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Popis

Knihovna InsDevice je soubor tfid v jazyce C++, ktery poskytuje podporu pro zpracovani informaci

z inercialnich navigacénich jednotek. V této verzi jsou podporovany tfi typy inercidlnich navigacnich
jednotek. Knihovna InsDevice je navriena tak, aby mohla byt jednoduse rozsifena o podporu dalsich
inercidlnich navigacnich jednotek. Vyznamnou vlastnosti této knihovny je, Ze v sobé zapouzdfuje
implementované jednotky a navenek tak poskytuje jednotné rozhrani. Proto pro software vyuzivajici
tuto knihovnu se vsechny jednotky jevi jako stejné. Software vyuZivajici sluzeb této knihovny mlze
pracovat s kteroukoliv jednotkou, aniz by musel byt vnitiné modifikovan.

Podporované inercialni navigacni jednotky

Inercidlni navigacni jednotka je zatizeni, které umoziuje ziskat pozi¢ni a polohovou informaci
nezavisle na jinych pfistrojich. Ke své funkci vyuziva presny GPS pfijimac a soustavu akcelerometr( a
magnetometrd. Udaje z téchto vnitfnich komponent jsou zpracovany zabudovanym signalovym
procesorem a poskytovany pres komunikacéni rozhrani (RS 232 nebo USB).

Obvykle inercidlni navigacni jednotky poskytuji tyto Udaje:

e poloha (zemépisné souradnice),

e nadmorska vyska,

e orientace (otoceni kolem tfech os),

e vektor rychlosti (jeho slozky v jednotlivych osach).

Tyto zakladni Udaje poskytuji vSechny jednotky, rozdily jsou pfedevsim v presnosti a nékdy
v pouzitych jednotkdach. V knihovné InsDevice je zabudovdana podpory pro tfi jednotky. Je to jednotka
NAV440CA od firmy Crossbow, Mti-G firmy XSENS a eGYRO-GC-PLUS od firmy PCFlightSystems.

Vsechny tyto jednotky poskytuji vSechny uvedené zakladni Udaje, navic kazda jednotka poskytuje
dalsi doplrikové udaje. Knihovna pro obsluhu téchto jednotek musi Udaje z téchto jednotek
transformovat na standardni format a jednotky, tak aby hlavni program vyuzivajici tuto knihovnu
mohl ke vSem jednotkdm pristupovat stejné.

V nasledujici tabulce je srovndni dvou testovanych jednotek:



NAV440CA MTi-G

Poloha zemépisné souradnice zemépisné souradnice

nadmorka vyska dle GPS v metrech barometricky senzor + GPS

Orientace eulerovy uhly, radidany eulerovy uhly, quaternion, ve

stupnich

vektor rychlosti severovychodni rychlost a rychlost severovychodni rychlost a rychlost
stoupani stoupani

Napajeni 9-42V 350mA z USB

Hmotnost 0.58 kg

Obrazek

Tabulka 1 — Srovnani testovanych jednotek

ProtoZe jednotky obsahuji i magnetometry (pro uvodni kalibraci orientace jednotky), poskytuji tidaj o
magnetickém kurzu. To je dlleZité zejména pro pristani, protozZe kurzy pristavacich drah jsou
urcovany dle magnetického severu.

Je dllezZité si uvédomit, Ze nadmorska vyska je poskytovana jak vyska nad elipsoidem systému WGS-
84.To znamen3, Ze oproti leteckym mapam, které pouzivaji MSL vysku je zde rozdil kolem 50 metrd
nad nasim Uzemim. Proto je nutné pred pouzitim systém kalibrovat. Obvykle se tak déje pred startem
letadla, protoZe nadmofrska vyska vzletové a pfistavaci drahy je znama.

Ani jedna z téchto dvou jednotek neposkytuje informaci o pravé vzdusné rychlosti (nebo alespon
informaci o dynamickém tlaku vzduchu). Jednotka eGYRO-GC-PLUS poskytuje informaci o pravé
vzdusné rychlosti a o barometrické vysce.

Popis implementace

Knihovna InsDevice se sklada z hlavni tfidy CInsDevice. Tato tfida implementuje rozhrani pro
inicializaci a deinicializaci inercialnich navigac¢nich jednotek, podptrné funkce pro logovani a
prehravani z logového souboru a objekt m_InsDevice tfidy Cins.



