hjélpa upp styrkdnslan. Vad det giller instrumenteringen kan man tinka
sig lite olika alternativ. Ett mycket lockande alternativ kan vara att
presentera ubdtens ldge i forhallande till ett horisontalplan och ett
vertikalplan pa en grafisk skdrm. Skdrmen skulle d& t. ex. visa fyra rutade
vaggar som gick ihop tredimensionellt - upplevelsen skulle bli att man
sag en slags korridor. Hastighet skulle d4 representeras av att rutnitet
rorde sig snabbare mot fOraren, rikining av att vinkeln till viggarna
fordndrades i takt med den hastighet ubdten girade. I kombination med ett
hjédlpmedel som finns pa t.ex. stora ytgdende fartyg [2], en s k estimator,
kunde styrkdnslan forbéttras avsevart. En estimator &r ett hjdlpmedel som
med hjélp av aktuell vinkel pa rodret och tillgéngliga tillstdindsparametrar
forutsdger hur kursen kommer att vara en viss tidsperiod lingre fram i
tiden, om samma rodervinkel hade behallits. Resultatet kan visas grafiskt

eller med siffror t. ex. angivande kursen.

3.4 Ett sdtt att forbittra styrkinslan

Forfattarna har fatt till uppgift att undersdka ett annat sitt att forbittra
styrkdnslan pad ubdten - genom péverkan pd ratten av ubitens rorelse.
Som tidigare ndmnts innebdr det vissa problem fér minniskan att kdnna

skillnader i tryck och kraft, men i jimférelse med att inte ha nigon
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verklighet alls knuten till ratten, mdste skillnaden inda bli stor om
aterkoppling anvidnds. Men att kvalitativt och kvantitativt forséka
beskriva styrkdnsla dr givetvis mycket svart - hur bedémer man kinslor
Overhuvudtaget och kanske d&nnu svdrare - hur kan man férmedla vad

man upplevt till andra méanniskor ?

Att en ratt anvédnds har berott pa att det dr vad som anvinds idag for att
styra en ubdt. Ddrmed inte sagt att det skulle vara det bista - tvirtom
kanske. I en tillimpning dar det géller for féraren att kdnna relativt sméa
kraftférdndringar maste en ratt anses som ett timligen mediokert
verktyg, eftersom alltfér stora muskelgrupper tas i ansprdk. En liten
styrspak skulle kanske limpa sig battre [3]. Vidare avger ratten en
styrsignal beroende pa rattens ldge - man skulle kunna tinka sig andra
sdtt, t. ex. att styrsignalen beror pd det moment som utdvas pi ratten - eller
styrspaken. Fors6k med detta i moderna jaktplan [3] har visat att
styrsignalen kan fordndras mycket snabbt men att det har varit svart for
foéraren att kdnna konsekvenserna av sin paverkan. Roderutslagen blev
stora i forhdllande till det utdvade momentet. Vidare kan man diskutera
om styrsignalen fran styrverktyget, i vart fall ratten, skall uppvisa samma
beteende oberoende av rattens relativa lige och/eller oberoende av hur
laget fordndrats i tiden, d v s skall rattens koppling till rodren vara i ndgon

form olinjér istillet for linjar.

3.5 Vilka parametrar ska paverka styrkénslan ?

De parametrar som finns tillgingliga for att pdverka styrkidnslan i en ubét
ar hastigheten med vilken ubdten ror sig i sin egen lidngdriktning,
hastigheten med vilken den rdr sig i sidleds och hastigheten med vilken
den vrider sig runt sin egen vertikala axel. Aven accelerationen runt
ubdtens vertikala axel och rodrens vinkel ar tillgdngliga. De krafter som

verkar pd rodren skulle ocksd kunna goras tillgingliga. Vilken av eller

10
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vilken kombination av dessa parametrar som skall anvidndas &r
naturligtvis mycket svért att sdga. For att fa reda p4 det maste férsdk och
utprovningar géras. Men det dr viktigt att komma ihdg att syftet med att
14ta ubatens rorelser paverka ratten dr att hjdlpa féraren kontrollera dessa
rorelser. Om péverkan sker pd ett enkelt och okomplicerat blir
mojligheten mycket storre for foraren att tillgodogéra sig informationen
han/hon férmedlas via ratten. Problemet ligger i att f& féraren att “se” hur
ubdten reagerar pd vad han/hon gor med ratten genom att helt enkelt

kdnna det i hianderna.

Att en ratt anvénds innebir i dnnu hogre grad att paverkan madste vara
okomplicerad och att relativt tydliga fordndringar krivs, eftersom hela
armens muskler anvénds for att vrida den. Att det ror sig om ett ldngsamt
forlopp forsvarar ytterligare, genom att man anviander statisk
kraftpdverkan frdn armarna péa ratten istdllet for dynamisk. Vi kinner

nédmligen férdndringar simre om musklerna utdvar en statisk kraft.

11
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4 Teori

4.1 Varfor en teoretisk modell ?

Det finns tvd mojligheter att prova styrkdnslan i en ratt, det ena &ar att
utfora forsok i den verkliga miljon, i det har fallet en ubat, och dér kéra
farkosten med olika roderutslag i olika hastigheter for att pa sa sitt prova
ut limpliga parametrar att koppla till féraren via ratten. Det &r
naturligtvis ekonomiskt ofdrsvarbart att i ett inledande skede prova direkt
i den verkliga miljén. Ddrfor dr vi hdnvisade till den andra méjligheten
namligen att prova styrkénslan med hjilp av en modell av verkligheten.
Den modell vi anvédnder finns kort beskriven nedan och det 4r ocksi

denna modell som dr implementerad i styrsimulatorn.

4.2 Anvinda beteckningar
For att beskriva en ubdts roérelser finns det ett standardiserat
beteckningssitt [4]. Vid rorelser i girled (horisontalled) behdvs de

beteckningar som visas i figur 4.1 p4 nista sida.

12
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Fast
referens

Figur 4.1 Beteckningar for en ubdts rorelse i girled.

Variabler:

Konstanter:

u
v
r

S

=

AR aq e}
55ZB®RU
—

Ubdtens hastighet i x-riktningen (skrovfast).
Ubdtens hastighet i y-riktningen (skrovfast).

- Ubdtens vinkelhastighet kring z-axeln relativt

vattnet.
rollhastighet

Girvikel

Girrodervinkel kan delas upp i kryssroder-
komponenterna 8 + 8 + 83 + 8.

Propellervarvtal

Vattnets densitet

Propellerdiameter

Tyngdaccelerationen

Bitens massa

Normerat avstdnd mellan roder och tyngdpunkt
Propellerkonstant

Propellerkonstant
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4.3 Matematisk modell for hastigheter i girled

For att beskriva en ubdts rorelse fullstindigt behovs sex ekvationer; tre
translationer i x-, y- och z-led samt rotation kring de tre koordinataxlarna.
Statens Skeppsprovningsanstalt har tagit fram den modell [5] som vi har
anvdnt oss av i vdr simulator. Modellen kan férenklas ndgot utan att
resultatet ndmnvart férdndras. For det forsta kan antas att ubdten ir
symmetrisk, for det andra att hastigheten i x-led, u, endast beror av
propellervarvtalet n. Styrsimulatorn har bara konstruerats féor mandvrar i
girplanet vilket begrinsar antalet frihetsgrader f6r ubdten till tre, varfor
antalet ekvationer kan minskas till tre, nimligen translation i x- och y-led
samt rotation kring z-axeln. Efter en del rdknande [1] kommer man fram

till f6ljande uttryck for ubétens sladdhastighet v och girvinkelhastighet r.

v
T

=eA(‘"‘&[:0]+ f e Bu(s) ds
0 t,

Det &r alltsd med hjilp av denna formel som vi berdknar sladdhastigheten
v och girvinkelhastigheten r som i sin tur anvdnds i kombination med
hastigheten u for att berdkna ubdtens ldge i férhillande till en startpunkt.
Vi anvidnder ocksd sladdhastighet och girvinkelhastighet tillsammans
med Ovriga tillgdngliga parametrar vilka riaknas upp senare i kapitlet for
att komponera det uttryck som vi anvidnder fér att dstadkomma mer
styrkdnsla for fOoraren. Ndr vi gér de hidr berdkningarna i vart
datorprogram, sé finns A och B matriser inlagda for varje heltals hastighet
mellan 0 - 20 knop samt for fyra olika sampelfrekvenser 25, 50, 75 och 100
Hz. A- och B-matriserna har berdknats i programpaketet Matlab.

4.4 Tillgdngliga parametrar

Nar man bestimmer sig fOr att forséka dstadkomma en Skning av

styrkdnslan i styrratten, sd stidlls man direkt infér frigan om vilken

14




Teori

information som &r lamplig att koppla till féraren via det moment som
kénns i ratten. De olika parametrar man kan dterkoppla dr den péa rodret
verkande hydrodynamiska kraften, girvinkelhastigheten, girvinkel-
accelerationen, sladdhastigheten eller en parameter som motsvarar
rodrets troghet. Nedan foljer en beskrivning av de nu uppriknade

parametrarna, som alla finns tillgdngliga i den anvdnda modellen.

4.4.1 Hydrodynamisk kraftpdverkan

Den hydrodynamiska kraftpdverkan pé ett roder kan beskrivas med hjilp
av Kutta och Joukowskis teorem [6], som sédger att en vinge som &r i vila i
en strom, kommer att pdverkas av tva krafter dels en mot strdommen

vinkelrat lyftkraft L enligt foljande

L= CL% pAv_ 2a C,, = Lyftkoefficienten

samt en med strommen riktad motstandskraft D [7]

2
D= CD% pAv. >0 Cp = Motstindskoefficienten

De bdda krafterna kommer att angripa vingen (rodret) i en punkt pa
avstindet a fran dess vridningsaxel (figur 4.2). Avstindet a ir egentligen
en funktion av vétskestrémmens attackvinkel, men &r hir approximerad
till ett konstant varde. Avstdndet a kommer d& att vara den hivarm som
lyftkraften och motstandskraften angriper rodret med. Detta ger det totala
hydrodynamiska momentet som verkar pd rodret i forhillande till

roderaxeln lika med

M, =L acos(o) + D a sin(at)

15
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---------------- ‘-Q(:;:-:);)---------

\\\ AN

Figur 4.2 Vitskestromning mot en vinge.

P4 grund av icke minimumfas effekt i rodret géller ovanstdende endast

om rodret legat ute tillrackligt linge.

M

A
Onskad pikinning

p — Verklig pdkdnning

Figur 4.3 Minimumfas

Minimumfas effekten gor att ett litet roderutslag kommer att resultera i
en motsatt rorelse av farkosten dn den 6nskade (figur 4.3). Detta i sin tur
medfor att det inte dr limpligt att mita upp den hydrodynamiska
kraftpdverkan for att pd s& sitt f4 fram en &terkopplingsbar parameter,
eftersom kraften i ratten kommer att skifta tecken d4 man vrider ut ratten

fran dess neutralldge till ett rattutslag.

16
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Vid en ren gir erhéller ubdten hastigheten u i x-led, sladdhastigheten v i
y-led samt en rotationshastigheten r runt z-axeln. Ubdten kommer att

mota en vattenstrOm som svarar mot den resulterande hastigheten v,

med vinkeln b (figur 4.4) . Rodret triffas ocksd av v, men under vinkeln

Figur 4.4 Ubét vid gir

Uttrycket f6r vridmomentet kring rodrets rotationsaxel blir nu
1 2
M, = az PAv.? (8, — B)Cicos(8,- B) + (3,— B) Crpsin(8,— B)

Intuitivt kan man se vattnets pdverkan pa rodret pd si sitt att nir man
forst lagger ut rodret, s& kommer vattenmassorna att férsdka &terfora
rodret till ursprungsldget, varfor kraftverkan p4 rodret blir stor initialt.
Nér ubaten borjar gira, kommer vattnet att strémma parallellt med rodret,
varvid den dterférande kraften minskar. Det dr denna minskliga
intuition som skall hjélpa féraren att forstd farkostens upptrddande, om
vi viljer att dterkoppla vattnets kraftpdverkan pa rodret till féraren via

ratten.
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Man skall observera att den hydrodynamiska pdverkan p4 rodret dock inte
dr den enda som spelar roll, dd man vill efterlikna de verkliga krafterna
pé rodret. Ytterligare pdverkan utgérs av den tréghet rodrets massa ger

upphov till, samt friktion i de styrleder som rodret styrs av.

4.4.2 Girvinkelhastigheten r

Girvinkelhastigheten &r en kontinuerlig parameter som gar att dterkoppla
till foraren och den &r ett direkt matt pd hur fort farkosten svinger.
Girvinkelhastigheten 6kar med stegrande hastighet och roderutslag. Nar
man ldgger ut rodret mycket sd vixer girvinkelhastigheten snabbt till ett
stationdrt vdrde om ubdtens hastighet i x-led 4r hég. Det gar betydligt
laingsammare och den stationdra nivdn blir ligre om ubiten firdas

langsamt eller man har ett litet roderutslag.

4.4.3 Girvinkelaccelerationen

Girvinkelaccelerationen fds genom att derivera girvinkelhastigheten, och
den dr ett matt pd hur fort girvinkelhastigheten dndras. Girvinkel-
accelerationen far stora virden, nér rodret dndras snabbt och hastigheten

ar hog.

4.4.4 Sladdhastigheten v

Sladdhastigheten dr den hastighet som ubdten har vinkelrdt mot
hastigheten i x-led. Den &r stor i borjan av ett roderutslag for att dérefter
minska i takt med att "rodret tar" och farkosten girar. Sladdhastigheten
ndr sitt maxvérde, d& man byter roderutslag frdn det ena dndldget till det

andra.
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4.4.5 Rattddmpningen

Genom att derivera signalen frdn ratten fir man en signal, vars virde
skall gora det mojligt att efterlikna den troghet i rodret som finns i en
verklig ubdt, ddr man inte kan réra rodret fortare 4n en viss maxhastighet.
Den hir signalen fugerar si att den blir stor d& skillnaden mellan det
gamla vdrdet som skall uppdateras och det nya virdet dr stor. Detta kan
man utnyttja for att minska den hastighet man kan vrida ratten med, s&

att man inte kan rora ratten fortare dn rodret.
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5 Styrsimulatorn

5.1 Hela konstruktionen

Styrsimulatorn i sin helhet bestdr av tre &tskiljpara byggblock - en
persondator med programvara, ett styrstativ bestdende av en forstirkare,
en likstromsmotor och en styrratt med tillhdrande vinkelgivare, och ett

granssnitt som forbinder datorn och styrstativet med varandra (se figur
5.1).

Styrstativ med forstirkare

Moment-
motor

Styrsignal Styrsignal

%

T Styrratt Drivrem

drju

Dator Signal-

konditionering
Figur 5.1 De tre byggblocken som utgor styrsimulatorn.

Persondatorn innehdller en Intel 80386-processor och en
80387-matematikprocessor [12] samt ett 12-bitars AD/DA-kort fér
kommunikation med styrstativet (s87). P4 styrstativet dr styrrattens axel
férbunden via en kuggrem i gummi med likstrémsmotorn, vars axel i sin
tur dr forbunden med axeln pd en potentiometer. Potentiometern
anvédnds foljdaktligen som vinkelgivare. Spanningen till potentiometern
tas ifrdn forstéarkarkortet och signalen ifrdn den passerar grinssnittet och

ndr datorn via en AD-omvandlare och ett digitalt ldgpassfilter.
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Styrsignalen kommer ifrdn datorn via ett ej inkopplat digitalt 1gpassfilter,

DA-omvandlaren och grénssnittet. Darefter ndr den forstirkaren, som ar

kopplad sé att den skall styra motorn som en momentmotor. Innehallet i

granssnittet bestdr av kretsar som anpassar signalnivdn ifran

vinlelgivaren (ligger mellan -15 och 15 V) till AD-omvandlarens
insignalomrade (0 till 9 V) (s41), ifrdin DA-omvandlaren (0 till 9 V) och

forstarkaren (s40). Dar finns dven en vridpotentiometer med tillhdrande

kretsar som anvénds till att stélla in ub4tens hastighet i knop (s39) och tva

stycken icke inkopplade analoga lagpassfilter - ett med 20 Hz

grinsfrekvens och ett med 30 Hz gransfrekvens (s42). (Se figur 5.2)

Berikning

av
kraft

‘ol

Filter [ D/A

Hastighetsreglage
DATOR
<__._ u
Berikningar Filter—‘Eq_
d(ny/de d(dr)/dt
dru,rv

QZ~AWHZO~H~ROZOROPZQ—» [ =

- dr

STYRSTATIV

Styrratt med
vinkelgivare

|

Momentmotor

Forstirkare

Figur 5.2 Detaljerat blockschema 6ver styrsimulatorn och dess ingdende

delar.
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5.2 Styrratten

Robust monterad pé styrstativet sitter en likadan styrratt som finns
ombord pd ubdtar idag. P4 dess lagrade axel dr ett drivhjul monterat.
Drivhjulet dr féorbundet med axeln pa en motor via en tandad kuggrem i

gummi.

5.3 Motorn

Den motor som paverkar ratten via en gummirem &dr en likstrémsmotor.
Den styrs med hjilp av en forstiarkare som dr kopplad si att motorn skall
avge ett moment till ratten. Motorn kan dven kopplas s att den héiller en
viss hastighet. Motorns maxmoment &dr 6,4 Nm vilket ar fullt tillrackligt
(s84).

