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Streszczenie

W eksperymentalnym systemie posredniego sterowania SPS-1" samolotem PZL-110 ,,Koliber”
zastosowano magistralg danych CAN. Pozwala ona na wymiang informacji pomigdzy
poszczegdlnymi urzadzeniami. Monitorowanie pakietow danych pojawiajacych si¢ na magistrali
moze by¢ bardzo pomocne w trakcie badan pojedynczych urzadzen, podczas integracji systemu,
badan laboratoryjnych jak i w trakcie prob w locie. W niniejszym opracowaniu przedstawiono
narzgdzie do monitorowania magistrali CAN, ktdore rozwijano roéwnolegle z systemem posredniego
sterowania samolotem i wykorzystywano w kolejnych etapach prac nad nim. Gtéwnym elementem
systemu monitorujacego jest oprogramowanie. Pozwala ono nie tylko na podglad, rejestracje
i wstepna obrobke danych lecz réwniez umozliwia sterowanie poszczegodlnymi urzadzeniami,
symulacje wybranych moduloéw sprzgtowych i diagnostyke magistrali.

Stowa kluczowe: monitorowanie, rejestracja, sterowanie posrednie, CAN, badania w locie.

CAN BUS MONITOR OF THE FLY-BY-WIRE CONTROL SYSTEM
USED ON PZL110 AIRCRAFT

Summary

The CAN data bus was used in the project of the experimental Fly-by-Wire control system
(SPS-1) mounted on the board of PZL-110 “Koliber” general aviation aircraft. This solution
allows to free communication between individual modules of system. Monitoring of the bus state
and data frames is useful during particular hardware tests, system integration, laboratory and in-
flight tests. This report intends to present specific monitor tool developed simultaneously to SPS-1.
Main part of CAN monitoring system is software. It realizes acquisition, visualization and
conversion of booked data. Beside of it CAN Monitor controls and simulates selected modules of
SPS-1 system and it works as the bus diagnostics tool.

Keywords: monitoring, acquisition, FBW, CAN, in-flight, tests.
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1. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU MONI-
TORUJACEGO

Podczas prob w locie istotna jest mozliwos¢
biezacej kontroli parametrow i warunkoéw pracy
testowanych urzadzen. System monitorujacy
powinien odpowiada¢ nie tylko za wizualizacje
irejestracj¢ poszczegdlnych wielkosci lecz takze
pozwala¢c na szybka modyfikacje wybranych
wspolezynnikow, swobodne zalaczanie
i wylaczanie  poszczegdlnych  modutow, czy
wreszcie umozliwia¢ pelna diagnostyke badanych
uktadow.

Prezentowane  rozwiazanie  pozwala na
sterowanie testowanym systemem z poziomu

operatora eksperymentu, kontrolg¢ pracy systemu
iukladow pomiarowych oraz monitorowanie
irejestracje¢  roznorodnych  pakietdéw  danych
przesytanych na magistrali.

System monitorujacy jest zbudowany w oparciu
o komputer klasy PC i typowy interfejs CAN-USB
umozliwiajacy pelna komunikacj¢ z magistrala
komunikacji szeregowej CAN 2.0 [1]. Standard
CAN zostal opracowany w latach 80-tych na
potrzeby przemystu motoryzacyjnego. Od tego
czasu rozpowszechnit si¢ i jest wykorzystywany w
wielu innych dziedzinach techniki. Standard ten
definiuje zardwno strong sprzgtowa jak i metody
transmisji ~ danych,  sposoby  rozstrzygania
konfliktow czy tez detekcj¢ uszkodzen magistrali.

' System wykonano w ramach pracy naukowej finansowanej ze srodkow Komitetu Badan Naukowych w latach

2001-2003 jako projekt badawczy.
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Ponadto cechuje si¢ dobrymi osiagami, jest
rozwigzaniem sprawdzonym, a uktady i narzedzia
niezbedne do obstugi sa powszechnie dostegpne.

Wymagania sprzgtowe w  stosunku do
komputera, na ktoérym ma pracowaé
oprogramowanie monitora sa  niewielkie
iograniczaja si¢ w praktyce do zlacza USB
(podczas prowadzonych testow procesor z zegarem
600MHz, 32MB RAM i szybka pamig¢ masowa
w zupelnosci wystarczaty). W trakcie badan nad
posrednim systemem sterowania samolotem PZL-
110 ,,Koliber” [6, 8] monitor pracowal zarowno na
stacjonarnym komputerze (laboratorium) [5] jak
i na przeno$nym (proby w locie).