Trida Cins poskytuje funkce pro ¢teni zakladnich Gdaja z inercidlnich navigacnich jednotek. Tyto
jednotky jsou implementovany samostatnymi tfidami (pro kazdy typ jednotky jedna ttida). UzZivatel
pfi inicializaci zvoli, ktera inercialni navigacni jednotka ma byt poufzita.

Schéma

CinsDevice Clns

ﬁ (Spolecny predek)
m_InsDevice——

CXBow CXSens CEGyro

Obrazek 1 - Schéma dédicnosti

Poskytované funkce
Zakladni poskytované funkce jsou verejné funkce tfidy ClnsDevice. Tyto funkce slouZi pro inicializaci
inercidlni navigacni jednotky, pro praci s ni a pro praci s logovym souborem.

int StartInsDevice (int deviceid,int portnum, int mode, char *logname) ;

//*** mode 0 = standard, mode LOG SAVE ON - enable saving data,
creates file with name as current date and time.dat, mode LOG PLAY ON opens
a logfile (logname) and reads ins data from this file

void PauselInsDevice (BOOL pause); //*** true pause, false restore
state (run)

void RollForward(int num); //*** skip num INS records while playing
from log file

Druh poutzité inercialni navigacni jednotky se voli pomoci parametru deviceid, tento parametr mize
nabyvat téchto hodnot:

#define INS XBOW 1
#define INS XSENS 2
#define INS EGYRO 3

Parametr portnum urcuje Cislo sériového portu, ke kterému je pfipojena inercidlni navigacni
jednotka. Pri pfipojeni jednotky pres rozhrani USB je to Cislo virtualniho sériového portu (Ize zjistit
v nastaveni zafizeni systému).



Parametr mode urcuje zpUsob prace s logovym souborem. Pokud je nulovy, neprobiha ukladani dat
do logového souboru, pokud je nastaven na hodnotu LOG_SAVE_ON, potom jsou hodnoty z inercialni
navigacni jednotky ukladany do logového souboru do aktualniho adresare. Logovy soubor se je
pojmenovan na zdkladé hodnoty parametru logname nasledované hodnotou aktualniho data a ¢asu

s pfiponou .dat.

Pokud je parametr mode nastaven na hodnotu LOG_PLAY, neni inercialni navigacni jednotka
inicializovdna, ale data jsou brana z logového souboru urceného parametrem logname.

Ziskani hodnot inercialni naviga¢ni jednotky
Hodnoty parametrd inercidlni navigacni jednotky jsou publikovany pfes vefejné rozhrani objektu
m_Device, které je implementaci tfidy CIns. Funkce tohoto rozhrani jsou:

//*** Get functions:
//*** in radians
float GetRollAngle;
float GetPitchAngle;
float GetYawAngleTrue;
float GetYawAngleMagnetic;

//*** in degreees

float GetRollAngleDeg;

float GetPitchAngleDeg;

float GetYawAngleTrueDeg;
float GetYawAngleMagneticDeg;

float GetXAngRate () ;
float GetYAngRate () ;
float GetZAngRate();

float GetXAccel () ;
float GetYAccel ()
float GetZAccel ()

float GetNvel ()

float GetEVel();

float GetDVel () ;

float GetLonGPS () ;
float GetLatGPS() ;
float GetAltGPS () ;
float GetTemperature() ;

float GetGPSSpeed() ;
float GetAirSpeed();

DWORD GetSyncTime () ;

BOOL GetHWFail () ;
BOOL GetStatusFail () ;




Priklad uziti knihovny

#include "insdevice.h"
CInsDevice g InsDevice;

if (g _InsDevice.StartInsDevice (INS XSENS,5,LOG SAVE ON, "XS")<O0)
AfxMessageBox ("Can not initialize INS device");

Horizont.SetAngles (g InsDevice.m Device->GetPitchAngle(),
g InsDevice.m Device->GetRollAngle())

Compass.SetAngles (g InsDevice.m Device->GetYawAngleTrue())
Variometer.SetAltitude (g InsDevice.m Device->GetAltGPS());
Variometer.SetVSpeed (g InsDevice.m Device->GetDVel ());

Altimeter.SetAltitude (g InsDevice.m Device->GetAltGPS() +
Corrections.altitude) ;