5.4 Forstirkaren

Till motorn &r en fOrstirkare kopplad med vars hjdlp man kan skicka en
styrsignal till ratten. Man kan sjidlv vélja i vilken tillimpning motorn
skall anvdndas; momentgivande eller hastighetshallande. Forstdrkaren
ger anvandaren tillgdng till en midngd signaler, som kan anvidndas som
hjilpmedel vid styrning av motorn. Man bestimmer enkelt for-
starkningen genom att stdlla in en potentiometer. Det finns mojlighet att
begrdnsa den momentana storleken och medelvirdesstorleken péd

strommen med tvd andra potentiometrar. (s83)

5.5 Granssnittet

Inuti en svart plastldda finns de analoga kretsar som anpassar alla signaler
som gdr mellan datorn och styrstativet. Tva stycken ldgpassfilter, med 20
Hz respektive 30 Hz grénsfrekvens, finns ocksd tillgdngliga. En vrid-

potentiometer som anvinds for att reglera hastigheten pd ubdten sitter pa
lddans utsida. (s85)
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5.6 AD/DA-kortet

For att konvertera de analoga signalerna till digitala och vice versa
anvands ett instickskort avsett for en IBM PC-AT kompatibel, instucket i
en av kortplatserna i datorn. Det innehdller 1 kanal 12-bitars digital till
analog-omvandlare och 16 kanaler 12-bitars analog till digital-
omvandlare. Omvandlingen kontrolleras mjukvarumaissigt men i och
med att en 386-baserad persondator med 20 MHz klockfrekvens anvinds
for att exekvera simulatorprogrammet, innebdr det att en viss fordréjning
mdéste ske i inldsningsrutinen vid analog till digital-omvandlingen f&r att
kortet skall hinna utféra omvandlingen (s87). Den totala omvandlings-
tiden for varje kanal for analog till digital omvandling blir ca 0.8 ms och
for digital till analog omvandling ca 0.2 ms. Det skiljer sig ifrdn de virden
som angetts i den tekniska specifikationen for kortet, vilket troligtvis

beror pa att férdrdjningsrutinerna vid inldsningen inte optimerats. (s86)

5.7 Datorn

For att simuleringen av ubdtens rorelser skall kunna presenteras grafiskt,
samtidigt som styrsignaler skickas ut till forstérkaren, méste en tillrackligt
snabb dator anvindas. Den dator konstruktrerna arbetat med har haft en
80386-processor med en 80387-coprocessor som klockats med 20 MHz. Tack
vare datorns snabbhet har nya méatvdrden ifrdn rattens vinkelgivare och
den hastighetsbestimmande potentiometern kunnat insamlats, och nya
styrsignaler skickats ivdg till forstarkaren med ett intervall p4 endast 10
ms. Det korta intervallet har spelat stor roll f6r den kidnsla som erhallits i

ratten under pdgdende simulering.

5.8 Programmet
Det datorprogram som anvinds for att kunna anvdnda utrustningen har
medvetet gjorts mycket anviandarvanligt och flera funktioner som avser

att skydda anvidndaren och utrustningen finns. Programmet ger
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anviandaren mojlighet att paverka det moment motorn ger pi ratten

under simuleringens gdng genom att vilja mellan olika alternativ i olika

menyer. I programmet berdknas de parametrar som beh6vs for att kunna

simulera u-bédtens rorelser i girled grafiskt pd skdrmen och for att direfter

kunna berdkna den styrsignal motorn &r i behov av for att kunna ge ritt

moment pa ratten. (se figur 5.3)

Introduktion och
initiering

Repetera

>—— Huvudmeny

Om man vill dndra Hiir finns det menyer
parametrar, dter- Ja for att dndra olika
kopplingsalternativ, parametrar och dter-
f4 information eller kopplingsalternativ.
avsluta programmet Man kan dven f4
information samt
Nej avsluta programmet.
Ja
< Om man vill simulera >——— Hir sker simuleringen

Nej

YA

Figur 5.3. Uppbyggnaden av det program som anvinds vid simulering.

I en huvudmeny viljer anvdndaren vilken aktivitet som skall utforas.

Det finns mdjlighet att vilja vilken sammanséttning av parametrar den
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styrsignal som reglerar kraften pd ratten skall ha. Aven storleken p& de
ingdende parametrarna kan mycket enkelt och snabbt d@ndras genom att
vdlja respektive aktivitet i huvudmenyn. I programmet dr digitala
lagpassfilter och deriverande digitala regulatorer realiserade
(regulatorerna presenterade som d(r)/dt och d(dr)/dt i figur 5.2) for att
klara av den signalbehandling som krdvs [8]. Ett menyalternativ kan
véljas sd att anvidndaren kan dndra de matematiska konstanterna som

anvands i dessa.

Samtliga konstanter tilldelas virden vid programmets uppstartande, s k
defaultvirden. Dessa virden har bedomts vara bra utgingsvirden for
fortsatta forsék och en mer noggrann intrimning av momentet som
kanns i ratten. Det &r ldtt att i programmet &terfd dessa utgdngsvirden

efter att ha dndrat dem genom att vélja ritt alternativ i huvudmenyn.

Orsaken till att programmet har fatt denna utformning &r att det skall vara
sa flexibelt som mojligt for anvdndaren. Det gar l4tt och snabbt att dndra sd
att ett moment helt olikt det féregdende kéinns i ratten. Olika anviandare
kan mata in sina egna speciellt utprovade parametervirden till det uttryck
for kraften som valts. Det &r litt att experimentera och prova helt nya

aterkopplingar pé detta sitt.

Sjdlva simuleringsrutinen fordrar en lite mer detaljerad figur (se figur
5.4).
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pA skéirmen

Simulerings
rutin
Hémta fil med _ :
A- och B-matriserna Viinta pd Rita ut grafiken
avbrott

l

Initiera grafik och 3 Lis in hastighet u och Skicka ut styrsignalen
avbrottshantering rattutslag dr for kraften som kéinns
iratten

Beriikna v, 1, derivatan
for dr och r, samt kraft

Figur 5.4 Simuleringsrutinen askddliggjord mer detaljerat.

Nir simuleringen startas, hidmtas forst den fil som innehéller de
matrisvirden som behdvs for att berikna ubdtens hastighet t sidan,
sladdhastigheten v, och hastigheten med vilken ubdten vrider sig runt sin
egen vertikala axel, girvinkelhastigheten r. Direfter initieras de rutiner
som behdvs fOr att datorn skall kunna rita grafiskt pa skdrmen i firg och

som innebir att mjukvaruavbrott gérs med vald frekvens.

Nu kommer programmet att upprepa samma rutin med en forutbestimd
frekvens, tills anvidndaren vill avbryta eller tills det blir fér stora
variationer i styrsignalen till motorn. Rutinen innebér att datorn fragar
efter insignaler pa ingdngarna pd AD-omvandlaren, rodervinkeln dr och
hastigheten u, och berdknar v och r med hjilp av ritt A- och B-matriser. I
berdkningarna tar programmet hénsyn till att rodret har en viss maximal
hastighet som det kan réra sig med. Aven derivatorna fér r och dr

berdknas med hjdlp av de digitala regulatorerna. Resultatet blir en ny
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parameter, giracceleration och ytterligare en parameter som kallats for
systemtréghet. Systemtrogheten dr menad att simulera det motstind som
skulle kédnnas i ratten om ratt och roder var sammankopplade mekaniskt.
Da skulle motstdndet bero pd rodrets massa, friktion i lager och
begrdnsningen av den kraft, som hydralsystemet kan ge fér att rora rodret.
Systemtrogheten anvinds alltsd for att begransa den hastighet med vilken
ratten vrids. Sista berdkningen resulterar i den styrsignal, som sedan
skickas ut till DA-omvandlaren och vilken sedan ger upphov till ett
moment i ratten. De parametrar som féraren behover for att kunna styra
ubdten presenteras pa grafiska matare. Samtidigt ritas ubdtens position, i

forhallande till féregédende, upp pa en slags karta pa skirmen.
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6 Tillvigagangssitt

6.1 Arbetet i sin helhet

Man kan dela upp arbetet i fyra olika avsnitt:

1. litteratursdkning

2. montering och fardigstillande av simulator utrustning
3. programutveckling

4. utprovning av lampliga parametrar for att uppnd forbéttrad styrkédnsla

Arbetet har mest varit koncentrerat koncentrerat kring program-

utveckling och fardigstdllande av styrstativet.

6.2 Litteratursokningen

Litteratursbkningen utférdes vid Lunds universitetsbibliotek under ndgra
veckor i maj 1989. Vid sokningen anvindes bibliotekets databas, LOLITA,
samt de olika samlingar av vetenskapliga artiklar som finns i d&mnet. Det
finns tyvdrr mycket lite material inom omrddet minniska-maskin
kommunikation med inriktning mot styrning av farkoster med stor
dynamik. Négon litteratur direkt kopplad till forarmiljén i en ubat fann
forfattarna aldrig. Daremot fanns annan litteratur som pa ett eller annat
sdtt kan anses kopplad till problemet att framféra en farkost, till exempel
haverirapporten &ver JAS 39 Gripens haveri vdren 1989 [9]. Dir
konstaterades att en av de bidragande orsakerna till haveriet var
styrspakens konstruktion och det faktum att de momentmotorer i

styrspaken som skulle ge foraren styrkinsla inte var inkopplade.

6.3 Simulatorutrustningen
Fore starten av vdrt examensarbete hade en styrrigg bestillts frin
verkstaden. Styrriggen fick kompletteras med en héallare fér en enkel

vinkelgivare; en trddlindad vridpotentiometer som beskrevs i féregdende
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kapitel.

Som tidigare ndmnts sd bestdr styrriggen av ratt, motor, férstirkare samt
potentiometer. Forstirkaren fick justeras och byglas for att ge ett moment
proportionellt mot spdnningen pé styrsignalen. Motorn kopplades till
forstarkaren och nétspdnning ansléts till utrustningen. Vinkelgivarens

spanningsmatning ansléts till forstiarkarens spanningsaggregat.

Efter att ha provat forstirkare, motor och vinkelgivare var fér sig
kopplades de samman och prov med en tidigare konstruerad analog
proportionell och deriverande regulator féretogs. Dess uppgift var att
forhindra alltfér snabba rattrérelser. Vi upptickte d4, att regulatorn gav en
alldeles f6r hackig signal for att den skulle g4 att dterkoppla. Detta berodde
pd att nér sldpkontakten i potentiometern vrids fran ett lindningsvarv till

ett annat, s far man ett hack pa signalen fran vinkelgivaren, en s k 'spik'.

Eftersom en derivatadel fungerar si att den berdknar riktnings-
koefficienten fOr tangenten fir man ett mycket stort virde dven vid ett
litet hack pa signalen fran vinkelgivaren. Losningen pé det hir problemet
var att lagpassfiltrera signalen innan vi skickar in den till PD-regulatorn.
For den oinvigde kan man beskriva ett ldgpassfilter som ett filter som tar
bort snabbt varierande signaler som hack och brus men som slidpper

igenom den ldngsamt varierande styrsignalen.

Detta verkar ju vara ett undergdrande recept, men dven hir ir det s& att
det man vinner pd gungorna férlorar man p& karusellerna. Man fir en
tidsfordréjning som blir lidngre ju hardare vi filtrerar. Tidsférdrdjningen
gor att man kan fa ett dterkopplat system som blir instabilt och bérjar
sjalvsvdnga. Trots nackdelen med tidsfordrojningen inforde vi analoga
lagpassfilter [10] bdde pa ingdngen och utgdngen till PD-regulatorn [1]. Med
lagpassfilterna inkopplade gick det att &terkoppla signalen till den
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momentgivande motorn med hyfsat resultat. Det var dock mycket svart
att stdlla in regulatorn, varfér beslut fattades om att implementera
PD-regulatorn mjukvarumaéssigt senare under arbetet. De analoga
ligpassfiltren orsakade létt sjalvsvingning av signalen, vilket gav oss

anledning att implementera dven dem i mjukvara.

Signalkonditioneringskretsarna utgjordes av totalt tre olika kretsar, vilka
skulle anpassa de olika signalerna mellan dator och styrstativ (s39). Nir
dessa var konstruerade sammankopplades hela utrustningen och efter en

uppkoppling visade sig allting fungera som vi tinkt.

6.4 Programvaruutvecklingen

Nar arbetet med programutvecklingen pabérjades s fanns en borjan pa
ungefdr 350 programrader. Detta “embryo” innehéll viss grafik samt den
del av programmet som simulerar ubdten. Detta program har sedan
utvecklats vidare och gjorts mer anvdndarvinligt. Bland annat s§ har det
implementerats rutiner for att pa ett enkelt sitt férdndra aterkopplings-
alternativen och dess konstanter, den grafiska presentationen har
forbittrats, sikerhetssystem har inférts och informationsmenyer har
tillfogats programmet. Detta har lett till ett program omfattande mer in
1650 rader Turbo Pascal [11].

6.5 Utprovning av aterkopplingsalternativ

Utprovningen pabdrjades med att justera systemtrdgheten d v s den
deriverande regulator som verkade direkt pa styrsignalen for att férhindra
alltfér snabba rattrorelser. Injusteringen av denna parameter ir starkt
beroende av lagpassfiltrering p4 insignalen, varfor detta lagpassfilter
justerades in samtidigt. Darefter féljde utprovning av lampliga

dterkopplingsalternativ. De olika alternativ som provades var:
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® Den hydrodynamiska kraftpdverkan pa rodret.

Girvinkelhastigheten

Girvinkelacceleration

Sladdhastigheten

Rattutslaget
* Hastighet

Alla gick att &terkoppla sd att man fick ndgon form av styrkidnsla men
man bor ha en rattdimpning adderad till samtliga for att f& ett stabilt
system. Mer information om resultatet av utprovningen finns i nista

kapitel.
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7 Resultat

Arbetet har som tidigare ndmnts skilt sig frdn de premisser som forst
gallde. T stdllet fOor att tonvikten lagts pd utprovning av lampliga
dterkopplingsalternativ, s& har det kommit att fokuseras kring
utvecklingen av ett lampligt instrument for utprovning av dessa, vilket

naturligtvis medfort att resultatet av arbetet forskjutits 4t samma hall.

7.1 Utrustningen

P4 det hela taget fungerar och klarar utrustningen av det som den avsetts
att gora pa ett tillfredsstdllande sdtt. Motorns snabbhet och maximala
moment dr fullt tillrdckliga for att dstadkomma de momentférandringar
som kdnns i styrratten. Datorn tillsammans med AD/DA-kortet ger
mdjlighet att uppdatera momentférdndringen i styrratten med en
frekvens pd, fér dndamaélet, utmirkta 100 Hz. Programmet som anvinds
ger anvdndaren mdjlighet att enkelt dndra och byta utformning pd den
styrsignal, som &stadkommer momentférindringarna. Det gor
utrustningen flexibel och mycket bra att anvdnda som verktyg for att
prova ut olika &terkopplingar med. Givetvis mdste en helt annan

utrustning konstrueras f&r att anvindas i verklig tillimpning i en ubét.

Négra begrdnsningar sitter &ndé utrustningen pa den kinsla som upplevs
i styrratten och de &r till storsta delen en f6ljd av den vinkelgivare och

styrratt som anvands.

Vid utvecklingen av styrsimulatorn har framkommit att om man vill
anvidnda nagon form av deriverande rattrorelsebegrinsare bor man ha
mdjlighet att ldgpassfiltrera insignalen till denna. Annars riskerar man att
fa ett system som &r storkénsligt. Trots att vi filtrerar signalen fir vi en

signal som gor att det kdnns hackigt ndr man ror ratten. Detta gdr inte att
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komma ifrdn genom hardare digital filtrering, d& man istdllet far for stor

fordréjning vilket orsakar instabilitet och risk for sjilvsvingning i ratten.

7.2 Styrkdnslan

En av de forsta saker forfattarna lade maérke till var att enkelhet var ndgot
efterstrdvansvirt nidr det géller att uppna styrkédnsla. Med detta menar vi
att en aterkoppling skall vara sd enkel, att ménniskan intuitivt forstr
vad som avspeglas. Vidare fann vi att det &r lidttare att kiinna nér kraften i
ratten Okar dn nir den minskar pa grund av att nir musklerna ir spinda

sd minskar kdnslan for sma férandringar.
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8 Slutsatser

Under tre sommarmadnader har arbete pagatt med att ta fram och utprova
ett simulatorverktyg for att undersoka om battre styrkinsla i en ub4t kan
uppnds. Den konstruerade simulatorn och de resultat vi erhdllit vid
utprovningen av alternativa dterkopplingar har resulterat i de iakttagelser

och slutsatser som presenteras nedan.

8.1 Vinkelgivaren

Den parameter som avser att motsvara den tréghet rodret har, vi har
kallat den fOr systemtréghet, erhalls genom att signalen for rattvinkeln
deriveras i en digital regulator. Signalen stadkommer att ratten inte kan
vridas med for stor hastighet och verkar dven som en stabiliserande faktor
pa ratten. Den trddlindade potentiometer som anvinds fér att detektera
rattens vinkel orsakar att denna signal fir en 'spik' varje ging
slapkontakten inuti potentiometern byter trddvarv. Skulle deriveringen
ske direkt pd signalen hade utsignalen ifrdn regulatorn blivit mycket stor
varje gdng en 'spik' uppstdtt och darfér oldmplig att dterkoppla till
styrratten. Genom att ett ldgpassfilter filtrerar bort 'spikarna' innan
signalen ndr regulatorn undviks felaktiga styrsignaler men till priset av
en fOrdrdjning som otvivelaktigt pdverkar styrkdnslan. Att anvinda en
tradlindad potentiometer som vinkelgivare medfoér alltsd att ratten
upplevs som antingen fOr ryckig eller for gungig beroende pa hur stor
filtrering som anvénds. En vinkelgivare som ger en signal utan 'spikar'

skulle 16sa problemet (se Rekommendationer).

8.2 Styratten
Som styrratt har en plastkladd jarnratt med ca 30 cm diameter anvints.
Nar det géller ménniskans formaga att uppfatta mindre forandringar av

belastningen pd armarna maste den hdr typen av styrratt anses som
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mindre lamplig pd grund av sin egen relativt stora massa. Ju stérre massa
desto storre troghet och ddrmed Okar svirigheten att skapa sma vinkel-
fordndringar av ratten med liten variation av styrsignalen, vilket har

betydelse for styrkénslan.

Aven om ratten gjorts i ett littare material 4r det 4nda inte sikert att
foraren hade kunnat uppfatta sma fordndringar av belastningen pa
armarna. De stora muskelgrupper som finns i armarna klarar inte av att
kdnna de smd skillnaderna i det resulterande momentet p& ratten.
Dessutom handlar det till stor del att statiskt kdnna dessa skillnader, nigot
som &r svarare dn att kdnna dem dynamiskt. Det var nog inte bara
utrymmesskdl som gjorde att man valde att anvdnda ett styrhandtag i

Sveriges nya stridsflygplan JAS 39 Gripen [3].

8.3 Aterkopplingen

Efter att ha laborerat med olika parametersammansittningar och
forstiarkningar for den dterkopplade kraften mirkte vi, att det var svart att
tyda mer komplicerade kraftdterkopplingar, d v s dir flera parametrar
samverkade. Det var helt enkelt svért att forstd hur ubdten svarade pa
rattrérelserna. Aven giraccelerationen visade sig vara svar att reglera pa

och andra tidigare gjorda studier har visat detta [2].

Den parametersammansittning som vi tyckte gav oss mest information
om ubdtens rorelser och som var ldttast att uppfatta var girhastigheten
tillsammans med rattddmpningen, i programmet kallad systemtrégheten.
Girhastigheten kan sdgas vara den parameter som littast kan tolkas nér
den &terkopplas och som dessutom innehdaller mycket information om
hur ubdten ror sig. Rattdimpningen bidrar till styrkdnslan pa det enkla
sdtt att det upplevs positivt att det finns en viss troghet i ratten nir den
vrids. Det dr dock fullt mdjligt att en annan vinkelgivare och ndgot annat

att styra med kunnat innebdra att ett annat alternativ blev bittre att
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aterkoppla.