Oprogramowanie ~ monitora  zrealizowano
w srodowisku Visual Basic. Dostep aplikacji do
magistrali odbywa si¢ za  posrednictwem
odpowiedniej biblioteki dll (ang. dynamic link
library) [2]. Korzystanie z monitora wymaga
uprzedniej instalacji oprogramowania interfejsu,
natomiast aplikacja CAN Monitor moze by¢
uruchamiana bezposrednio ze swego macierzystego
katalogu  can_monitor. System monitorujacy
zawiera kilka podkatalogow zawierajacych pliki
pomocy, dodatkowe programy, skrypty oraz pliki
zrodlowe. Wzajemne relacje sprzetu
i oprogramowania przedstawiono na rysunku 1.

magistrala CAN
A
A4
interfejs CAN-USB

sprzet

oprogramowanie
\
XP/W2K/98 canusb.dll

A 4
aplikacja CAN Monitor

Rys.I. Strukfura sprzgtu 1
oprogramowania

2. MOZLIWOSCI APLIKACJI CAN
MONITOR

Opracowana wersja aplikacji CAN Monitor
dostosowana jest do monitorowania i rejestracji
danych przesylanych magistrala CAN systemu
posredniego sterowania SPS-1 [4, 7, 8]. W tabeli 1
zestawiono urzadzenia komunikujace si¢ przy
pomocy poktadowej magistrali.

Funkcjonalnie aplikacja CAN Monitor sktada si¢
z okna gtdwnego i przyporzadkowanych mu okien
podrzegdnych (rys. 2). Dzielg sig¢ one ze wzgledu na
zawarte w nich funkcje (status, filtracja, rejestracja)
badZz rodzaj obslugiwanego urzadzenia (tab. 1).
Wywotanie wybranego okna odbywa si¢ z paska

menu lub za pomoca odpowiedniego skrotu
z klawiatury. Szybki i tatwy dostgp do waznych
funkcji programu jest szczegdlnie istotny podczas
prob w locie. Z tego wzgledu zastosowano
odpowiednie kombinacje klawiszy, poprzez ktore
mozna dokonywa¢ szybkiego przetaczania okien,
wywotywaé urzadzenia aktywne badz
automatycznie pomijaé informacje od

nieaktywnych. Menu gltéwne programu dzieli si¢ na
nastgpujace menu szczegotowe:

- diagnostyka,

- urzadzenia,

- symulatory,

- rejestracja,

- kokpit.
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Rys.2. Okno aplikacji CAN Monitor

Tabela 1. Zestawienie obstugiwanych urzadzen

Czestos¢e
Liczba Oznacze- | komunika-
Nazwa , . ..
urzadzen nie cji
[Hz]
Centrale
aerometry- 2 ADCI1-2 5
czne
Inercjalne
uktady 3 AHRSI1-3 20
odniesienia
Sterownice
i pulpity 2 CONI1-2 10
sterownicze
System
nz}ilwi gaZji 2 GPS, 1
: . GNS

satelitarnej
Komputery
sterujace 3 KS1-3 10
Modut
sterowania | N1 10
zespotem
napedowym
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2.1. Diagnostyka magistrali i interfejsu CAN-PC

Program CAN Monitor umozliwia detekcjg
stanow awaryjnych magistrali i interfejsu taczacego
ja z komputerem PC. Informuje on uzytkownika o

niezdatnosci systemu lub bigdnym dzialaniu
urzadzen w przypadkach:
- wystapienia btedu podczas

transmisji/odbioru danych,

- pojawienia si¢ na magistrali nieznanego
pakietu danych,

- odlaczenia magistrali,

- utraty komunikacji interfejsu z magistrala,

- utraty komunikacji interfejsu z PC,

- przepetnienia bufora FIFO interfejsu,

- nieprawidlowej instalacji interfejsu CAN-
PC.

Informacje o stanie magistrali i interfejsu sa
wyswietlane w postaci komunikatéw stownych.
Pojawienie si¢ niepozadanych danych jest
sygnalizowane ogoélnie czerwona kontrolka oraz
dodatkowo znakiem zapytania przy kazdej
nieznanej ramce. Poprzez wykorzystanie opcji
filtracji mozna blokowaé przyjmowanie pakietow
o wybranych identyfikatorach.

CANusb status / podglad i filtracja ramek

CaNush
restart

kit

Initialization OK

Odebrano: ramek

Podalad i filtracja ramek

Mazka rrrrrrrrrrr
‘wiartadé: 3 6 {1 v e 1 1 i I ) e
i e
hex e hex
ID:5C1 DLC: 0 Baje0-7- 200000007
ID:5E0 DLC: 0 Bate0-7- 20000000
ID:5E1 DLC:0 Baje0-7- 30000000
ID:5E2 DLC:0 Bate0O-7-40000000
ID:5C1 DLC:0 Baje0-7- 200000007
ID:5E0 DLC: 0 Bate0-7- 20000000
ID:5E1 DLC: 0 Bate0O-7: 30000000
ID:5E2 DLC:0 Baje0-7-40000000
ID:5E3 DLC: 0 BapO-7:10000000

[~ izastosy filracie globalnie [dla wezpstkich urzadzer |

e |
przyjete 3332

|
odrzucone 832

Rys. 3. Diagnostyka magistrali,
podglad i filtracja
odbieranych pakietow

=¥ Nadajnik / odbiornik CAN

Odbiormik: baitD bait?
¥ OH/OFF 1D &HSED
Nad. baitd bait?

o} &HE24 &H10 EHOD | &H1S EHO | &H43 &HO &HO &HO

Unagal Wszystkis wartodci 3 typu her, zapis postaci EHwartodé

Rys. 4. Testowy nadajnik / odbiornik
CAN

2.2. Monitorowanie pracy urzadzen

Oprogramowanie obstuguje wszystkie
urzadzenia zastosowane w systemie posredniego
sterowania samolotem i podlaczone do magistrali
CAN (tab. 1). Kazde urzadzenie posiada wtasne
okno, w ktorym wys$wietlane sa jego parametry
(rys. 5). W zaleznosci od trybu pracy urzadzenia
parametry sa przesylane w sposob ciagly badz na
zyczenie jest odsylany pojedynczy pakiet. Ponadto
we  wszystkich  oknach istnieja  przyciski
pozwalajace na zalaczanie i wylaczanie urzadzen
oraz wprowadzanie ich w tryb autotestu.

Kazde okno posiada znacznik graficzny

pozwalajacy na szybka ocen¢ czy urzadzenie
wysyla dane (zielona, ruchoma listwa). Istnieja
rowniez pola diagnostyczne informujace o statusie
odpowiednich ramek przychodzacych.

4DCO0 ADCO1 ADCO2
T R E— Htd [m] 10 Hezglml [ 0
CAS [més] 34 patm [hFa] 1023 oH [m] 110

TAS [mss] 341 ra [ka/m3] 1.2
TP1 [deq C] il
adeslj
adeslj
ADCD2

podn [hPa] 1023

oded

floch a Status ramek przychodzgeypch il
adesli IDENT. Status Start
[ ¢ Stop |
ADCR3 | | -
==
pzad [hPa] ,W : = |
utotes!
Hzad [m] ,70 | | -
o
il 0

Rys. 5. Okno centrali
aerometrycznej nr |

=% Wybrane parametry urzadzen

Wybierz zmienng Wartost Wiybierz zmierng Wartodt:
[£DC1 1w [mes] 2l 010 [ahRsTpldears] =) | 00
[ADCz w0 mis] =l on [sHRs1 qdeassl =] | o
[ =l |sHRs3 [gensl =] | oo
[GNgt debem] =] | 0 | = I

| GNS1.dely [m] =l 0 [Ks1.di[deal =l ]
[ENsT U =] | 34 [K51 dn [deg] B 01
[GMS 195 ] =1 36 51,0k [de) Eal| 03
[GPsthgeoml =] | 128 [ = |

Rys. 6. Fragment okna z wybranymi
parametrami urzadzen
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Podczas prob w locie mozliwy jest tradycyjny
podglad parametréw urzadzen (rys. 5). Jest to
wygodne, gdy obserwuje si¢ parametry dwoch lub
trzech urzadzen. W przypadku koniecznosci
poréwnania parametrow z wigkszej liczby urzadzen
jest to ucigzliwe, wymaga wielu zabiegow
i rozprasza operatora. Z tego wzgledu zastosowano
w programie CAN Monitor okno pozwalajace na
jednoczesny wybor i $ledzenie do dwudziestu
czterech dowolnych parametrow réznych urzadzen