8.4 Lovande koncept ?

Tanken att fOrbéttra styrkénslan for féraren av en ubdt, genom att
dterkoppla ndgon kombination av de parametrar som ger information om
ubdtens rorelse, mdste ségas vara god och ganska enkelt genomfdrbar. Den
simulator som konstruerats och anvénts for att prova ut vilka parametrar
som skall anvidndas och till vilken grad styrkédnslan kan foérbittras har i
sin nuvarande utformning de begrdnsningar som nidmnts ovan. Det,
tillsammans med otillrdcklig utprovning, har inneburit att det dr svart for
oss att ge mer dn de indikationer som beskrivits men vi kan istéllet ge

forslag pd forbéttringar och hur det fortsatta arbetet skulle kunna fortgé (se

Rekommendationer).
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9 Rekommendationer

De forbdttringar som kan goras pd simulatorutrustningen och nigra
forslag till vad som kan géras ytterligare for att forbattra vara uppnadda

resultat presenteras nedan.

° Istillet fOr att anvinda en trddlindad potentiometer som vinkelgivare
bor en vinkelgivare med jaimnare utsignal anvdndas foér att undvika for
lang tidsférdrdjning. Bésta resultatet fis om en digital vinkelgivare,
som kan representera varje vinkel med en egen unik kod, t. ex. en s k

'Grey- kodad' vinkelgivare [13], kan anvindas.

e Overforingen mellan ratt och motor kan goras helt stel och inte som nu

vara elastisk.
° Rattens féste till sin axel kan goras med mindre glapp.

* Ratten kan bytas ut till en ratt med mindre massa eller nigon form av
styrhandtag for att forbattra mojligheten for foraren att kdnna smé

momentférandringar.

* ‘Ett fOrartest eller liknande kan utformas fér en grupp férskspersoner
vilket kunde resultera i en kvalitativ- och kvantitativ bedémning av
olika dterkopplingsalternativ. Testet kunde utgdras av hé’xgon form av
slalombana pd sjokortet pd skdrmen som forarna méste styra igenom

inom en viss tidsrymd och med ett minimum av pdkdrda hinder.

° Genom att anvinda en bildskdrm med tre-dimensionell grafik som

visar ubdtens rorelser i girled och i vertikalled, och/eller en estimator
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som estimerar ubdtens kurs kontinuerligt och visar hur ubdten
kommer att bete sig i framtiden skulle styrkédnslan troligtvis forbéttras.
Genom att fordndra de grafiska rutinerna i simulatorprogrammet

'Styrsim' kan dven detta utprovas med den nu befintliga simulatorn.
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Signalkonditioneringskretsar

De analoga kretsar som konstruerats och placerats i en svart 1dda markt
'Grénssnitt' och som anvénds for att anpassa signaler mellan styrstativ
och dator presenteras nedan. Tva stycken filter finns dven tillgingliga

men anvands inte eftersom vi filtrerar digitalt istallet.

R2

1 ] UT (u)

M| O
R1 | 0-9V

15V o ] Il \
+ | NS
/ R3
7’777

7777

Figur A.1 Kretsen genererar signalen for hastighet (u)

Komponentvéirden
R1 =100 kQ

R2 =60 kQ

R3 =20 kQ
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+15v R g5y

[ W——
R2 R7
i
— —
DA Rl R4
0-9ve_L 1 ! ) 45- 445V
+ 0 (Styrsignal)
RS
R6

/777

Figur A.2 Kretsen transformerar styrsignalen ifrdn datorn till att

passa fOrstarkaren och motorn.

Komponentvdrden
R1 =R2 =82 kQ
R3 = 0-50kQ

R4 =R5 =R6 =R7 =10 kQ
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+15V
R9
+15V
-15V
R1 []
RS R7

1
+ —  S—

 I— UT (dp)
- T
Rz[] R3 ) R6 + 0-9V

R4 R8 [

7777

Figur A.3 Kretsen transformerar signalen ifrdn vinkelgivaren

till att passa AD-omvandlaren

Komponentvarden
R1 =13 kQ

R2 =120 kQ

R3 =100 kQ

R4 =47 kQ
R5=R6 =R7 =82 kQ
R8 =27 kQ

41




Appendix A

C1
I
@ o >_" vt
C2 ——
7777

Figur A.4 Kretsen lagpassfiltrerar insignalen

Komponentvidrden
fo =20 kHz
C1=135nF

C2 =100 nF

R1 =R2 =68 kQ

fo=30kHz
C1 =90 nF
C2 =68 nF
R1 =R2 =68 kQ

42




Appendix B

Appendix B

Programflédesschema

| IntroduktionMeny I

]

| Inil:iateDefaJﬂt—I
|

I Loop I
|

I Repeat

< If Break then H BreakMeny I
1 ]

Mair;Meny |
|

I
< Choise = 1 >—I InformationMeny |
| 1
< Choise =2 >—| Simulate I

]
I ShowChosenValues |
|

< If not Regret then >|

| InstallGraficMode |

| InstallDelay |

| Rep|cal
| | Semple |
| CalculatLAndIO |
< IfLoopCIount=1 >_| PlotR |
]

Choise =3 > CalibrateOrDefault | )

T T <If LoopClount =2 >—I PlotCoursej
T

Choise = 4 >_{ New_Feedback_Alt ] ]
| | |

]
< If LoopCount = D_I PlotUknot
T

|

<If Loopclount =4 >_| PlotDR I
|

|

1
Choise = 5 >—lNew_FeedBack_Con.]

|
Choise=6 > New_Filter And_ ! I
ControlConst < If LoopCount = 5 >—| PlotXY
1

|
Choise =7 >—| Quit := True I < IfKey;:ressed >—-I Stop:=True |

/AN '

AN AYAYAYA

Program-
slut
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Beskrivning av samtliga procedurer och funktioner
Programmet Styrsim &r skrivet i Turbo Pascal [11] och bestdr av ungefar
1650 programrader. Totalt ingdr det 36 procedurer och 8 funktioner.

Nedan f6ljer en kort beskrivning av samtliga procedurer och funktioner.

Procedurer

Ram

Ritar en ram kring samtliga menyer.

Noise
Astadkommer ljud med frekvensen Fr under tiden Ms.
Inparametrar: Fr: Fr &r av typen integer.

Ms: Ms édr av typen integer.

FailSound
Genererar en kort ljudslinga med tonhdjd beroende av Alt.

Inparametrar: Alt: Alt r av typen real.

CrashSound

Genererar ett kort buller.

FunSound

Genererar ett ljud vars frekvens stegas upp.

IntroductionMeny
Skriver ut en kort introduktion p& skirmen nidr man startar upp

programmet.




InformationMeny

Appendix B

Beskriver forsdksutrustningen och de parametrar som man kan fordndra i

programmet.

ShowChosenValues

Visar valt aterkopplingsalternativ och valda parametrar varje gdng man

skall in och simulera.

BreakMeny

Forklara varfor simuleringen har avbrutits.

ReadInputReal

Laser ett inmatat reellt virde frdn skdrmen samt kontrollerar att det ir ett

giltigt virde, om virdet &r ogiltigt s& skrivs ett felmeddelande ut pa

skdrmen.

Inparametrar Min:
Max:
Scale:

Utparameter Input:

ReadInputInteger

Det minsta virde den inldsta parametern far
ha. Min dr av typen integer.

Det storsta védrde den inldsta parametern far
ha. Max &r av typen integer.

En skalningsfaktor som gor att de inlista
parametrarna hamnar i ritt intervall. Scale
ar av typen real.

Det vérde vi last in och multiplicerat med
Scale som vi skickar till den anropande

proceduren.

Léaser ett inmatat heltals viarde frdn skidrmen samt kontrollerar att det ar

ett giltigt virde, om vérdet dr ogiltigt s& skrivs ett felmeddelande ut pa

skdrmen.
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Inparametrar Min: Det minsta virde den inldsta parametern far
ha. Min dr av typen integer.

Max: Det stOrsta védrde den inldsta parametern far
ha. Max dr av typen integer.

Utparameter Input:  Det virde vi ldst in som vi skickar till den

anropande proceduren.

NewFeedBaConst
Léaser fran tangentbordet in nya virden pa konstanterna som anvinds vid

berdkning av aterkopplingskraften.

New_FeedBack_Alt

Har viéljer man det aterkopplingsalternativ man vill anvinda vid

simuleringen.

New_Filter_And_ControlConst
Anvinds for att dndra pd konstanterna till 14gpassfilter och PD-regulator

samt sampel- frekvensen.

Write_A_And_B_Matrix

Skapar en fil for den iterativa formelns A och B-matriser.

NewMatrix

Laser in nya A och B-matriser om hastigheten u har fordndrats mer 4n en

knop.
Read_A_And_B_Matrix

Laser in en tidigare skapad fil med A och B-matriser fér olika hastigheter,

for att anvindas vid berdkning av r och v.
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DA
Skriver var berdknade kraft pd utgdngen pa vart ADDA-kort till var

momentgivande motor.

InitiateDefault
Initierar defaultvirden pa alla dterkopplings- och filterparametrar samt

sampelfrekvens.

CheckPowerOn
Kontrollerar om spinningen dr paslagen pd styrstativet, om si inte &dr
fallet s& kommer en uppmaning om att dtgirda detta att komma upp pé

skdrmen.

Calibrate

Kalibrerar ratt och gasreglage.

Calibrate_Or_Default
Visar en meny dédr man kan vilja att kalibrera om ratt och gasreglage eller

fa tillbaka de defaultvdrden som finns inlagda i programmet.

CheckSteeringWheelPos
Aterstiller den &terkopplade kraften till noll och ser till att ratten &ter star
i mittldget innan simuleringen startar. Om inte ratten str i horisontalldge

sd kommer ett meddelande att skrivas pd skdrmen sa att det dtgirdas.

InstallGraficMode

Introducerar den grafik vi anvdnder under simuleringen.

InstallDelay

Installerar ett klockavbrott med frekvensen SampleFr med hjilp av timer
0.
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Back
Aterstiller interrupt-, timer-, och skarmtillstdnd till normalt laige samt

lagger ut kraften 0 till ratten (dvs 2048).

PlotR

Ritar upp den nya virdet pa girvinkelhastighetsmétaren i grader per

sekund.

PlotDR

Ritar upp den nya virdet pd rodervinkelmétaren i grader.

PlotUknot
Ritar upp den nya vardet pd U-batens hastighet i knop.

PlotCourse

Ritar upp den nya virdet pa U-bétens kurs pa en kompass.

PlotXY
Ritar upp den nya vardet pa U-batens lidge pa vart sjokort.

Funktioner

AD

Ldser in ett vdrde mellan 0 och 4096 frdn kanalen Channel pa
AD-omvandlaren. Observera att vart AD/DA-kortet inte hinner med och
att vi darfor maste gora en additon 4 ganger vid varje inldsning.
Inparameter Channel: Den kanal pd ADDA-kortet vi ska ldsa ifran.

Channel &r av typen integer.
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Lowpass

Ar ett forsta ordningens lagpassfilter som filtrerar insignalen. Lowpass 4r

en real.

Inparameter Value: Signalen som skall filtreras. Value &r ett
heltal.

Lowpass2

Ar ett férsta ordningens lagpassfilter som filtrerar utsignalen. Lowpass2 &r

en real.

Inparameter Value: Signalen som skall filtreras. Value &r ett
heltal.

Sign

Ger +1 respektive -1 beroende pa tecknet pé rattvinkeln. Sign dr ett heltal.

DregDR
Deriverande regulator som verkar pd differensen mellan gammal och ny
rattvinkel dr. Det dr denna procedur som genererar det vi kallar

systemtroghet. DregDR dr ett decimaltal.

DregR
Deriverande regulator som verkar pa differensen mellan gammal och ny
girvinkel- hastighet. Man fdr ddrigenom girvinkelaccelerationen som vi

anvander i en typ av dter- koppling. DregR ar ett decimaltal.

Feedback

Berdknar den signal som vi anvédnder till att styra den momentgivande
motorn pa ratten.

Proceduren kontrollerar att signalen ligger inom det omrdde som
DA-omvandlaren klarar (0 - 4096). Man kontrollerar dven att signalen inte

fordndras for mycket mellan tva ndrliggande sampel, om sa skulle vara
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fallet sd ldgger man ut 2048 pa DA-omvandlaren och tva logiska varibler
Stop och Break blir sanna och simuleringen avbryts. Feedback ir ett
heltal.

SecondOrderLowpass

Ett andra ordningens ldgpassfilter som for tilfdllet inte anvinds men som
kan kopplas in enligt anvisningar givna i anvindarmanualen. Filtret kan
anvédndas for att filtrera antingen insignalen eller utsignalen.
SecondOrderLowpass dr ett decimaltal.

Inparametrar Value:  Det heltal som skall filtreras.

CalculateAndIO
Léaser in rodervinkel och hastighet frdn AD-omvandlaren och beriknar
dédrefter hastigheten i sidled v samt girvinkelhastigheten r. Proceduren

skickar dven ut aterkopplingssignalen FeedBack till motorn.

Sample

Berdknar ny position och kurs vidare hanteras dven valet av vilken
plottprocedur som skall goras vid varje sampel. Hir kontrolleras dven om
ndgon tangent har tryckts ner, om detta varit fallet s sitts Stop till sann

och simuleringen avbryts.

Simulate
Ar den procedur som anropas nir vi vill simulera vald kraftaterkoppling
for att kdnna hur den kédnns i ratten. Hér installerar vi grafisk mod och

klockavbrott med hjédp av InstallGraficMode och InstallDelay.

HuvudMeny
Detta 4&r den meny som ger anvidndaren mdjlighet att vilja vad
programmet skall utfora. Valet kontrolleras sa att det &r giltigt, om s inte

dr fallet sa skrivs ett felmeddelande ut och anvindaren fir vilja igen.
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Loop

Det &r i denna slinga vi ligger under tiden vi kér programmet och hér

ligger man enda tills dess att man avslutar programkérningen.
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av programmet

Styrsim

Appendix B

Programlistningen innehdller kommentarer och dven markeringar dir

foreslagna dndringar av programmet kan goras.
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A:\SIMULATE\STYRSIM.PAS
1989-08-15 14:59

PROGRAM StyrSimulering;
(* Observera att programmet riknar med meter/s och vinkeln radianer *)
(* Roderutslaget multipliceras en faktor fyra for att erhdlla dr *)

{SN+}
USES CRT,GRAPH,DBPLUS;

TYPE
MatrixArray=ARRAY[1..6,0..20] OF REAL;
MatrIndTyp =ARRAY[1..6] OF CHAR;

CONST
Map : ViewPortType =
(x1: 203 yl: 20; x2: 320; y2: 460; Clip ClipOn);
Compass : ViewPortType =
(x1: 470; yl: 108; x2: 630; y2: 268; Clip : ClipOn);
SpeedometerR : ViewPortType =
(x1: 340; yl: 380; x2: 630; y2: 462; Clip : ClipOn);
AnglometerDR : ViewPortType =
(x1: 340; yl: 283; x2: 630; y2: 365; Clip : ClipOn);
SpeedometerU : ViewPortType =
(x1: 340; yl: 108; x2: 422; y2: 268; Clip ClipOn);
StopDisplay : ViewPortType =
(x1: 440; yi: 20; x2: 530; y2: 80; Clip ClipOn);
MatrInd :MatrIndTyp =(’a’,’b’,’c’,’d’,’e’,’£");
IntrMask = §21;
TimerCom = $43;
Kanalo = $40;
DrChannel = 0;
uChannel = 1
ClFr 1.19E6;
VAR
uKnot,01dUKnot,01dUPL,I,J,01ldMask,WeelValue,
XX,YY,01ldRP1,RP1,Choise,XKoord, YKoord,FeedBackChoise,
LoopCount,GraphDriver,GraphMode,01dP1UKnot,NConstR,
NConst,s,DRP1,01dDRP1,UP1, SampleFr : INTEGER;
a,b,c,d,e,f,Ts,dr,drOffset,drMultFact,Delta,DConst,
u,uMultFact,r,v,psi,x,y,cospsi,LowPassConst,Kl,
sinpsi,Alfa,Beta,LowPassConst2,01dFiltValue,TdConst,
0l1dFiltValue2,0ldValue,0ldValueR,01dHelpVar,K6,K7,
TdConstR,DConstR,BetaR,0ldHelpVarR,Ordn2LowPassConst,
01dY1Filt,0ldYy2Filt,K2,K3,K4,K5,K8,K9,K10,K11,K12,K13,
K14,01dFeedBackValue :REAL;
A_B :MatrixArray;
SpeedPlot :ARRAY[0..20] OF STRING
£i :FILE OF REAL;
Quit,Stop,Calibrated,Regret,Moved,Break :BOOLEAN;
(R S R S R N T R R T e e L L P S LR Skt D]
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PROCEDURE Ram;
(* Ritar en ram kring alla menyer *)

BEGIN

ClrScr;

HighVideo;

TextColor(l4);

Write (|
=) ,

Write(’| EXAMENSARBETE KOCKUMS MA
RINE AB ||’);

Write(’| STYRKANSLA VAPENSEKTI
ONEN )3

Write(’”

-————ll’);
FOR I:=1 TO 19 DO
Write(’”

1)
Write(’“I
| 1y,
TextColor(7);
HighVideo;
END; (% Ram ¥%)

('k**'k‘k********************7‘:***7':‘k*v‘:****‘k****?‘:‘k***7‘:************************‘k*‘k)

PROCEDURE Noise ( Fr,Ms :INTEGER);
(* Astadkommer ljud *)
BEGIN
Sound (Fr);
DELAY (Ms) ;
NoSound;
END; (* Noise *)

(FrHTERERERERERERFRFRRERERERERER ISR TRF TR TR R R F TR DR ARk kb koo iokdok )

PROCEDURE FailSound ( Alt :REAL);
(* Odesljud %)
BEGIN
Noise (ROUND(440/A1t),300);
Noise(0,20);
Noise (ROUND(440/A1t),300);
Noise(0,20);
Noise (ROUND(440/A1t),300);
Noise(0,20);
Noise(ROUND(350/A1t),900);
END; (* FailSound ¥)

A e T P T PR L ST L T S S S SR LA S A E kb

PROCEDURE CrashSound;
BEGIN
FOR I:=1 TO 1000 DO
BEGIN
Noise (Round(Random*40),1);
Noise(Round (Random*45),1);
END; 54
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END; (* CrashSound %)

PROCEDURE FunSound;
(* Skapar introduktionsljudet *)
BEGIN
1:=200;
J:=6;
REPEAT
REPEAT
Noise(I,J);
1:=1+30;
UNTIL I>4000;
REPEAT
Noise(1,J);
I:=1-30;
UNTIL I<200;
J:=J-1;
UNTIL J=1;
END; (* FunSound *)

e Loale ale ats ote ale ofs ale ols oha ot Jo ats ata ot oo ate ot
(‘f’\‘*7‘\‘***********‘k*****'k**k*‘kv‘c‘}\“k*************‘k*******‘k*v\'k'k:«'\“," AREERF LR ARIXEARELLRE)

PROCEDURE IntroductionMeny;
(* Ger kort forklaring av programmet *)
BEGIN
HighVideo;
ClrScr;
Ram;
GoToXY(15,6);
Write (’VALKOMMEN TILL MICAEL OCH FREDRIKS UBATS-SIMULATOR !’);
GoToXY(10,9);
Write(’Detta program simulerar en ubdts mandvrar i girled. Simulatorn’);
GoToXY (10,10} ;
Write(’'miter rattvinkel och hastighet samt beraknar dérefter ubdtens’);
GoToXY(10,11);
Write(’rdrelse och ritar ut denna pd skdrmen. Aven en kraft-term’);
GoToXY(10,12);
Write (’berdknas och skickas ut till en momentmotor som styr kraften’);
GoToXY(10,13);
Write(’som kdnns i ratten.’);
GoToXY(10,14);
Write(’For att utprova styrkdnsla har ni flera olika alternativa’);
GoToXY(10,15);
Write(’krafttermer att vdlja mellan. Ni har dven mojlighet att &ndra ’);
GoToXY(10,16);
Write(’filtreringen av in- och utsignal samt sampelfrekvensen. ’);
GoToXY(33,19);
SetCursorOff;
Write(’TRYCK RETURN 1!’);
FunSound;
REPEAT
UNTIL ReadKey=chr(13);
RestoreCursor;
END; (* IntroductionMeny *)
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PROCEDURE InformationMeny;

(* Forklarar anvinda parametrar och ritar blockschema *)

BEGIN
SetCursorOff;
ClrScr;
Ram;
GoToXY(34,6);
WriteLn(’ANVANDAR GUIDE !°);
GoToXY(6,9);

WriteLn(’Anvindar guiden #r en kort information om de saker man bor kdnna 7);

GoToXY(6,10);

WriteLn(’till om programmet innan man startar en simulering.’);

GoToXY(6,12);

Writeln(’Simulatorn bestdr av datorn som har en 386-processor, en 387-matemati

k-");
GoToXY(6,13);

WriteLn(’processor samt ett 12-bitars AD/DA-kort for kommunikation med en ratt

en.’);
GoToXY(6,14);

Writeln(’Datorn #r kopplad till ratten via signalkonditioneringskretsar.’);

GoToXY(6,17);
WriteLn(’ |
GoToXY(6,18);
WriteLn(’ | | «

I |,);

u,dr | B

GoToXY(6,19);

Writeln(’ |  DATOR |
GoToXY(6,20);

Writeln(’ I

| RATT+MOTOR |’);

kraft »I I’);

GoToXY(6,21);

WriteLn(’ ‘ J
GoToXY(34,23);

WriteLn(’TRYCK PA RETURN 1°);
REPEAT

UNTIL ReadKey=chr(13);

ClrScr;

Ram;

GoToXY(6,7);

| J1);

WriteLn(’Foér att kunna vidlja 8terkopplins-alternativ och sdtta de konstanter’)

GoToXY(6,8);

WriteLn(’som anvinds i signalbehandlingen ges nedan befogade forklaringar.’);

GoToXY(6,11);
WriteLn(’Parametrar:
GoToXY(6,14);
Writeln(’u
GoToXY(6,15);
Writeln(’v
GoToXY(6,16);

]

hastighet framédt

hastighet sidled

Writeln(’r = girhastighet
GoToXY(6,17);

Writeln('dr = rattutslag
GoToXY(6,18);

WriteLn(’Delta = 0.25°dr

GoToXY(6,19);
Writeln(’A
GoToXY(6,20);

#

(0.25%dr - v/u)?

Intervall:’);
(0 - 10,3 )’);
( -1.5 - 1.5 )");
( -0.086 - 0.086)7);
( -2.1 - 2.1)°);
( -0.5 - 0.5 )");

( 0.0 - = 0.5)%);
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WriteLn(’DregDr

I

systemtrogheten d(dr)/dt = orsakar trdghet i ratten’);

GoToXY(6,21);

Writeln(’DregR = giraccelerationen d(r)y/dt’);
GoToXY(34,23);

WriteLn(’TRYCK PA RETURN !’);

REPEAT

UNTIL ReadKey=chr(13);

ClrScr;

Ram;

GoToXY(30,6);

WriteLn(’BLOCKSCHEMA 1 DETALJ !’);

GoToXY(3,8);

WriteLn(’

—");

GoToXY(3,9);

WritTLn(" r r | | — —
")

GoToXY(3,10);

WriteLn(’| | SIMULATOR |<y—|FILTER}-A/D}—<—u,dr—
|

GoToXY(3,11);

WriteLn(’| | I by b | | [ 1] L |
BF

GoToXY(3,12);

WriteLn(”| — | | | 6| i
")

GoToXY(3,13);

WriteLn(’ e —— | | | v —

1
1
5
T
]

— ")

R

GoToXY (3,14);

WriteLn(’[ Id(r)/dt\ \ \d(dr)/dtl I l l ‘ } MOTO
IERESF

GoToXY(3,15);

_WrpeetnC] | | BEY o

l’);
GoToXY(3,16);
WriteLn(" E . l i l 0 l
|7y
GoToXY (3,17);
WriteLn(’ | ' T o | || N I N
");
GoToXY(3,18); o |
WriteLn(’ | |BERAKN.AV KRAFT |>|FILTER |-{D/A}—kraft>}—| D.|->—| FORSTARKARE >
I’);
GoToXY (3,19); |
WriteLn(’|! 1 | 1 |
l’);
GoToXY(3,20);
WriteLn(’[
*)s
GoToXY(34,23);
WriteLn(’TRYCK PA RETURN !');
REPEAT
UNTIL ReadKey=chr(13);
ClrScry
Ram;
GoToXY(30,6);
WriteLn(’OBS !! KOM THAG ATT :’);
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GoToXY(6,8);
WriteLn(’l. Inte vrida ratten med onddigt stark kraft, dvs TA INTE I 17);
GoToXY(6,10);
WriteLn(’2. Andringar av parametrar bor ske i smd steg. Utgd alltid ifrdn’);
GoToXY(6,11);
Writeln(’ default-virdena, som latt sitts genom val i huvudmenyn.’);
GoToXY(6,13);
Writeln(’3. Omkalibrering behdvs endast om nigon mitare tverstiger max-’);
GoToXY(6,14);
Writeln(’ markeringen under simuleringens géng. ’)s
GoToXY(6,16);
Writeln(’4. Systemtrdgheten, kallad DregDR, bor alltid finnas med i den ’);
GoToXY(6,17);
Writeln(’ dterkopplade kraften av stabiltets-skdl. ’);
GoToXY(6,19);
WriteLn(’5. Den &terkopplade kraften skall ligga mellan 0 och 4096. Vdrdet’);
GoToXY(6,20);
WritelLn(’ 2048 motsvarar s8ledes kraften noll. ’);
GoToXY(34,23);
WriteLn(’TRYCK PA RETURN 1°);
REPEAT
UNTIL ReadKey=chr(13);
RestoreCursor;
END; (* InformationMeny *)

R L e e e e e e S L LS LA L et L L]

PROCEDURE ShowChosenValues;
(* Visar default-virden och &terkopplingsalternativ *)
VAR Ch :CHAR;

BEGIN
SetCursor0ff;
ClrScr;
Regret:=False;
Ram;

GoToXY(10,6); ) .
Write(’I SIMULERINGEN KOMMER FOLJANDE PARAMETERVARDEN ATT ANVANDAS :’);
GoToXY(10,9);

Write(’Sampelfrekvens (Hz): *,SampleFr:1);
GoToXY(10,11);

Write(’Inglngens l8gpassfilter: ALFA=",LowPassConst:5:2);
GoToXY(10,13);

Write(’Utgdngens l8gpassfilter: ALFA=’ LowPassConst2:5:2);
GoToXY(10,16);

Write(’Aterkopplingsalternativ: )3

GoToXY(10,18);
CASE FeedBackChoise OF
1: Write(’Roderkraft+Giracceleration+Girvinkelhastighet+Systemtroghet’);
2: Write(’Giracceleration plus systemtréghet’);
3: Write(’Girvinkelhastighet plus systemtrdghet’);
4: Write(’Roderkraft plus systemtrdghet’);
5: Write(’Proportionell 8terkoppling med hastighetsberoende plus systemtrdgh
et’);
6: Write(’Stega’);
END;
GoToXY(18,21):
Write(’Om #ndra tryck p8 R, annars valfri tangent !’);
IF UpCase(ReadKey)='R’ THEN

58




A:\SIMULATE\STYRSIM.PAS
1989-08-15 14:59

Regret:=True;
RestoreCursor;
END; (* ShowChosenValues *)

(FRRFFHRIFRRERRTEERFRRRFERIFRRTERR TR T T RRRTERRR T RT TR R dhRRohhrdokb ok bk ko ik

PROCEDURE BreakMeny;
(* Forklarar varfdr programmet avbrutits *)
BEGIN
IF Break THEN
BEGIN
SetCursorOff;
ClrScr;
Ram;
GoToXY(7,11);
TextBackground(12);
TextColor(l4);
Write(’j 1)

GoToXY(7,12);
Write(’| SIMULERINGEN AVBROTS P G A FOR STORA VARIATIONER I RATTKRAFTEN !|’)

GoToXY(7,13);
Write(’| KONTROLLERA OM LYSDIODEN PA FORSTARKARKORTET LYSER ! LYSER DEN: |*)

GoToXY(7,14); o _o
Write(’| SLA AV SPANNINGEN TILLS DEN SLOCKNAT, SEN SLA PA DEN IGEN ! (D

GoToXY(7,15);
Write(’“ A’)

FailSound(0.95);
FailSound(0.7):
DELAY(7000);
Break:=FALSE;
RestoreCursor;
NormVideo;
HighVideo;
END;
END; (* BreakMeny *)

PROCEDURE ReadInputReal (Min,Max :INTEGER; Scale :REAL; Var Input :REAP);
(* Liser inmatat virde och ger felmeddelande om ogiltigt virde matats in *)
VAR

ErrorPos,CursorX,CursorY :INTEGER;
InputNumber : STRING;
BEGIN

CursorX:=WhereX;

CursorY:=WhereY;

ReadLn (InputNumber);

IF LENGTH(InputNumber) <> 0 THEN

BEGIN
Val(InputNumber, Input,ErrorPos);
WHILE (Input < Min) OR (Input > Max) OR (ErrorPos <> 0) DO
BEGIN
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SetCursorOff;
TextBackground(12);
TextColor(1l4);
GoToXY(CursorX,CursorY);
Write(’FELAKTIGT VARDE {');
DELAY(2000);
GoToXY(CursorX,CursorY);
TextBackground(0) ;
TextColor(7);
HighVideo;
Write(’ 'y
GoToXY(CursorX,CursorY);
RestoreCursor;
ReadLn (InputNumber) ;
Val(InputNumber, Input,ErrorPos);

END;

Input:=Input*Scale;

END;
END; (* ReadInputReal *)

('k“k*‘k*'k'k'k'k*‘k****k*7':)'\‘:'ﬁ'\‘**‘k***********'k*****’k**‘k“k'k‘k‘k‘k**k'k Rhkdkkhkhhkhhhkhhhhhhyind)

PROCEDURE ReadInputInteger (Min,Max :INTEGER; Var Input :INTEGER);
(* Liser inmatat virde och ger felmeddelande om ogiltigt vdrde matats in *)
VAR

ErrorPos,CursorX,CursoryY :INTEGER;
InputNumber :STRING:
BEGIN

CursorX:=WhereX;
CursorY:=WhereY;
ReadLn (InputNumber);
IF LENGTH(InputNumber) <> 0 THEN
BEGIN
Val(InputNumber, Input,ErrorPos);
WHILE (Input < Min) OR (Input > Max) DO
BEGIN
SetCursorOQff;
TextBackground(12);
TextColor(14);
GoToXY(CursorX,CursorY) ;
Write (’FELAKTIGT VARDE 1!’);
DELAY (2000);
GoToXY(CursorX,CursorY);
TextBackground(0);
TextColor(7);
HighVideo;
Write(’ )
GoToXY(CursorX,CursorY);
RestoreCursor;
ReadLn (InputNumber);
Val (InputNumber, Input,ErrorPos);
END;
END;
END; (* ReadInputInteger %)
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PROCEDURE New_FeedBack_Const;
(* Andrar virdet p8 konstanterna som berdknar &terkopplings- *)
(* kraften till Da-omvandlaren *)
BEGIN

ClrScr;

Ram;

GoToXY(25,6);

Write('VALJ ATERKOPPLINGS-KONSTANTER!’);

GoToXY(7,8);

CASE FeedBackChoise OF

1: BEGIN
Write(’Aterkopplad signal= u*A® (K1*Sign+K2°A°Delta)-DregR+K3*r+DregDR+2

048%)
GoToXY(10,11);
Write(’K1 (0.0 - 10.0): *,K1/100:8:0,° ’)s
ReadInputReal(0,10,100,K1);
GoToXY(10,13);
Write(’K2 (0.0 - 10.0): ’,K2/6000:8:0," ')
ReadInputReal (0,10,6000,K2);
GoToXY(10,15);
Write(’K3 (0.0 - 10.0): ' K3/4000:8:0,° ’)s
ReadInputReal(0,10,4000,K3);
END;
2: BEGIN
SetCursorOff;
GoToXY(10,10);
Write(® Parametrarna #ndras endast i huvudmenyns val nr 6 1’);
GoToXY(34,16);
Write (*TRYCK RETURN {°’);
REPEAT
UNTIL ReadKey=chr(13);
RestoreCursor;
END;
3: BEGIN
Write(’ﬁterkopplad signal= DregDR+K&4*r+2048°);
GoToXY(10,11);
Write(’K4 (0.0 - 10.0): * ,K4/4000:8:0," ')
ReadInputReal(0,10,4000,K4);
END;
4: BEGIN
Write(’ﬁterkopplad signal= DregDR+u°®A® (K5°Sign+K6°Delta®A)+2048");
GoToXY(10,11);
Write('K5 (0.0 - 10.0): ', K5/100:8:0," 'Y
ReadInputReal(0,10,100,K5);
GoToXY(10,13);
Write(’K6 (0.0 - 10.0): ' K6/6000:8:0,’ ")
ReadInputReal(0,10,6000,K6);
END;
5: BEGIN
Write(’ﬁterkopplad signal= Sign’(K7‘Ln(K8'abs(dr)+l)’Ln(K9‘u+l))+DregDR
+20487);
GoToXY(10,11);
Write('K7 (0.0 - 10.0): *,K7/200:8:0,° ’)s
ReadInputReal(0,10,200,K7);
GoToXY(10,13);
Write (’KS8 (0.0 - 10.0): ’,K8/0.6:8:1,° )

ReadInputReal(0,10,0.6,K8);
GoToXY(10,15);
Write(’K9 (0.0 - 10.0): *,K9/0.02:8:1," *)s
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ReadInputReal(0,10,0.02,K9);
GoToXY(10,18);

Write(’Systemtrdgheten #dndras i huvudmenyns val nr 6 !’);
END;
{ 6: BEGIN
Write(’Aterkopplad signal= ...HAR SKRIVER NI IN EGET UTTRYCK OM NI VILL

273
GoToXY(10,11); "
Write(*K10 (0.0 - 10.0): ’,K10/SKALFAKTOR SKRIVS HAR!:8:1,” RE

ReadInputReal(0,10,SKALFAKTOR SKRIVS HAR!,K10);
GoToXY(10,13); ..
Write('K1ll (0.0 - 10.0): * K11/SKALFAKTOR SKRIVS HAR!:8:1,° )

ReadInputReal(0,10,SKALFAKTOR SKRIVS HAR!,K11);
GoToXY(10,15); .
Write(’Kl12 (0.0 - 10.0): * , K12 /| SKALFAKTOR SKRIVS HAR!:8:1,° ")

ReadInputReal(0,10,SKALFAKTOR SKRIVS HAR!,K12);
GoToXY(10,15); .
Write(’K13 (0.0 - 10.0): * , K13 /SKALFAKTOR SKRIVS HAR!:8:1,’ s

ReadInputReal (0,10, SKALFAKTOR SKRIVS HAR!,K13);
GoToXY(10,15); o
Write(’Kl4 (0.0 - 10.0): * K14 /SKALFAKTOR SKRIVS HAR!:8:1,° )

ReadInputReal(0,10,SKALFAKTOR SKRIVS HAR!,K14);
END; }
END;
END; (* New_FeedBack_Const *)

(FF AR R AT ERRRFFERRRFFRRRRFFERRAA T T L LR RRARR ST I T AR RIS F AR RRAT I T TR AT AR Thdddwdon)

PROCEDURE New_ FeedBack_Alt;
(* VAljer den sorts Aterkoppling man vill ha *)
VAR
CursorX,CursorY,ErrorPos + INTEGER;
InputNumber : STRING;
BEGIN
ClrScr;
Ram;
GoToXY(15,6);
WriteLn(’VALJ ATERKOPPLINGSALTERNATIV! FOREGAENDE VAL: ’,FeedBackChoise);
GoToXY(10,9);
WriteLn(’l...Roderkraft+Giracceleration+Girvinkelhastighet+Systemtrdghet’);
GoToXY(10,11);
Writeln(’2...Giracceleration plus systemtrdghet’);
GoToXY(10,13);

WriteLn(’3...Girvinkelhastighet plus systemtrdghet’);
GoToXY(10,15);

WriteLn(’4...Roderkraft plus systemtrdghet’);
GoToXY(10,17);

WriteLn(’5...Proportionell &terkoppling med hastighetsbercende’);
GoToXY(10,18);
Writeln(’ plus systemtrdghet’);

(*%%%%% OM NI SKAPAR ERT EGET UTTRCK FOR DEN ATERKOPPLADE KRAFTEN"TAR NI ##ksk)
(#%%%%% BORT KOMMENTARPARENTESERNA HAREFTER OCH ANDRAR OVRE FELGRANS FhkRE)

62




A:\SIMULATE\STYRSIM.PAS
1989-08-15 14:59

(*%k%%% TILL 6 ISTALLET FOR 5 I WHILE SATSEN NEDAN. k)
(*GoToXY(10,20); *)
(*WriteLn(’6...Stega’); *)

GoToXY(10,22);
Write(’Val: ’);
CursorX:=WhereX;
CursorY:=WhereY;
ReadLn (InputNumber);
IF LENGTH(InputNumber) <> 0 THEN
BEGIN
Val(InputNumber,FeedBackChoise,ErrorPos);
WHILE (FeedBackChoise < 1) OR (FeedBackChoise > 5) DO (* HAR ANDRAR NI EV.*