(rys. 6).
2.3. Symulacja pracy urzadzen pokladowych

W trakcie badan nad odlegloSciowym uktadem
sterowania  samolotem  PZL-110 ,Koliber”
zaistniata potrzeba budowy symulatoréw urzadzen
poktadowych. Zadecydowaly o tym gltéwnie
wzgledy praktyczne. Symulatory umozliwily
badanie systemu sterowania bez fizycznego udzialu
niektorych urzadzen. Ponadto przyczynily si¢ do
wczesnego wykrycia usterek 1 pozwolily na
sprawne przeprowadzenie badan laboratoryjnych
[5]-

Symulacja rzeczywistych urzadzen polega na
wysylaniu pakietow informacyjnych zawierajacych
warto$ci wybranych parametréw na magistrale
CAN, wiasciwych dla danego urzadzenia. Dla
systemu SPS-1 zaprojektowano protokot transmisji,
w ktorym kazdemu urzadzeniu przyporzadkowano
odpowiedni zestaw identyfikatorow [4, 8].
Wynikiem dziatania danego urzadzenia (lub
symulatora) jest wigc pojawienie si¢ okreslonego
pakietu informacji o konkretnym identyfikatorze na
magistrali CAN.

=% AHRS1 - symulator

FEX
AHRS100 AHRST01

Fldea [0 Pldeasl [0
TETA [deg] 12 [ [deg/s] 1
FSl [deq] 128 R [dea/s] 05

MHada Mada

AHRS1D2 AHRS1D3

ax [mde"2] ] fiG [deg] 1
/2] [ o3 tel [deq] 121
az [mds"2] ,mi PSimagn [deg] W

Madaj M ada)

| Madaj wezystko |

Rys. 7. Okno symulatora
inercjalnego uktadu odniesienia nr 1

2.4. Rejestracja

Oprogramowanie  systemu  monitorujacego
umozliwia rejestracj¢ parametrow  wszystkich
obstugiwanych urzadzen poktadowych (tab. 1).
Uzytkownik ma mozliwos¢ dokonania wyboru
urzadzen i czgstotliwosci zapisu wedhug wilasnych
potrzeb  (1+20Hz). Nazwa rdzenia plikow,
w ktorych beda zapisywane pomiary musi by¢
kazdorazowo zmieniona. W przeciwnym wypadku
program nie bedzie rejestrowatl danych i wyswietli
stosowny komunikat. Jest to zabezpieczenie przed
przypadkowym nadpisaniem danych.

Rejestrator umozliwia okreslenie
maksymalnego czasu pracy. Po jego przekroczeniu
proces zapisu zostaje zatrzymany. Ponadto mozliwa
jest automatyczna konwersja zarejestrowanych
danych do plikow tekstowych.

<

CONT 0ls o ol WY 108 -

W CONZ  [gqs = = B 1.0s =
v ADCI ’m v K51 ’m
W ADEZ fpgg = [fos =]
¥ AHRS1 ’m = ’—_|
¥ AHRSZ  [Qme o [ [0 =
[~ AHRS3 ’m

Rdzer plik.dw: v maksymalny czas ejestraci [sek]:

[ [ =0

Od startu rejestracii mineko:
Stop
Czaz systemowmy:

[ dekoduj do plikéw * txt okredlong ilosé danypch - czas w [s]:

Rys. 8. Okno rejestratora

W  celu minimalizacji objgtosci  zbiorow
iusprawnienia procesu rejestracji dane sa
zapisywane do zakodowanych plikow binarnych.
Ze wzgledow bezpieczenstwa jest to zbior plikow,
z ktorych kazdy zawiera dane tylko z jednej minuty
pracy rejestratora (w przypadku awarii systemu
monitorujacego w trakcie prob w locie istnieje
mozliwosé odzyskania choéby czegscei
zarejestrowanych danych). Praktycznie jest to
rozwigzane w ten sposob, ze w kazdej kolejnej
minucie jest tworzony nowy plik, ktérego nazwa
sktada si¢ z rdzenia i sufiksu w postaci minuty
pracy rejestratora. Wraz z danymi jest zapisywany
doktadny czas ich odbioru z magistrali.