BEGIN (* FELGRANS TILL 6 *

SetCursorOff;
TextBackground(12);
TextColor(1l4);
GoToXY(CursorX,CursorY);
Write (*FELAKTIGT VARDE !');
DELAY (2000)
GoToXY(CursorX,CursorY);
TextBackground(0);
TextColor(7);
HighVideo;
Write(’ ')
GoToXY(CursorX,CursorY);
RestoreCursor;
ReadLn(InputNumber) ;
Val (InputNumber,FeedBackChoise,ErrorPos);
END;
END;
END; (* New_FeedBack_Alt *)

(FRR TR R AT AT EEFEERARERREARRRRRRRERARRRARRARARRR R RARI IR RRR IR ORI IR I T >k

PROCEDURE New Filter_And ControlConst;
(* Andrar ev. vdrden p4 l&gpasskonstanten Alfa samt regulatorkonstanterna *)
(* Td,N,K och sampelintervallet. *)
BEGIN

ClrScr;

Ram;

GoToXY(19,6);

Write(’VALJ FILTER-KONSTANTER SAMT SAMPELFREKVENS!’);

GoToXY (10,9);

Write(’Légpass-konstant o (insignal) (0.00 - 1.00) * ,LowPassConst:8:2,’

")

ReadInputReal(0,1,1,LowPassConst);

GoToXY(10,11);

Write(’Légpass-konstant o (utsignal) (0.00 - 1.00) ’ ,LowPassConst2:8:2,°

')

ReadInputReal(0,1,1,LowPassConst2);

GoToXY(10,13);

Write(’Sampelfrekvens i Hz (25,50,75,100) ’,SampleFr:8,’ ")

ReadInputInteger(25,100,SampleFr);

WHILE (SampleFr<>25) AND (SampleFr<>50) AND (SampleFr<>75) AND

(SampleFr<>100) DO
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BEGIN
GoToXY(62,13);
Write(® ')
GoToXY(62,13);
ReadInputInteger (25,100, SampleFr);
END;
Beta:=1+NConst/SampleFr/TdConst;
ClrScr;
Ram;
GoToXY(16,6);
Write (’VALJ REGLER-KONSTANTER TILL SYSTEMTROGHETEN !’);
GoToXY(10,9);
Write(’Derivata konstant Td (0.0 - 50.0) *,TdConst:8:1,"° ’)s

ReadInputReal(0,50,1,TdConst);

Beta:=1+NConst/SampleFr/TdConst;

GoToXY(10,11);

Write(’Heltals-konstant N (1.0 - 50.0) * ,NConst:8,"’ *)s
ReadInputInteger(l,50,NConst);

Beta:=1+NConst/SampleFr/TdConst;

GoToXY(10,13);

Write(’Derivata-forstirkning (0.0 - 10.0) ’,DConst/11000:8:1,”’
')

ReadInputReal(0,10,11000,DConst);

GoToXY(16,16);

Write(’VALJ REGLER-KONSTANTER TILL GIRACCELERATION 1°’);

GoToXY(10,19);

Write(’'Derivata-konstant Td (0.0 - 50.0) ' TdConstR/0.6:8:1,"
')

ReadInputReal(0,50,0.6,TdConstR);

Beta:=1+NConstR/SampleFr/TdConstR;

GoToXY(10,21);

Write('Heltals-konstant N (1.0 - 50.0) * ,NConstR:8,’ ")
ReadInputInteger(l,50,NConstR);

Beta:=1+NConstR/SampleFr/TdConstR;

GoToXY¥(10,23);

Write(’Derivata-forstdrkning (0.0 - 10.0) ’ ,DConstR/8E5:8:1,"’
')

ReadInputReal(0,10,8E5,DConstR);

END; (* New_Filter And ControlConst *)

R P e T R T P T P P PO PP R P L T L L L L L L R R kA

PROCEDURE Write A and B Matrix;
(* Skapar en fil for A och B-matriser som anvinds i berdkningarna *)
VAR

Ch :Char;

I,J :INTEGER;

FilNamn :STRING[3];
BEGIN

ClrScr;

Writeln;

Write(’Ange sampelfrekvensen i Hz ’);Readln(SampleFr);WriteLn;
Ts:=1/SampleFr;

Str(SampleFr:2,FilNamn) ;

ASSIGN(fi,FilNamn+'®.DAT’);

WriteLn(’Matriserna #r pi formen:’);

WriteLn(’ a b e’);
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WriteLn(’A= B=" );
WriteLn(’ c¢ d £f');Writeln;
FOR I:=0 TO 20 DO
FOR J:=1 TO 6 DO
A B[J,1]:=0;
REPEAT
Write(’u=(knop) ’);ReadlLn(i);
FOR J:= 1 TO 6 DO
BEGIN
Write(MatrInd[J],’=’);ReadLn(A B[J,I]);
END;
Write(’Fler virden J/N ’);Readln(Ch);
UNTIL UpCase(Ch)=’'N’;
ReWrite(fi); (* Skapa filen filnamn.DAT och skriver in *)
Write(£fi,Ts); (* Ts och Matriskoefficienterna for u=1l..20 *)
FOR I:=0 TO 20 DO
FOR J:=1 TO 6 DO
Write(fi,A B[J,I]);
Close(fi);
Writeln;
END; (* Write_A And B Matrix ¥)

(***************************************************************************)

PROCEDURE NewMatrix;
(* Nar u &ndrats mer dn en knop ldses nya A- och B matriser in *)
BEGIN
a:=A B[l,uKnot];b:=A_B[2,uKnot};c:=A B[3,uKnot];d:=A B[4,uKnot];
e:=A B[5,uKnot];f:=A B[6,uKnot];
END; (* NewMatrix %)

(***********************************************w***************************)

PROCEDURE Read A And B Matrix;

(* Ldser in en tidigare skapad fil for den iterativa formeln *)
(* v,r(t+l)= A*v,r(t)+b*delta(t). A och B matriserna finns i den ¥)
VAR

I,J :INTEGER;
FilNamn :STRING[3];
BEGIN

Str(SampleFr:2,FilNamn);
ASSIGN (fi,FilNamn+'’.DAT’);
RESET (fi);
Read(fi,Ts);
FOR I:=0 TO 20 DO
FOR J:= 1 TO 6 DO
Read(fi,A B[J,I]);
CLOSE (fi);
END; (* Read_A_And B Matrix *)

R L T T R e L L s s e R e L]

FUNCTION AD (Channel:INTEGER) :INTEGER;
(* GOr analog till digital-omvandling ¥*)
CONST Baseadr=632;
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Konvl =7;
Length =4;
VAR Highb,A,C,J,Loop: INTEGER;
Dummy : Real;
BEGIN
PORT [Baseadr] :=Channel; (* Adressering AD-channel (0-15) *)
A:=PORT[Baseadr+3]; (* Clear AD-register *)
FOR J:=1 TO Konvl DO
BEGIN
A:=PORT[Baseadr+4];
Dummy:=1;
FOR Loop:=1 TO Length DO
Dummy :=2+3;
END;
FOR J:=1 TO Konvl DO
BEGIN
A:=PORT[Baseadr+5];
Dummy:=1;
FOR Loop:=1 TO Length DO
Dummy :=2+3;
END;

C:=PORT[Baseadr+2];
Ad:=TRUNC((C/16-INT(C/16))*16)*256+PORT [Baseadr+1];
END; (* AD *)

('k*‘k'k*’k**‘k'k'k'k*********'k*******7‘:‘k**’k*‘k*v‘:*7‘\‘***‘k‘k***‘k**********************‘k**‘k)

PROCEDURE DA (Value:INTEGER);
(*¥ Gor digital till analog-omvandling *)
CONST Baseadr=632;

VAR Highb,Lowb:INTEGER;

BEGIN
Highb:=TRUNC(Value/256);
Lowb:=Value-Highb*256;
PORT[Baseadr+7]:=Highb;
PORT[Baseadr+6]:=Lowb;

END; (* DA *)

R R R R R R R s R T R e e R P S E DR AL E LR S S S A S A S b A bbb

PROCEDURE InitiateDefault;
(* Initierar defaultvirden p& alla &terkopplings- och filterparametrar *)
(* samt sampelfrekvens *)
BEGIN
Quit:=FALSE;
Calibrated:= FALSE;
Break:=FALSE;
LowPassConst:=0.93;
LowPassConst2:=0.0;
Ordn2LowPassConst:=0.8;
DConst:=55E3;
TdConst:=5;
NConst:=1;
DConstR:=4E6;

66




A:\SIMULATE\STYRSIM.PAS
1989-08-15 14:59

TdConstR:=3;
NConstR:=1;
SampleFr:=100;
FeedBackChoise:=2;

K1:=500; K2:=30000; K3:=0; K&4:=20000; K5:=500; K6:=30000; K7:=1000;

K8:=3; K9:=0.1; K10:=0; Kl1l1l:=0; K12:=0; K13:=0; Kl4:=0;

Beta:=1+NConst/SampleFr/TdConst;
BetaR:=1+NConstR/SampleFr/TdConstR;
OldHelpVar:=0;
0ldvalue:=0;
OldHelpVarR:=0;
0ldvalueR:=0;
S:=0;
DA(2048);
END; (* InitiateDefault %)

(FFRFARRRFR KT ERFHRRFRRFERRFERFFERF T TR TR TR ko ki kb Rkl ootk ko bk dok o)

PROCEDURE CheckPowerOn;
(* Kontrollerar om spanningen 4r pdslagen *)
BEGIN
WHILE (AD(0) < 250) AND (AD(1l) < 250) DO
BEGIN
SetCursorOff;
ClrScr;
Ram;
TextBackground(12);
TextColor(l4);
GoToXY(15,12);

Write ('

GoToXY(15,13);

173

Write(’| SLA PR SPANNINGEN TILL SIMULATORUTRUSTNINGEN ! [’);

GoToXY(15,14);

Write(’ L
TextBackground(0);
TextColor(7);
HighVideo;
CrashSound;
GoToXY(24,20);
WriteLn(’Tryck p& Return n#dr du &r klar !’);
REPEAT
UNTIL ReadKey=chr(13);
RestoreCursor;
END;
END; (* CheckPowerOn *)

=l vy

(FHFRRFHRRFRRRFERFFRRF LRI EERAFHRRFH R IR Rkl kol ook ok kel ko)

PROCEDURE Calibrate;
(* Kalibrerar ratt och gasreglage *)

CONST
RadAndSSPAConst = 0.06981317; (* 4%Pi/180 *)
LeftRudderAngle =-30%RadAndSSPAConst;
RightRudderAngle = 30%RadAndSSPAConst;
TotalAngle = RightRudderAngle-LeftRudderAngle;
MaxSpeed = 10.26666667; (* 20 knop i m/s *)
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VAR
LoValue,HiValue : INTEGER;

BEGIN
CheckPowerOn;
SetCursorOff;
ClrScr;
Ram;
GoToXY(14,12);
WriteLn(’S&itt ratten i maximalt hogerutslag (+30 grader ) !’);
GoToXY(22,14);
Writeln(’Tryck p& Return n#dr du dr klar 1’);
REPEAT
UNTIL ReadKey=chr(13);
LoValue:=AD(drChannel);
WriteLn(#7);
Writeln(#7);
ClrScr;
Ram;
GoToXY(14,12);
WriteLn('S&itt ratten i maximalt vdnsterutslag (-30 grader ) !’);
GoToXY(22,14);
WriteLn('Tryck p& Return ndr du dr klar !’);
REPEAT
UNTIL ReadKey=chr(1l3);
HiValue:=AD(drChannel);
drOoffset:=LeftRudderAngle-LoValue/(HiValue-LoValue)*TotalAngle;
drMultFact:=TotalAngle/(HiValue-LoValue);
WriteLn(#7);
WriteLn(#7);
ClrScr;
Ram;
GoToXY(20,12);
WriteLn(’S&dtt fartreglaget i maximalt ldge !’);
GoToXY(21,14);
WriteLn(’Tryck p& Return ndr du &r klar !’);
REPEAT
UNTIL ReadKey=chr(13);
HiValue:=AD(uChannel);
uMultFact:=MaxSpeed/HiValue;
Calibrated:=TRUE;
RestoreCursor;

END; (* Calibrate *)

(*******#’k****‘k‘k'k***7‘:****************************7\'7’:*7‘»‘******************‘k*‘k‘k‘k)

PROCEDURE Calibrate Or Default;
(* Vdljer om vi skall kalibrera eller sdtta tillbaks defaultvdrdena ¥)
VAR
CH :CHAR;
BEGIN
ClrScr;
Ram;
GoToXY(10,12);
WritelLn(’'Om ni vill kalibrera eller f& tillbaka defaultvdrdena tryck ’);
GoToXY (10,14);
Write(’pd K respektive D, annars tryck Return !’);
GoToXY(51,14);
REPEAT
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CH:=UpCase (ReadKey) ;
UNTIL (CH=chr(13)) OR (CH='K’) OR (CH=’D’);
IF CH='K’ THEN
Calibrate
ELSE IF CH=’D’ THEN
InitiateDefault;
END; (* Calibrate Or Default *)

(****‘k‘k************‘k**'k***“k‘k**********‘k‘k******‘k***‘k***‘k**‘k*********‘k***‘k****)

FUNCTION LowPass (Value:INTEGER):REAL;

(* Implementerar ett forsta ordningens légpassfilter %)

VAR P :REAL;

BEGIN
P:=LowPassConst*01ldFiltValue+(1-LowPassConst)*Value;
01dFiltValue:=P;

LowPass:=P;
END; (* LowPass *)

PROCEDURE CheckSteeringWeelPos;
(* Stdller den &terkopplade kraften till noll och ser till att ratten
(* stdr i mittldget innan simuleringen bdrjar
CONST
KnotConv = 1.94805195; (* m/s till knop *)
BEGIN
CheckPowerOn;
SetCursorOff;

)
)

.
*
*

Delta:=0;
Break :=FALSE;
0ldFeedBackValue:=2048;
01dFiltValue:=2048;
01dFiltValue2:=2048;
01dY1Filt:=2048;
01dY2Filt:=2048;
OldHelpVar:=0;
OldHelpVarR:=0;
REPEAT
Moved:=FALSE;
WeelValue:=AD(0);
IF (WeelValue < 2000) OR (WeelValue > 2100) THEN
BEGIN
ClrScr;
Ram;
GoToXY(20,11);
Write (*SATT RATTEN HORISONTELLT ! I
IF WeelValue < 2000 THEN
BEGIN
Write (' (VRID MEDSOLS)*);
FailSound(0.8);
END
ELSE IF WeelValue > 2100 THEN
BEGIN
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Write(’( VRID MOTSOLS )°');
FailSound(0.9);
END;
GoToXY(28,14);
Write(’TRYCK DAREFTER PA RETURN 1°)
REPEAT
UNTIL ReadKey=chr(13);
WeelValue:=AD(0);
WHILE (WeelValue < 2010) OR (WeelValue > 2070) DO
BEGIN
ClrScr;
Ram;
GoToXY(20,10);
Write('TYVARR - INTE TILLRACKLIGT HORISONTELLT !°');
GoToXY(25,12);

Write (*FORSOK IGEN ! *);
IF WeelValue < 2000 THEN
BEGIN

Write (' (VRID MEDSOLS)’);
FailSound(0.8);
END
ELSE IF WeelValue > 2100 THEN
BEGIN
Write(’( VRID MOTSOLS )’);
FailSound(0.9);
END;
GoToXY(27,16);
Write (’TRYCK DAREFTER PA RETURN 1)
REPEAT
UNTIL ReadKey=chr(13);
WeelValue:=AD(0);
END;
END;
ClrScr;
Ram;
GoToXY(27,10);
Write(’NU AR RATTEN HORISONTELL 1!’);
FOR I:=1 TO 2 DO
BEGIN
GoToXY(13,13);
TextBackground(12);
TextColor(1l4);:
Write(’ ")
DELAY(100);
GoToXY(12,12);
Write (' 1703
GoToXY(12,13); .
Write(’” RUBBA DEN INTE UR SITT LAGE INNAN SIMULERINGEN BORJAT ! “’);
GoToXY(12,14);
Write(’ L
WriteLn(#7);
WriteLn(#7);
TextBackground(0);
TextColor(7);
HighVideo;
DELAY(900);
END;
GoToXY(27,16);
Write(’TRYCK DAREFTER PA RETURN !’);

4”7);
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REPEAT
UNTIL ReadKey=chr(13);
FOR I:=1 TO 50 DO (* For att erh8lla stabilt dr-virde *)

dr:=drOffset+LowPass (AD(drChannel))*drMultFact;
IF ABS(AD(0)-WeelValue)>20 THEN (* Om man rubbat ratten *)
BEGIN
Moved:=TRUE;
ClrScr;
Ram;
GoToXY(13,13);
TextBackground(12);
TextColor(1l4);
GoToXY(22,12);
Write (' 1)
GoToXY(22,13);
Write(’| AJA BAJA, DAN ! INTE RORA RATTEN !! [’);
GoToXY(22,14);
Write ('L —lry,
TextBackground(0);
TextColor(7);
HighVideo;
CrashSound;
DELAY (2000Q0);
END;
u:=AD(uChannel)*uMultFact;
uKnot :=ROUND (KnotConv*u) ;
NewMatrix;
vi=v¥*at+r*b+drre;
ri=v¥c+r¥d+dr*f;

0ldvValue:=dr; (* For att derivata-delar skall bli noll *
)
O0ldValueR:=r; (* vid simuleringens bdrjan *)
UNTIL NOT Moved;
RestoreCursor;

END; (* CheckSteeringWeelPos *)

R T R e e e A S S R R e S S A SR LA S A bt

PROCEDURE InstallGraficMode;
(* Introducerar grafisk mod ¥)
CONST
PiHalf = 1.5707963; (* pif2 *)
BEGIN
IF NOT Calibrated THEN
Calibrate;
CheckSteeringWeelPos;
x:=375.0; y:=1075;
u:=0; uKnot:=0;
0lduKnot:=0; UP1l:=129;
psi:=PiHalf; dr:=0.0;
XKoord:=80; YKoord:=75;

RP1:=145; (* Ger ett OLJdRP1 som inte suddar vid *)
DRP1:=145; (* Ger ett O1dDRP1 som inte suddar vid *)
Read_A_And_B Matrix; (* forsta anrop av PlotDR *)
NewMatrix;

GraphDriver := Detect; (* Automatisk detektering av grafikhdrdvara ¥)

InitGraph(GraphDriver,GraphMode,’’);
IF GraphResult <> grOk THEN
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Halt(1l);
SetWriteMode (CopyPut); (* Grafikinitiering *)
SetFillStyle(SolidFill,LightGray); (* Fargldgger bakgrunden *)
FloodFill(11,11,LightGray);
SetColor(Black);
SetTextJustify(CenterText,TopText); (* Rita ut text till sjdkortet *)
OutTextXY(170,465,*SJOKORT’);
Line(250,470,280,470); (* x-axel skala *)
Line(255,468,255,472); {(* Skalstreck *)

Line(275,468,275,472);
QutTextXY(300,465,°50 m’);
SetColor(White);

WITH Map DO (* 300%440 *)
BEGIN
Rectangle (Succ(xl),Succ(yl), (* Mark ut viewport Map *)
Pred(x2),Pred(y2));
SetViewPort(x1l, yl, x2, y2, ClipOn);
SetFillStyle(SolidFill,blue);
FloodFill(10,10,Blue);
END;

SetViewPort (0, 0, GetMaxX, GetMaxY, ClipOn); (* viewport hela skédrmen *)

WITH Compass DO (* 160%160 ¥*)
BEGIN
Rectangle (Succ(xl),Succ(yl), (* Mark ut viewport Compass ¥)
Pred(x2),Pred(y2));
SetViewPort(x1l, yl, x2, y2, ClipOn);
SetFillStyle(SolidFill,Black);
FloodFill(10,10,GetMaxColor);
OutTextXY (80,150, KURS’);
Circle(80,75,50);

Line(80,20,80,30); (* Markeringslinje N *)
OutTextXY(80,5,’N’);

Line(95,33,99,23); (* Markeringslinje 20 *)
OutTextXY(100,13,’20%);

Line(109,41,115,33); (* Markeringslinje 40 *)
OutTextXY(122,25,740’);

Line(119,53,128,48); (* Markeringslinje 60 *)
OutTextXY(138,41,°60’);

Line(124,67,134,65); (* Markeringslinje 80 *)
OutTextXY(145,59,’80%);

Line(125,75,135,75); (* Markeringslinje 90 0 ¥)
OutTextXY(147,71,’0%);

Line(124,83,134,85); (* Markeringslinje 100 *)
OutTextXY(145,83,°100°);

Line(119,98,128,103); (* Markeringslinje 120 *)
OutTextXY(142,100,120°);

Line(109,109,115,117); (* Markeringslinje 140 *)
OutTextXY(131,114,°140°);

Line(95,117,99,127); (* Markeringslinje 160 *)
OutTextXY¥(112,128,’160");

Line(80,120,80,130); (* Markeringslinje 180 S *)
OutTextXY(80,135,’S’);

Line(65,117,61,127); (* Markeringslinje 200 *)
OutTextXY(49,130,°200%);

Line(51,109,45,117); (* Markeringslinje 220 *)

OutTextXY(28,116,’220");
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Line(41,98,32,102); (* Markeringslinje 240 *)
OutTextXY(18,100,’240");
Line(36,83,26,85): (* Markeringslinje 260 *)
OutTextXY(13,83,'260’);
Line(25,75,35,75); (* Markeringslinje 270 V *)
OutTextXY(13,71,°'V’);
Line(36,67,26,65); (* Markeringslinje 280 *)
OutTextXY(13,60,'280°);
Line(41,53,32,48); (* Markeringslinje 300 *)
OutTextXY(16,41,°'300");
Line(51,41,45,33); (* Markeringslinje 320 *)
OutTextXY(30,25,’320%);
Line(65,33,61,23); (* Markeringslinje 340 *)
OutTextXY(55,13,°340%);

END;

SetViewPort (0, 0, GetMaxX, GetMaxY, ClipOn); (* viewport hela skdrmen *)

WITH SpeedometerR DO (* 290%80 *)

BEGIN
Rectangle(Succ(xl), Succ(yl), (* Miark ut viewport Speedometer *)

Pred(x2),Pred(y2));
SetViewPort(xl, yl, x2, y2, ClipOn);
SetFillStyle(SolidFill,Black);
FloodFil1(10,10,GetMaxColor);
SetTextJustify(CenterText, TopText);
OutTextXY (145,70, ’GIRVINKELHASTIGHET (grad/s)’);
Line(15,46,275,46); (* x-linje *)
FOR LoopCount:=-8 TO 8 DO
Line(145+LoopCount*15,47,145+LoopCount*15,50) ;

SetTextJustify(CenterText, TopText);
OutTextXY(25,55,78%); (* Rita ut skalmarkeringen pd x-axel ¥)
OutTextXY(55,55,6%);
OutTextXY(85,55,'4");
OutTextXY(115,55,%2%);
OutTextXY(145,55,’0%);
OutTextXY(175,55,'2%);
OutTextXY(205,55,4%);
OutTextXY¥(235,55,'6%);
OutTextXY(265,55,°'8");

END;

SetViewPort (0, 0, GetMaxX, GetMaxY, ClipOn); (* viewport hela skdrmen ¥*)

WITH AnglometerDR DO (* 290%80 *)
BEGIN
Rectangle(Succ(xl),Succ(yl), (* Mirk ut viewport Anglometer ¥)
Pred(x2),Pred(y2));
SetViewPort(x1l, yl, x2, y2, ClipOn);
SetFillStyle(SolidFill,Black);
FloodFill(10,10,GetMaxColor);
SetTextJustify(CenterText, TopText);
OutTextXY (145,70, 'RODERVINKEL (grader)’);
Line(15,46,275,46); (* x-linje *)
FOR LoopCount:=-6 TO 6 DO
Line(145+LoopCount*20,47,145+LoopCount*20,50) ;
SetTextJustify(CenterText, TopText);
OutTextXY(25,55,730%); (* Rita ut skalmarkeringen péd x-axel ¥)
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OutTextXY(45,55,725");
OutTextXY(65,55,'20");
OutTextXY(85,55,'15");
OutTextXY¥(105,55,°10%);
OutTextXY(125,55,’5°);
OutTextXY(145,55,°0");
OutTextXY(165,55,°5%);
OutTextXY(1853,55,’107);
OutTextXY(205,55,’157);
OutTextXY¥(225,55,°20);
OutTextXY(245,55,725%);
OutTextXY(265,55,30%);
END;

SetViewPort (0, 0, GetMaxX, GetMaxY, ClipOn); (* viewport hela skdrmen *)

WITH SpeedometerU DO (* 290%80 *)

BEGIN
Rectangle(Succ(xl),Succ(yl), (* Miark ut viewport Speedometer *

Pred(x2),Pred(y2));
SetViewPort(xl, yl, x2, y2, ClipOn);
SetFillStyle(SolidFill,Black);
FloodFill(10,10,GetMaxColor);
SetTextJustify(CenterText, TopText);
OutTextXY (41,140, HASTIGHET’);
OutTextXY (41,150, (knop)’);
Line(12,130,60,130); (* x-linje *)
Line(62,7,62,130); (* y-linje *)
FOR LoopCount:= 0 TO 10 DO
Line(61,10+LoopCount*12,63,10+LoopCount*12);

SetTextJustify(CenterText,TopText});
OutTextXY(70,7,20%); (* Rita ut skalmarkeringen pd y-axel ¥*)
OutTextXY(70,19,°18’);
QutTextXY(70,31,'16°);
OutTextXY(70,43,°147%);
OutTextXY(70,55,’12);
OutTextXY(70,67,710");
OQutTextXY(70,79,'8");
OutTextXY¥(70,91,’6°);
QutTextXY(70,103,74%);
QutTextXY(70,115,72°);
OQutTextXY(70,127,°0);

END;

SetViewPort (0, 0, GetMaxX, GetMaxY, ClipOn); (* viewport hela skdrmen %)

WITH StopDisplay DO (* 90%60 *)
BEGIN
Rectangle (Succ(xl),Succ(yl), (* Mark ut viewport StopDisplay *)
Pred(x2),Pred(y2));
SetViewPort(xl, yl, x2, y2, ClipOn);
SetFillStyle(SolidFill,Red);
FloodFill(10,10,GetMaxColor);
SetTextJustify(CenterText,Toptext);
SetTextStyle(Triplexfont,horizDir,4);
OutTextXY (45,4, ’STOP?);
SetTextStyle(DefaultFont,horizDir,1); 4
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OutTextXY (44,50, 'PRESS KEY’);
END;
LoopCount:=0;
END; (* InstallGraficMode *)

(RFRERTR TR TR TR IR IRH RN TR F R RIS IR R R R Rk e ek ek )

PROCEDURE InstallDelay;

(* Installerar avbrott med frekvensen SampleFr mha timer 0 %)
VAR

CountTo : INTEGER;

BEGIN
0ldMask:=PORT[IntrMask]; (* Sparar gammal interruptmask ¥*)
PORT[IntrMask]:=$FC; (* Maskar ut timer0-& tangentbordsinterrupt ¥)
CountTo:=ROUND(C1lFr/SampleFr);
PORT[TimerCom] :=$36; (* Oppnar kommandoregistret pd timern *)

PORT[Kanal0]:=LO( CountTo ); (* Skriver in ny avbrottsfrekvens *)
PORT[KanalO]:=HI( CountTo );
END; (* InstallDelay *)

(**********************************************

k3

PR PR T PR T LT P e )

PROCEDURE Back;
(* Aterstdller interrupt- och skdrmtillst8nd till normalt lige och *)
(* ldgger ut kraften=0 p& ratten *)
BEGIN

PORT [IntrMask]:=01dMask;

PORT[TimerCom]:=$36;

PORT[Kanal0]:=255;

PORT[KanalO]:=255;

CloseGraph;

DA(2048);
END; (* Back *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE PlotR;
(* Plottar girvinkelhastigheten p& sk#drmen *)

CONST
RadToGrad =57.29578;
BEGIN
WITH SpeedometerR DO
BEGIN
01dRP1:=RP1; (* OLdRP1 anvinds for radering av gammalt r *)

RP1:=145+ROUND(r*RadToGrad*15);
SetViewPort(x1l, yl, x2, y2, ClipOn);
SetColor(Black);
SetFillStyle(SolidFill,Black);
IF (01dRP1<145) AND (RP1>01dRP1) THEN
Bar(01dRP1,20,RP1, 44)
ELSE IF (0l1dRP1>145) AND (O1dRP1>RP1) THEN
Bar(RP1,20,01dRP1, 44);
SetFillStyle(SolidFill,LightMagenta);
IF (RP1<145) AND (OLdRP1>RP1) THEN
IF O1dRP1>145 THEN
Bar(RP1,20,145, 44)

75




A:\SIMULATE\STYRSIM.PAS
1989-08-15 14:59

ELSE

Bar(RP1,20,01dRP1, 44)
ELSE IF (RP1>145) AND (RP1>01dRP1) THEN

IF 01dRP1<145 THEN
Bar(145,20,RP1,44)

ELSE
Bar(01dRP1,20,RP1,44);

END; (* SpeedometerR ¥*)
END; (* PlotR *)

(*****‘k***************'k*k‘k***k**'k'k“k******'k*"k*-k7'\‘7'<***‘k‘k:‘:**************‘k*********

PROCEDURE PlotDR;
(* Plottar rattvinkeln p8 skirmen *)
BEGIN
WITH AnglometerDR DO
BEGIN
01dDRP1:=DRP1; (* 01dRP1 anvinds for radering av gammalt r ¥)
DRP1:=145-ROUND(dr*56.872);
SetViewPort(xl, yl, x2, y2, ClipOn);
SetColor(Black)
SetFillStyle(SolidFill,Black);
IF (OldDRP1<145) AND (DRP1>01dDRP1) THEN
Bar (01dDRP1,20,DRPL, 44)
ELSE IF (01dDRP1>145) AND (O1dDRP1>DRP1) THEN
Bar(DRP1,20,01dDRP1, 44);
SetFillStyle(SolidFill,Yellow);
IF (DRP1<145) AND (Ol1dDRP1>DRP1) THEN
IF O1dDRP1>145 THEN
Bar(DRP1,20,145,44)
ELSE
Bar (DRP1,20,01dDRP1, 44)
ELSE IF (DRP1>145) AND (DRP1>01dDRP1) THEN
IF OldDRP1<145 THEN
Bar(145,20,DRP1, 44)
ELSE
Bar (01dDRP1,20,DRP1, 44);
END; (* SpeedometerDR *)
END; (* PlotDR ¥%)

(FRFRFHRTRRFRRFRFERFERFARFERFEREXFHRHEOT TR RR T DR IR FRRERTI TR d bk ko)

PROCEDURE PlotUKnot;
(* Plottar hastigheten p& skidrmen *)
BEGIN
WITH SpeedometerU DO
BEGIN
01dUPl:=UP1; (* 01dUP1l anvinds for radering av gammalt UP1 *)
UP1l:=129 - UKnot*6;
SetViewPort(xl, yl, x2, y2, ClipOn);
SetColor(Black);
IF UP1>01dUP1 THEN
BEGIN
SetFillStyle(SolidFill,Black);
Bar(36,01dUP1,60,UP1);
END
ELSE IF UP1<01dUP1 THEN
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BEGIN
SetFillStyle(SolidFill,LightBlue);
Bar(36,UP1,60,01dUP1);

END;

END; (* SpeedometerU %)
END; (* PlotUKnot *)

(FHFRRAHFTERRFFERRI T HERRRRFFRRRFFHRRRRHHHETRRRN TR T TR R TR T TR TR hdodokdkdhkdokdxd)

PROCEDURE PlotCourse;
(* Plottar kursen p8 skirmen *)
BEGIN
WITH Compass DO
BEGIN
SetViewPort(xl, yl1l, x2, y2, ClipOn);
Line(80,75,XKoord,YKoord); (* Raderar gammal kurs ¥*)
SetColor(White);
XKoord:=80-ROUND(45%cospsi);
YKoord:=75-ROUND (45*sinpsi);
Line (80,75,XKoord, YKoord) ;
END; (* Compass *)
END; (* PlotCourse *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE PlotXY;
(* Plottar positionen p8 skirmen *)

BEGIN
IF x>747.5 THEN
x:=2.5
ELSE IF x<2.5 THEN
x:=747.5;
IF y>1100 THEN
y:=2.5
ELSE IF y<2.5 THEN
y:=1100;
XX:= ROUND(x%*0.4); (* XX och YY skalas med antal *)
YY:= ROUND(y*0.4); (* meter*0.4 *)
WITH Map DO (#* procedure PlotXY *)
BEGIN

SetViewPort(xl,yl,x2,y2,ClipOn);
PutPixel(XX,YY,White);
END; (¥ Map *)
END; (* PlotXy *)

(***************************************************************************)

FUNCTION LowPass2 (Value:REAL):REAL;
(* Implementerar ett forsta ordningens ligpassfilter *)

(* att anvindas pd utsignalen *)
VAR P2 :REAL;
BEGIN

P2:=LowPassConst2*01dFiltValue2+(l-LowPassConst2)*Value;
01dFiltValue2:=P2;
LowPass2:=P2;
END; (* LowPass2 *) 77
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R R T e e LS T TR AL S s A SRR S L k|

FUNCTION Sign :INTEGER;
(* Ger det tecken som rattvinkeln har, +1 eller -1 *)

BEGIN
IF dr<0 THEN
Sign:=-1
ELSE IF dr>0 THEN
Sign:=1
ELSE
Sign:=0;

END; (* Sign *)

(kb sk R R R R R R R R Rk R R Rk R R ek e oo kR R Rk R kR )

FUNCTION DregDR :REAL;
(* Implementerar en D-regulator som reglerar pd felet *)

(* mellan nytt och gammalt vdrde av rattvinkeln ®)
VAR

Deviation,HelpVar : REAL;
BEGIN

Deviation:=01dValue-dr;
HelpVar:=1/Beta*0ldHelpVar+(Beta-1l)/Beta*Deviation;
OldHelpVar:=HelpVar;
O0ldvalue:=dr;
DregDR:=DConst*(HelpVar-Deviation);

END; (* DregDR *)

(*********7‘:****************************************‘k*‘k*******‘k**********‘k***)

FUNCTION DregR :REAL;
(* Implementerar en D-regulator som reglerar pd felet *)
(* mellan nytt och gammalt vdrde av girvinkelhastigheten ¥%)
VAR
Deviation,HelpVar : REAL;
BEGIN
Deviation:=01dValueR-r;
HelpVar:=1/BetaR*0ldHelpVarR+(BetaR~1)/BetaR*Deviation;
OldHelpVarR:=HelpVar;
0ldValueR:=r;
DregR:=DConstR*(HelpVar-Deviation);
END; (* DregR %)

e T L e P S L e ey
(* HAR ANDRAR MAN, OM MAN VILL ANDRA FORMEL FOR DEN ATERKOPPLADE KRAFTEN *)

FUNCTION FeedBack :INTEGER;
(* Ger valt Aterkopplingsalternativ ¥)
VAR

Value,A +REAL;
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BEGIN
A:=Alfa*Alfa ;
CASE FeedBackChoise OF
1: Value:= u*A*(Sign*K1+K2%Delta*A)-DregR-K3*r+DregDR+2048;

2: Value:= DregDR-DregR+2048;

3: Value:= DregDR-K4*r+2048;

4: Value:= DregDR+(u*A* (K5%Sign+K6*Delta*A))+2048;

S5: Value:= Sign*(K7*Ln(K8*abs(dr)+1)*Ln(K9%u+l))+DregDR+2048;

(**%%%%%% HAR FINNS MOJLIGHET FOR ER ATT SJALV SKAPA ETT UTTRYCK #*#%#%#¥¥¥)
(#%%%%%%% FOR DEN ATERKOPPLADE KRAFTEN Fkkokkkok)

(* 6: Value:=....anvind konstanterna K10 - Kl4 i ert uttryck..., #*¥¥¥iik)

END; (* CASE %)

IF Value < 10 THEN (* Fo6r att undvika olinearitet *)
Value:=10 (* hos AD-omvandlaren *)

ELSE IF Value > 4085 THEN
Value:=4085;

IF ABS(OldFeedBackValue-Value) > 200 THEN (¥ For att 8stadkomma att *)

BEGIN (* simuleringen avbryts om *
Value:=2048; (* skillnaden blir fbr stor ¥)
Stop:=TRUE;

Break:=TRUE;

END;

01dFeedBackValue:=Value;
FeedBack:= ROUND(LowPass2(Value));
END; (* FeedBack *)

(***************************************************************************)
(***************************************************************************)

FUNCTION SecondOrderLowPass (Value:INTEGER):REAL;
(* Implementerar ett andra ordningens l&gpassfilter, vilket kan anvidndas *)
(* istdllet de forsta ordningens filter som finns p& ingdng och utgéng *)
VAR Y1Filt,Y2Filt :REAL;
BEGIN
Y1Filt:=0Ordn2LowPassConst*01dY1Filt+(1-Ordn2LowPassConst)*Value;
Y2Filt:=Ordn2LowPassConst*01ldY2Filt+(1-Ordn2LowPassConst)*Y1Filt;
OldY1Filt:=Y1Filt;
01dY2Filt:=Y2Filt;
SecondOrderLowPass:=Y2Filt;
END; (* SecondOrderLowPass ¥*)