Bezposrednio po zakonczeniu rejestracji pliki
binarne moga zosta¢ zamienione na odpowiednie
pliki tekstowe: conl.txt, con2.txt, ahrsl.txt, itd.
W pierwszej linijce tekstu umieszczony jest opis
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zarejestrowanych parametréw wraz z jednostkami.
Druga linijka zawiera czas rozpoczgcia rejestracii.
Dane umieszczone sa w kolumnach. W pierwszej
znich zawarty jest czas jaki uptynal od momentu
rozpoczgcia rejestracji do chwili odbioru danych
z magistrali, nast¢gpne natomiast zawieraja wartosci
odpowiednich parametrow.

Przyktadowa zawartos¢ pliku tekstowego
z zarejestrowanymi danymi:

%t[s], w[m/s], cas[m/s], hstd[m], p[hPa], ro[kg/m3]
%03-10-24 12:53:05

.09825 .55 7.5 193 990.2 1.22

31925 -.01 7.5 193.4 990.2 1.22

52925 .09 7.5 192.6 990.3 1.22

76925 -49 8 193.2 990.2 1.22

98025 -.49 7.5 192.2 990.3 1.22

1.21025 -.98 7.3 189.8 990.6 1.22

1.42025 -2.74 7.6 190.4 990.5 1.22

Programowy rejestrator, poza uruchomieniem
i zatrzymaniem, nie wymaga w trakcie lotu zadnej
ingerencji ze strony operatora. Rejestrator
informuje jedynie o czasie jaki uplynat od
uruchomienia rejestracji. Do zapisu wielkosci
przedstawionych w tabeli 1 (z podanymi
czestotliwosciami)  podczas  godzinnego  lotu
wymagane jest 4.7MB miejsca na nosniku
o mozliwie krotkim czasie dostgpu (np. twardy
dysk, pamig¢ USB).

2.5. Wirtualny kokpit

Dodatkowa funkcja monitora magistrali CAN
jest wirtualny kokpit (rys. 9). Umozliwia on
Sledzenie  warto$ci  wazniejszych  parametrow
generowanych przez wybrana centrale
aerometryczna 1 jeden z trzech inercjalnych
uktadoéw odniesienia. Wielkosci takie jak predkosé
rzeczywista, predko$¢ wznoszenia, Wwysokos$¢
barometryczna, kurs magnetyczny czy orientacja
przestrzenna samolotu sa wizualizowane poprzez
wskazania typowych przyrzadow pilotazowo-
nawigacyjnych.

20 Kokpit [ S

4D AHRS
& apCt & AHRS1
(~ aDC2 ) BHRS2
© BHRS2

Rys. 9. Wirtualny kokpit

Operator ma mozliwos$¢ dokonywania nastaw
wirtualnych przyrzadow. W takim przypadku
odpowiednio uformowany pakiet danych jest
przesylany do rzeczywistego urzadzenia i ma to
bezposredni wptyw na jego parametry pracy (np.
zmiana ci$nienia odniesienia dla pomiaru wybranej
wysoko$ci  barometrycznej skutkuje wystaniem
informacji o tym zdarzeniu do centrali
aerometrycznej).

3. PODSUMOWANIE

Program CAN Monitor byl zastosowany do
analizy 1 gromadzenia danych w badaniach
laboratoryjnych,  probach  naziemnych  oraz
badaniach w locie uktadu posredniego sterowania
SPS-1 zamontowanego w samolocie PZL-110
,Koliber” [8]. Dwanascie godzin lotéw probnych
zarejestrowanych zostalo w plikach binarnych,
przekonwertowanych nastgpnie na pliki tekstowe o
tacznej objetosci 402MB.

Uzupelieniem programu CAN Monitor sa
zewnetrzne skrypty umozliwiajace aproksymacje
danych do jednakowych chwil czasowych i szybkie
kreslenie wykreséw. Skrypty sa polaczone w
elastyczny sposob z caloscia systemu. Wyposazono
je ponadto w interfejs GUI (ang. Graphical User
Interface) co umozliwia ich szybka i intuicyjna
obshuge (rys. 10).