(***************************************************************************)

PROCEDURE Calculate And I0;
(* Hdmtar in Rodervinkel och hastighet. Berdknar v och r samt ¥)

(* skickar ut &terkopplingskraften FeedBack till ratten *)
CONST
KnotConv = 1.94805195; (* Omvandlar m/s till knop *)

BEGIN
0lduKnot:=uKnot;
dr:=drOffset+LowPass (AD(drChannel))*drMultFact;
u:= AD(uChannel)*uMultFact;
uKnot :=ROUND (KnotConv*u) ;
IF ABS(uKnot-0lduKnot)>=1 THEN (* Nya A- och B-matriser om *)
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NewMatrix; (* u indrats mer &n 1 knop

vi=
r:=

v¥*atr¥*b+dr¥e;
v¥ct+r¥d+dr*f;

Delta:=0.25*%dr;
Alfa:= Delta-v/u;
DA(FeedBack);

END;

(* Calculate_And IO *)

*)

(***************************************************************************)

PROCEDURE Sample;

(* Berdknar ny position och kurs och hanterar IO och plottning *)
BEGIN

INLINE(S$F4); (% HLT *)
Calculate_And_I0;
psi:=psitr*Ts;
sinpsi:i=sin(psi);
cospsi:=cos(psi);
X:=X-(u*cospsi-v¥sinpsi)*Ts;
yi=y-(u*sinpsi+v*cospsi)*Ts;
LoopCount :=LoopCount+1;

CASE LoopCount OF

1:

Sz R NN VS

END

PlotR:
¢+ PlotCourse;

: PlotUKnot;

PlotDR;
BEGIN
PlotXY;
LoopCount:=0;
END;

; (% CASE *)

IF KeyPressed THEN
Stop:=True;

END;

(* Sample *)

(***************************************************************************)

PROCEDURE Simulate;
(* Denna procedur styr hela simuleringen *)

BEGIN

ShowChosenValues;

IF NOT Regret THEN

BEGIN
InstallGraficMode;
InstallDelay;
Stop:=FALSE;
REPEAT

Sample;

UNTIL Stop;
Back;
END;

END;

(* Simulate *)

(Fdkdhk ok ddok o d dok ok kR R R R Rk R R R R R R R RO RO R R R R R R Rk Rk Rk ek )

PROCEDURE MainMeny;
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A:\SIMULATE\STYRSIM.PAS
1989-08-15 14:59

(* Ger anvindaren mtjlighet att vdlja vad programmet skall utfdra *)
VAR
CursorX,CursorY,ErrorPos : INTEGER;
InputNumber :STRING;
BEGIN
ClrScr;
Ram;
GoToXY(35,6);
Write (*HUVUDMENY !’);
GoToXY(10,8);
Writeln(’l... Information om fdrsdksuppstdllning och parametrar’);
GoToXY(10,10):
WriteLn(’2... Simulera’);
GoToXY(10,12);
WriteLn(’3... Omkalibrera eller &terst#dlla till defaultvirden’); {Skapa fil fo
r A och B matriserna’);}
GOToXY(10,14);
WriteLn(’4... V&lj vilka parametrar den &terkopplade kraften skall bestd av’);

GoToXY(10,16);
WriteLn(’5... Vilj konstanter till vald &terkopplad kraft’);
GoToXY(10,18);
WriteLn(’6... Vdlj filter-och reglerkonstanter samt sampelfrekvens’);
GoToXY(10,20);
Writeln(’7... Avsluta’);
GoToXY(10,22);
Write(’Ange alternativ: °*);
CursorX:=WhereX;
CursorY:=WhereY;
ReadLn (InputNumber);
Val(InputNumber,Choise,ErrorPos) ;
WHILE (Choise < 1) OR (Choise > 7) OR (InputNumber='") DO
BEGIN
SetCursorOff;
TextBackground(12);
TextColor(1l4);
GoToXY(CursorX,CursorY);
Write (’FELAKTIGT VARDE !’);
DELAY(2000);
GoToXY(CursorX,CursorY);
TextBackground(0);
TextColor(7);
HighVideo;
Write(’ ’)s
GoToXY(CursorX,CursorY);
RestoreCursor;
ReadLn (InputNumber) ;
Val(InputNumber,Choise,ErrorPos);
END;
END; (* MainMeny *)

(***************************************‘k****‘k*'k‘k’k‘k*7’:************‘k**‘k*******)

PROCEDURE Loop;
(* Exekverar programmet tills dess att anvandaren vill avbryta *)
BEGIN
REPEAT
BreakMeny;
MainMeny;
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A:\SIMULATE\STYRSIM.PAS
1989-08-15 14:59

CASE Choise OF
1: InformationMeny;

2: Simulate;
3: Calibrate_Or_Default; {Write A And B Matrix;} (* TA BORT DETTA *)
4: New FeedBack_Alt; (¥ OM NY SAMPEL- *)
5: New_FeedBack_Const; (* FREKVENS SKALL *)
6: New Filter And ControlConst; (* SKAPAS *)
7: Quit:=TRUE;

END; (* CASE ¥*)

UNTIL Quit;

END; (* Loop ¥*)

(***************************************************************************)

(* HUVUDPROGRAM *)
e L T T et L R L et

BEGIN
IntroductionMeny;
InitiateDefault;
Loop;

END. (* Huvudprogram %)

(* SLUT *)
(***************************************************************************)
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Appendix C
Teknisk specifikation

AD/DA-kort

Analog till digital-omvandling

e 12 bitar

e 16 kanaler

e Spinningsomrade for insignal &r 0 -9V

¢ Succesiv approximation anvands som omvandlingsmetod [10]

e For varje kanal &r omvandlingstiden 60 ps

Digital till analog-omvandling

* 12 bitar

¢ Utsignalen varierar mellan 0 -9 V

e Tiden fOr en utsignal att bli stabil dr 0.5 us

e Icke-lineariteten dr 0.2 %

Effektforbrukning : 2.2 W
Vikt: 170 g

Kortstorlek : 25 cm X 11 cm
Anslutningar : 25 ben av D-typ
(s86)

Forstarkarkort (LA-5600)
For styrsignalen(VCS) giller :
e Insignal omrdde : £ 10 V nominellt, = 60 V maximalt

* Inimpedans : 6 kQ minimum

e Skalningsomrade: 0 - 100% av insignalens spdnning (justeras med pot

R28)
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For den tillgdngliga + 15 V kraftforsorjningen géller :
e Var och en av utgdngarna far inte belastas med mer dn 50 mA
* Utsignalen(V) : 15 V + 0.6 V f6r bade positiv och negativ polaritet

¢ Utsignalstabilitet : vid belastning pd 0 - 50 mA varierar spanningen 1%

Stromforstarkning : 5 A/V

Temperatur drift pa insignalen : 15 uv/°C

Utsignalens bandbredd : DC till 2 kHz (med motor och last ca 50 - 500 Hz)
Forvaringstemperatur : -25°C till 85°C

Temperatur vid anvdndande : 0°C till 50°C

Bor forvaras i dammfritt utrymme

Ovrigt : Om négon &ndring av styrstativet skall goras eller nigon justering
av potentiometrarna pad kortet, rekommenderas en noggrannare

genomgéng av forstarkaren [14].

Motor

Kontinuerligt moment vid lagt varvtal : 1,5 Nm
Max kontinuerlig uteffekt : 350 W

Max toppmoment : 6,4 Nm

Max kontinuerlig strém : 6 A

Max toppstrom : 26 A

Max radiallast : 130 N (25,4 mm ifrdn lagret)
Vikt : 4,5 kg

Utvixling till styrratten : 3:1

(")wiga data, se [15].




Grinssnitt
Matningsspéanning : + 15 V (tas ldmpligen fran styrstativet)

Stréomférbrukning : max 20 mA/Ingéng

Vinkelgivare
Potentiometerresistans : 10 kQ

Stromforbrukning : ca 3 mA

Appendix C
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AD/DA-kort

L INTRODUCTION

12 bit ADDA CARD (IBM PC VERSION) is a high
precision data conversion system. It contain I channcl
12 bit Digital to analog (setting jumper 2 for select
unipolar or hipolar) and 16 channel [2 bit analog to
digital conversion (unipolar).

II. SPECIFICATION

— 12 bits, 1 channel

— Qutput volrage 0-9v (adjust by VR).
— Current settling time 500 nsec.

— Nonlinearity 0.2%

— 12 bits, 16 channel.

— Input voltage range 0-9v

— Successive Approximation Method.

— Conversion time 60 usec {each channel).
70 PORT ADDR: &H 278-27F
POWER COMSUNMDPTION: 2.2W
NET WEIGHT: 170¢

CARD SIZE: 25cm x llem

Appendix D

— ADDA Interface Card (with D type 25 pin
connector)
— User's manual

IV. INSTALLATION

N e L B e

. make sure that the power is off

. remove the cover of your PC

. install the ADDA CARD in any slot
. replace the cover

. insert the DEMONSTRATION DISKETTE in

drive A

. switch on the power

V. OPERATION

-

[

. wait until the cursor appear

. key in the BASIC TEST PROGRAM then type

RUN (Ref NOTE 4.)

. the screen will display:

WHICH SELECTION DO YOU WANT?
1. A/D MODE
2. D/A MODE

i vou selece “1. A/D MODE", screen will display

cach value (from 0 to 4095 of the 16 channels.)

. 1f vou select “2. D/A MODE", pin 12 of D-TYPE

connector will outpur 16 steps SAW-TOOTH
WAVE.
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- V1. BASIC PROGRAMMING
UNDER MS-DOS

PORT = 760 (WHICH SELECT &H 2FB-2FF)
PORT = 632 (WHEN SELECT &H 278-27F)
I. ANALOG TO DIGITAL (A/D) PROCEDURE:
(1) OUTPUT CHANNEL NUMBER TO PORT
OUT PORT, CHANNEL
(2) CLEAR REGISTER
INP (PORT + 3)
(3) START CONVERT
FORT =1 TO 7
A = INP (PORT + 4)
NEXT 1
FOR1 =1 TO7
A = INP (PORT + 5)
NEXT I
(4) READ HIGH BYTE (4-BITS)
C = INP(PORT + 2)
HB = (C/16 - INT(C/16)}* 16
(5) READ LOW BYTE (B-BITS)
LB = INP(PORT + 1)
(6) DATE: _
AD = HB* 256 + LB

2. DIGITAL TO ANALOG (D/A) PROCEDURE
() OUTPUT HIGH 4-BITS
OUT PORT + 7, HDATA
(2) OUTPUT LOW B-BITS
QUT PORT + 46, LDATA

NOTE:
1. /0 PORT ADDRESS (&H 278-27F)
&H278 output A/D channel number (low 4 bits)

279 input low 8 bits data
27A input A/D high 4 bits date (low nibble)
27B  clear A/D Register
27C  A/D conversion loop (low)
27D A/D conversion loop ¢high)
27E  output D/A low 8 bits data
27F  output D/A high 4 bits data (low nibble)

2. D TYPE CONNECTOR PINOUT

PIN  FUNCTION. PIN  FUNCTION

13 GND 25 GND

12 DAOUT 24 -5V

11 +5V 23 GND

10 GND 22 AD-CHI5
9 AD-CHO 21 AD-CHI14
8 AD-CHI 20 AD-CH13
7 AD-CH2 19 AD-CHI2
6 AD-CH3 18 AD-CHI1
5 AD-CH4 17 AC-CHI10
4 AD-CHS5 16 AD-CH9
3 AD-CH6 15 AD-CHS8
2 AD-CH7 14 —12V
1 +12V

1 23 45678 910111213
down 1 [ up
I L
14 1516 17 1819 20 21 22 23 24 25

Appendix D

3. BASIC TEST PROGRAM:
10 CLS
12 BA = 632
14 LOCATE 10, 25: PRINT “I AD DEMO”
16 LOCATE 12, 25: PRINT “2 DA DEMO”
18 A$ = INKEY $
20 IF A$ = “1” THEN 100
22 IF A$ = “2” THEN 200
24 GOTO 18
100 CLS
102 PRINT: PRINT
105 FOR] = 0 TO 15
107 OUT BA, ]
110 FORI = 1 TO 7: A
130 FORI = 1 TO7: A
140 C = INP (BA+2)
150 HB = (C/16INT (C/16) ) * 16
160 LB = INP (BA+1)
170 AD = HB * 256 + LB
180 PRINT “CHANNEL =“J' VALUE = "; AD
190 NEXT ]
195 GO TO 102
200 CLS
202 LOCATE 10, 25: PRINT “OUTPUT STAIR-

STEP WAVEFORM”

205 FORT = 0TO 15
210 OUT BA+7, I
220 NEXT I

230 GOTO 205

INP(BA+4): NEXT I
INP(BA+5): NEXT 1

[l
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Appendix E

A.rt1k1ar saxade ur SvD mandagen den 12 juni 1989

iskuterad

Styrspaken #r linken
mellan piloten och flyg-

-planet. Vilken-roll-spa-—

ken spelade i JAS-have-
riet den 2 februari #r
mycket kontroversiellt.
Saab och Statens haveri-
kommission har olika
uppfattningar och #ven
inom Saabs flygdivision
gir meningarna isir,

Av haverikommissionens fors-
ta delrapport framgar att den
frimsta orsaken till haveriet var

att det uppstod ett slags egen-
svéngningar i planets datorisera-

de styrsystem. Orsaken till detta -

var framfor allt fel i styrsyste-
mets programvara,

Men enligt kommissionen bi-
drog dessutom sjilva styrspakens
konstruktion till haveriforloppet.
Nir piloten upplevde att planet
inte lydde hans order kunde han
alltfor ldtt gbra kraftigare och
kraftigare mandvrer med spaken.
Till slut var kraschen ett faktum.

- Det som hint &r ett skol-

inte klarat av . att tillverka de
momentmotorer som skall ingd i
styrspaken si att de fick tillriick-
ligt hidg precision. Haverikom-
missionen har ocksh bekriiftat att

momentmotorerna inte var in-

kopplade i dét kraschade planet.

Det #r uppenbarligen detta”

Lennart Nordstrm reagerat pi.
Enligt det material han limnat
till haverikommissionen spelar
momentmotorerna en viktig roll

for att hjilpa piloten vid svira -

situationer. Som nir provplanet
skulle landa fore kraschen, i tur-
bulenta vindar samtidigt som
andre delar i styrsystemet kring-
lade.

Dimpa rirelser

. Momentmotorerna har flera
funktioner:

0 Dels att dimpa pilotens hand-
rorelser si att de inte blir for
kraftiga (ju fortare piloten ror
spaken desto mer motstind md-
ter handen).

O Dels att ge piloten en informa-
tion direkt i handen, beroende
p& de mandvrer han gér med pla-
net. Han behéver inte “vinta

exempel pd bristande anpassning
mellan miinniska och maskin.
Med nuvarande egenskaper #r
planet for svért att flyga, konsta-
terade haverikommissionens
ordforande Olof Forssberg den
15 mars. -

Belinad med medalj

Inom Saab-Scania anser man
diremot att spaken inte hade den
betydelse {or haveriet som have-
rikommissionen hivdat:

~ Vi har en annan syn 4n kom-
missionen pa detta, siger Saabs
flygutprovningschef, Milton Mo-
birg, numera med specialansvar
for styrsystemet, till SvD.

Den styrspak som satt i det
kraschade JAS-planet var inte
fardigbyggd. Vissa funktioner
saknades, vilket kan ha forsvarat
pilotens arbete. Detta fick kon-
struktdren Lennart Nordstrém
att reagera redan efter den forsta
flygningen (se artikeln ovan).

Civilingenjor Lennart Nord-
stroms specialitet #r just anpass-
ningen mellan miénniska och
maskin. FOr sina insatser pi
omradet beldnades han 1987

ut” flygplanets rorelser for att f3

begrepp om hur planet lyder hang
- mandvrer. :

Konstruktionen bygger pa att

den minskliga handen #r et
mycket kiinsligt instrument. Via.
handen kan piloten uppfatia for-..
Andringar via spaken sd snabbt .
_ som p4 10-20 millisekunder.

Detta blir mbjligt genom att
momentmotorerna styrs av dato-
rer. Motorerna arbetar olika, be-
roende pi situationen. Det ger
piloten mdjlighet att styra med
millimeternoggrannhet vid till
exempel landning. Eller gora
snabba mandvrer, som stora

© sviéngar i hog fart, utan att behd-

va ta i for mycket,

”Spelar liten roll”

Milton Mobiirg vid Saab-
Scania uppger for SvD ait han
anser att momentmotorerna spe-
lar en mycket liten roll for styr-
egenskaperna. Enligt Mobirg
skulle de bara ha betydelse nir
piloten skall precisionssikta for
att skjuta ivlig planets vapen.

- Vi har aldrig velat ha de diir

med flygtekniska fOreningens
Thulinmedalj i silver. Hans kon-
struktioner anviinds i dag i flyg-

" planssystemen Draken, Viggen,

JAS-Gripen samt i det helikop-
terburna robotsystemet Helitow,

Spak fick toppbetyg

JAS styrspak bygger pa nya,
helt unika konstruktionslGsning-
ar. Att konstruera en styrspak ir
mycket svart, det visar erfaren-
heter frin det amerikanska flyg-
planet F 16 dir det tog 15 ar att
utveckla spaken. Nir prototypen
till JAS styrspak flygprovades i
USA fick den emellertid topp-
betyg av amerikanska testpiloter.

Men inom Saab-Scania fanns
uppenbarligen olika uppfattning-
ar om hur den firdiga konstruk-
tionen skulle gbras och 1985
kopplades Lennart Nordstrém
bort fran arbetet.

Saab-Scania valde en engelsk
firma, Page, som leverantdr av
styrspaken, 1 stillet for Saab
Combitech som tagit fram proto-
typen.

Enligt uppgifter frin Forsva-
rets materielverk har firman Page

momentmotorerna, siger Milion
Mobiirg vidare,

Milton Mobirgs uppgifier
motsigs av att konstruktionen sv
momentmotorer ingick i det kon-
trakt som sldts med tillverkaren
Page. Nu uppger Mobiirg att Page

fatt i uppdrag att titta p& andra

och enklare 18sningar.

Négra skiil att dndra pd styr
spaken innan JAS lyfter igen

finns inte i dag, enligt Milton

Mobiirg.

En raki motsatt uppfatining
framfors i de dokument som kon-
struktdren Lennari Nordstrom
ldmnat till haverikommissionen.
En forenklad styrspak skulle orsa-
‘ka stora problem for flygvapasts

. piloter, anser han:

*Det kan inneb#ra att en van-
lig forbandsforare €j klarar en
precisionslandning pi en vighag
under besviirliga forhillanden.
Endera krilvs en extremt skicklig
flygforare eller for den vanliga
forvandsforaren att dst ¢f bla-
ser.”™

Mikael Holmstrfm
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Anvindarmanual

OBSERVERA : SPANNINGEN TILL STATIVET MASTE VARA
FRANSLAGEN OM NI INTE AR INNE OCH KOR PROGRAMMET
'STYRSIM.EXE' !!

1. Utrustning
Det som behovs for att kunna kora programmet 'Styrsim.exe’ som finns

pa disketten med namnet 'STYRSIM' dr féljande :

* persondator med 386-processor med tillhérande matematik-

processsor och 12-bitars AD/DA-kort
stativ med styrratt, forstirkare och momentmotor

* granssnitt fOr signaler mellan dator och forstdrkare - finns i en svart

lada markt 'Signalkonditionering'

2. Kontroll av anslutningar
Innan spdnningen slds till pd stativet och innan start av programmet skall

alla anslutningar kontrolleras. Det skall finnas forbindelse mellan :

i) stativ (mérkning: DATA) och datorn (via méngparskabel)

ii) stativ (mérkning: +15 V) och signalkonditioneringsutrustning
(mérkning: +15 V)

iii) stativ (mérkning: -15 V) och signalkonditioneringsutrustning
(mérkning: -15 V)

iv) stativ (markning: Rattvinkel 0-9V) och signalkonditionerings-

utrustning (mérkning: Rattvinkel 0-9V)

91




Appendix F

v) stativ (mdrkning: Rattvinkel *15V) och signalkonditionerings-
utrustning (mérkning: Rattvinkel £15V)

vi) stativ (mdrkning: signaljord) och signalkonditioneringsutrustning
(mérkning: GND)

vii) stativ (mdrkning: Kraft frdn dator 0-9V) och signalkonditionerings-
utrustning (markning: Kraft 0-9V)

viii)stativ (mérkning: VCS5) och signalkonditioneringsutrustning
(mérkning: Kraft +5V)

3. Start av programmet

Nu kan programmet 'Styrsim.exe’ startas vilket ligger i underbiblioteket
‘Simulate’. Markera med hjilp av piltangenterna ordet 'Simulate' och
tryck dédrefter pd vagnretur. Markera 'Styrsim.exe' och tryck vagnretur -

programmet startas!

4. Huvudmenyn

Efter introduktionen och ljudslingan kommer huvudmenyn upp pad
skdrmen. Dér finns alla de alternativ som behdvs for att kunna anvinda
simulatorn tillgdngliga. Genom att skriva siffran som stdr framfér det
alternativ som 6nskas gir man vidare i programmet. Nu kan spanningen

till styrstativet slas pa !

5. Huvudmenyalternativ

1. Information om f6rs6ksuppstéllning och parametrar

...Hér fas viktig information om simulatoruppstdllningen, tillgédngliga
parametrar och vad Ni speciellt bor tinka pd ndr Ni simulerar. En ovan

anvandare bor ldsa igenom detta.

2. Simulera

...Forst far Ni ndgra viktiga kontrolluppgifter som visar hur signalen ifrdn
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vinkelgivaren pa ratten kommer att behandlas pd sin vdg genom datorn
tills dess att ett vridande moment kinns i ratten. Detta for att Ni skall f&
en chans att kontrollera att Ni ingenting glémt och en mdjlighet att dngra
Er.

Om Ni &ngrat Er och tryckt pa tangenten 'R' hamnar Ni aterigen i
huvudmenyn varifrdn Ni kan atgdrda vad Ni dngrat.

Har Ni inte dngrat Er och inte slagit till spdnningen pa styrstativet
kommer ett ljud och en skylt pa skdrmen att upplysa Er om det.

Nista steg innebdr en kalibrering av ratten och hastighetsreglaget som
sitter pd den svarta lddan 'Granssnitt'. Forst fors ratten varsamt till det
hogra dndliget och sedan till det vidnstra dndldaget. Sen wvrids
hastighetsreglaget motsols till sitt dndldge och kalibreringen ar klar.
Kalibrering behtver Ni normalt endast gora denna forsta géng.

Om nu inte ratten ar stdlld helt horisontellt kommer ett ljud och en skylt
att tala om vilket hall ratten skall vridas at tills det dr gjort. Detta {fOr att
astadkomma en nollstdllning av den kraft som skickas ut till ratten nir Ni
startar simuleringen. Ndr ratten stillts horisontellt skall den ldmnas i det
laget tills skdrmen ritat ut grafiken som tillhdér simuleringen. Rubbar man
ratten ur sitt lage for tidigt f&r man omedelbart bakldxa enligt ovan.

Nu skall Ni befinna Er i en simulering och kan bekanta Er med
instrumentpanelen och kartan som syns pd skdrmen. Vrider Ni pa ratten
kommer instrumenten att reagera och en vit markering ritar samtidigt
upp ubatens kurs pa kartan.

Det d&r meningen att all hantering av ratten skall ske varsamt - med tanke
pad utrustningens dmtélighet - &r man ovarsam kan man raka ut for att
kraften i ratten plotsligt forsvinner och grafiken ersdtts med en skylt. Detta

kan bero pé en av foljande orsaker :

* Ni har i forhédllande till vald kraftdterkoppling pad ratten med

tillhérande parametervérden vridit alltfor hastigt pa ratten.
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* Ni har vridit pa ratten samtidigt som Ni vridit pd hastighetsreglaget
och ddrigenom rdkat uppna for stor férdndring av den aterkopplade

kraften.

* Genom att fOr stora parametervirden anvinds i berdkningen av den
aterkopplade kraften har inte forstdrkarkortet pa styrstativet orkat med
och har déarfér automatiskt kopplat ifrdn. Detta upptdcks genom att en
liten rod lysdiod tdnts pad forstarkarkortet. Innan ndsta simulering
pdbdrjas maste spdnningen slds av till styrstativet, lysdioden skall

slockna och spéanningen slds pa igen.

Antingen Ni viljer att avsluta simuleringen eller om Ni blev “utkastade”

hamnar Ni i huvud-menyn igen.

3. Omkalibrera eller aterstédllning till defaultvirden

...Hédr erbjuds Ni tva alternativ och viljer ett genom att trycka pa ritt
tangent , 'K' eller 'D".

'K' innebédr att Ni fdr gora en omkalibrering enligt ovan beskrivna
kalibrering. Det kan vara aktuellt om Ni i forsta simuleringen méarkte att
hastighetsmarkeringen i sitt maxldge antingen steg 6ver eller inte nddde
upp till 20-knops markeringen, eller om rodervinkel-markeringen i
endera dndldge antingen gick &ver eller inte nddde fram till 30-graders
markeringarna.

Tryker Ni pd 'D' sker automatiskt aterstdllning till de utprovade vérden
som konstruktdrerna ansett vara bra att utgd ifran.

Trycker Ni pd 'Return' dtergdr Ni till huvudmenyn utan att nagra

forandringar gjorts.
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4. Vilj vilka parametrar den dterkopplade kraften skall bestd av

...Héar kan Ni se vilka olika sammansattningar den till ratten dterkopplade
kraften kan ha. Det skall sdgas att systemtrogheten 4r den term som
dstadkommer kidnslan av troghet nidr man vrider pd ratten. Av
stabilitetsskdl har konstruktdrerna valt att ha med denna term i alla
uttrycken. Ni viljer antingen ett nytt alternativ eller fortsidtter med det

foregdende genom att trycka 'Return’.

5. Vilj konstanter till vald dterkopplad kraft

...Valt aterkopplingsalternativ visas i dess fullstindiga form fér att Ni
skall kunna géra férnuftiga bedémningar hur Ni skall dndra de ingdende
parametrarna. Ar aterkopplingsalternativ 2 valt innebér det att endast tva
derivatatermer ingér i kraftuttrycket for den dterkopplade kraften. Dessa
dndras genom att vilja alternativ 6 i huvudmenyn.

Att tdnka pd nér Ni dndrar parametervidrdena &r att det kanske inte 16nar

sig med alltf6r stora hopp, eftersom Ni da riskerar att bli 'utkastade' ifran

simuleringen.

6. Vilj filter- och reglerkonstanter samt sampelfrekvens

..Innan insignalen behandlas matematiskt passerar den ett forsta
ordningens ldgpassfilter. Hur mycket signalen filtreras beror pd hur
konstanten alfa &r satt. Ett lagt virde innebdr liten filtrering men ocksd
liten f6rdrojning - ett ganska svart motsatsférhallande i detta fall - och ett
stort vdrde pd alfa innebdr hog filtrering men samtidigt lang fdrdréjning.
Ni kan édndra alfa eller g& vidare genom att trycka 'Return’. Observera
dock att om en trddlindad potentiometer anvinds som vinkelgivare p4
styrstativet mdste det finnas filtrering p4 insignalen p g a senare
derivataverkan, eftersom insignalen 4r alltfér brusig for att kunna

deriveras direkt. Alfa bor d4 ej heller viljas mindre dn 0.7 .
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Innan utsignalen som paverkar momentet pa ratten skickas ut ifrdn
datorn till fOrstirkaren pd styrstativet passerar dven den ett fOrsta
ordningens lagpassfilter. Konstruktorerna har dock hir valt att inte
filtrera alls med hdnsyn till den férdrdjning som da orsakas. Det &r
naturligtvis latt f6r Er att sjdlv att prova med viss filtrering genom att
dndra alfa.

Ni har mdjlighet att byta fran forsta ordningens ldgpassfilter till ett andra
ordningens i stillet, antingen pad ingéngen eller pa utgdngen - se 'Hur Ni
byter till andra ordningens lagpassfilter'.

Ni har fyra alternativa sampelfrekvenser att vélja mellan - 25, 50, 75 och
100 Hz. 100 Hz anvidnds som default och det finns ingen anledning att
dndra sampelfrekvens sdvida Ni inte vill kontrollera vad som héinder.
Det finns en annan anledning till att d&ndra sampelfrekvens men det
kraver att Ni gjort dndringar inuti sjdlva programmet 'Styrsim.pas' - i
funktionen 'FeedBack' - och dir satt samman en sa tidskrdvande formel
for den dterkopplade kraften att sampeltiden inte racker till. For att kunna
upptédcka detta maste Ni ta hjdlp av ett oscilloskop , som Ni kopplar till
styrstativets utgdng maérkt 'Styrsignal’, och granskar signalen med en
sveptid pa ca 10 ms. D4 kan Ni se om de olika sampelintervallen &r lika
langa - dr de det dr allt vl och 100 Hz gar bra att sampla med.

Ytterligare en anledning kan finnas till att Ni vill 4ndra sampelfrekvens -
se vidare 'Hur Ni skapar fler sampelfrekvenser'.

For att paverka det konstruktdrerna kallar 'Systemtroghet' kan Ni sedan
dndra de tre konstanterna 'Td', 'N' och derivata forstirkning. Genom att
Ni sjdlva manipulerar de olika vdrdena kan Ni kanske uppnd bittre
verkan &n konstrukttrerna - det &r inte sd enkelt. En viss forsiktighet bor
iakttas ndr Ni dndrar fOrstirkningen - smé dndringar rekommenderas.
Giraccelerationen berdknas genom derivering av girhastigheten och

paverkas genom dndring av konstanterna enligt ovan.
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7. Avsluta

...Programmet avslutas.

OBS ! Glom inte att sld av spdnningen till styrstativet. Om spénningen
stdr pd innan programmet har startats upp igen kan en spidnning som
motsvarar ett vridande moment pa ratten innebéra att ratten borjar rotera
okontrollerbart. Detta innebdr inte bara att hela styrstativet troligtvis
totalhavererar utan vad viktigare dr att anvdndaren riskerar att bli

allvarligt skadad !

6. Hur Ni skapar nya sampelfrekvenser

Det finns mdjlighet att skapa fler mojliga sampelfrekvenser genom att i
programmet 'Styrsim.pas' dndra i menyval 3 i proceduren 'Loop'. Dir
flyttar Ni kommentarparenteserna runt 'Write_A_And_B_Matrix' till
'Calibrate_Or_Default' istéllet. Darefter kompilerar Ni programmet och
exekverar. Vilj sen menyval 3 i huvudmenyn och nu férvintas Ni skriva
in den nya sampelfrekvens Ni vill skapa samt de matrisvirden som
behdvs for simulatorns berdkningar. Matrisviardena far Ni genom att kéra
'MatLab'. Var noggrann under inskrivningen si sparar Ni tid.
Matrisvdrden fran 1 - 20 knop beh&dvs. Nu har Ni skapat en fil f6r den nya
sampelfrekvensen och kan aterstdlla programmet i sin ursprunliga form.
Andra dven i proceduren 'New_Filter_And_ControlConstants' dar Ni
skriver in den nya sampelfrekvensen i write-satsen 'Sampelfrekvens i Hz
(25,50,75,100)' och i while satsen direkt efter den. Nu &4r den nya
sampelfrekvensen klar att anvdndas efter en ny kompilering av

programmet. Ni bor dven skapa en ny 'EXE'-fil.

7. Hur Ni byter till andra ordningens lagpassfilter

Vill Ni anvinda ett andra ordningens ldgpassfilter p4 ingdngen istillet for
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ett fOrsta ordningens mdste Ni dndra inuti programmet 'Styrsim.pas'. I
proceduren 'Calculate_And_IO' byter Ni ut 'LowPass(AD(drChannel))'
mot 'SecondOrderLowPass(AD(drChannel))'. I proceduren 'New_Filter_
And_ControlConst' byter Ni ut de stédllen det stidr 'LowPassConst' till
'Ordn2LowPassConst' istdllet. Kompilera och exekvera sedan.

Samma sak gédr dven att gbra pd utgdngen, dock ej samtidigt. D& dndrar Ni
i funktionen 'FeedBack' dir det stir 'ROUND(Lowpass2(Value))' till
'ROUND(SecondOrderLowpass(Value))'. I proceduren 'New_Filter_
And_ControlConst' byter Ni ut de stédllen det stdr 'LowPassConst2' till

'Ordn2LowPassConst' istdllet. Kompilera och exekvera sedan.

8. Hur Ni komponerar ert eget uttryck for den aterkopplade kraften

Konstruktorerna har komponerat fem alternativa sitt att rikna ut den
resulterande dterkopplade kraften som verkar pa ratten. Kanske har Ni ett
eget forslag som Ni vill prova. Det innebdr att lite &ndringar méste goras

inuti programmet 'Styrsim.pas'.

i) I funktionen 'FeedBack' tar Ni bort kommentarparenteserna runt
alternativ. 6 och skriver in det uttryck Ni sjdlv har
komponerat. Anvdnd sd médnga av konstanterna K10 - K14 som Ni

behover, de Gvriga sitts till noll dnda.

ii) I proceduren 'New_FeedBack_Alt' tar Ni bort kommentar-
parenteserna runt raderna som berdr alternativ 6. Aven ndgra rader
lingre ner méste den Gvre grdnsen i while-satsen dndras till 6

istallet.
iii) I proceduren 'New_FeedBaConst' tar Ni bort kommentar-

parenteserna runt de rader som berdr konstanterna K10

-K14. Justera de felgrdnser och den skalfaktor som proceduren
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'ReadInputReal' behdver som inparametrar for att dstadkomma
felmeddelande och att K10 - K14 skrivs ut som de hade virden
mellan 0.0 - 10.0 .

Nu dr programmet klart att kompileras och exekveras. Skapa sen dven en
ny 'EXE'-fil. Att tdnka pd 4r hur konstanterna skall viljas sa att
styrsignalen till ratten blir rimlig. Polariteten av signalen &r viktig fOr att
forhindra att ratten vrids at fel héll - ta gidrna ocsilloskop till hjdlp innan

Ni kopplar in styrsignalen pa styrstativet.

9. Nir behovs oscilloskop ?
Har potentiometern gatt sonder och en ny madste installeras behovs
oscilloskopet for att kalibrera potentiometern mot ratten - spdnningen

noll ut ifrdn potentiometern skall motsvara horisontallidget for ratten.

Om Ni misstinker att sampeltiden inte rdcker till kontrollerar Ni genom
att méta signalen mérkt 'Styrsignal' pa styrstativet. Med en sveptid pa ca

10 ms kan Ni se om alla sampel ar lika langa.

Om kraften i ratten inte motsvarar det Ni fOrvdntade Er kan Ni
kontrollera genom madtning pa styrsignalen enligt ovan. Det kan ibland
vara en fordel att kunna titta pa styrsignalen innan Ni kopplat in den till
styrstativet fOr att se om den &r rimlig och dverhuvud taget lonar sig att
koppla in. Speciellt om Ni komponerat ett eget uttryck f6r den
aterkopplade kraften kan det vara visentligt att titta pa styrsignalen for att

se om den t. ex. har rétt polaritet - annars kanske ratten vrids at fel hall.

Oscilloskop anvidnder Ni dven vid felsdkning av utrustningen, se

'Fels6kning'.
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10. Fels6kning

Fel :

Ni kastas ur simuleringen direkt innan Ni ens rort ratten.

Atgﬁrd:

Ratten star inte riktigt horisontellt. Forsok att rubba den lite &t nagot hall

och prova igen.

Fel :

Ni kan knappt rora vid ratten innan Ni slidngs ur.

Atgéird:

Andra konstantvirden for parametrarna ingdende i den &terkopplade

kraften. Atergd eventuellt till defaultvirdena.

Fel :

Ni kédnner ingen kraft alls i ratten.

Atgira:

Kontrollera att alla anslutningar dr gjorda.

Kontrollera att potentiometern &r hel.

Andra evenyuellt konstanters virden.

Kontrollera att strombegrdnsaren pa forstarkarkortet utlésts (lysdioden
tind). Ar s4 fallet maste forstirkningen minskas, antingen
mjukvarumaéssigt eller genom att vrida pd potentiometer R28, innan

omstart. SI4 ifrdn spdnningen pa styrstativet och lysdioden slocknar.

Fel :
Ratten uppfor sig alltfér ryckigt.
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Atgird :
Konstanten alfa for ldgpassfiltret till insignalen kan vara satt till ett for lagt
vérde.

Konstanterna for 'Systemtroghet' ar inte bra.

Fel :

Ratten upplevs som alltfér gungig.

Atgird :

Konstanten alfa for ldgpassfiltret till insignalen kan vara satt till ett for

hogt virde.

Fel :
Ratten upplevs som instabil.
Atg'a’rd:

Derivata forstarkningen till 'Systemtroghet' kan vara for liten.

Fel :

Maitarna pd skdrmen beter sig onormalt.
Atgﬁrd:

Kontrollera att potentiometern &r hel.

GoOr en omkalibrering.

Fel :

Matarna for hastighet och rodervinkel nér inte till sina dndlégen.

Atgird :

Ar felet litet limnas det dirhdn - det kan bero pa elastisitet i

gummiremmen ifrdn motor till ratt. Ar det stort - gor en omkalibrering.
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