# Figure Mo, 1: CAN Meniter - wykaesy

Fia v T

DEeEd& kAA, 2P
Pz pocagek ] [ 50 el [ wn

L wa | ) T4 2w Jom ias Shad Gosm Tm Bl Shwo 10k Tigodn T2bndn
wez_ | (E]
AHREL | L] 14 2p 3q & 56 Basta Toui Bae Say 10ar 1ihg 12y 13pmacn
#HAS2 | [ [E]
AHRSE | | [E]
L] I { FE] 1 e Jde dds Smod
o I ] [
ors | { FE] W 2% 3y Hewow Shomo Bhow
e [ rE] 1 Ddebs Jdep 4 > &m?m‘mmlomnm
] [ 7] T Idh 3k 4d Sohoed Gohasd Tdasd Beta_sed Hiasd 10ei_osd
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Rys. 10. Modut do szybkiego
kreslenia i opisywania wynikoéw
badan

Przyktadowe rejestracje typowych parametréw
lotu przedstawiaja rys. 111 12.



42 DIAGNOSTYKA’31 — ARTYKULY GLOWNE
RZUCIDLO, Monitor magistrali CAN systemu posSredniego sterowania samolotem PZL-110

ADCH1: plik:"L15" hstd[m]

JY
[ |

900

500 / \
300 / \
100
0 1000 2000 3000

czas [s]

Rys. 11. Wysoko$¢ lotu wg ci$nienia
standardowego (2003-10-24, poczatek
rejestracji godz. 10:47:59 GMT)

50.12
g e
: /
50.02
L
) I
b
=
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21.90 22.00 22.10
LAM[deg]

Rys. 12. Trajektoria lotu wykreslona
we wspotrzednych geograficznych
(2003-10-24, poczatek rejestracji
godz. 10:47:59 GMT)

Prezentowane oprogramowanie monitora nie
jest wersja ostateczna Jest ono $cisle zwigzane
z badaniami nad systemem sterowania posredniego
samolotem lekkim 1 w dalszym ciagu bedzie
podlegalo  rozbudowie. Dalsza modyfikacja
i rozszerzanie mozliwosci programu CAN Monitor
beda utatwione dzigki jego otwartej i modulowe;j
budowie [3].

Rys. 13. PZL-110 ,,Koliber” - préby w
locie

LITERATURA

[1] CAN Specification Version 2.0, Robert Bosch
GmbH, 1991;

[2] Pieniazek J., Rzucidlo P., Mikrokomputerowe
systemy pomiarowe dla potrzeb lotnictwa, tom
I, str. 193-201,Konferencja Awioniki, Waplewo
2001;

[3] Pieniazek J., Tomczyk A.: System pomiarowo-
nawigacyjny dla samolotow lekkich,
Elektronizacja, nr 7-8, 2002, str. 25-29,
réwniez: VII Konferencja Naukowa Czujniki
Optoelektroniczne i Elektroniczne, tom. I, str.
295-300, Rzeszoéw 2002;

[4] J. Pieniazek, System sterowania samolotem z
zastosowaniem magistrali CAN, Szybkobiezne
Pojazdy Gasienicowe (17) nr 1, str. 33-40, 1
Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-
Techniczna ,,Zastosowania Magistrali CAN”,
Gliwice 2003;

[5] Rogalski T., Dotega B., The Laboratory Stand
Intends to Test and Prototype Control System
for Small Transportation Aircraft, International
Multidisciplinary Conference, Baia Mare 2003;

[6] Tomczyk A., Experimental Fly-By-Wire
Control System for General Aviation Aircraft,
AIAA-2003-5776, AIAA Guidance, Navigation
and Control Conference and Exhibit, 11-14
August 2003, CD-ROM ISBN 1-56347-638-X,
Austin, Texas;

[7] Tomezyk A., Zintegrowany system pomiarowy
dla lekkich samolotow z posrednim systemem
sterowania, X Konferencja ‘“Mechanika w
Lotnictwie”, str. 421-431, Kazimierz Dolny 3-5
czerwca 2002;

[8] Tomczyk A. [red.], Zintegrowany system
posredniego sterowania lekkim samolotem
dyspozycyjnym, Grant KBN 8 T12C 049 20,
Rzeszow 2003.

mgr inz. Pawel
Rzucidlo jest absolwentem
Wydzialu Budowy Maszyn
i Lotnictwa Politechniki
Rzeszowskiej (2001) w
specjalnosci  "Awionika".
Od 2001 roku zatrudniony
jako asystent w Katedrze
Awioniki i Sterowania.




