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Streszczenie

W artykule przedstawiono koncepcje i realizacje techniczng autonomicznego, przenosnego
uktadu pomiarowo-rejestrujgcego, przeznaczonego do obstugiwania procesu badan w locie.
Badania w locie wykonywane aparaturq certyfikowanq sq bardzo drogie i wymagajq dobrego
przygotowania. W wielu sytuacjach wykonanie badan aparaturq bez certyfikacji, o gorszych
wtasnosciach metrologicznych, moze radykalnie przyspieszy¢ i zmniejszy¢ koszty prac badawczych.
Warunkiem jest zachowanie bezpieczenstwa wykonania badan oraz tatwos¢ instalacji i obstugi
aparatury. Szczegdlnie istotne jest aby uktad pomiarowy byt elastyczny pod kqtem mozliwych do
zastosowania czujnikéw pomiarowych oraz umozliwiat rejestracje wybranych fragmentow lotu
tworzqc dobrze opisane zbiory. Probe wykonania takiego uktadu opisano w artykule.

1. WSTEP - ZALOZENIA PROJEKTOWE

Podczas prowadzenia badan na obiektach mobilnych, szczegélnie podczas badan w locie, wy-
stepuje problem doboru odpowiedniego narzedzia do badan [2], [3]. Z jednej strony mozna sko-
rzystac¢ z aparatury akredytowanego laboratorium specjalizujgcego sie w badaniach w locie,
z drugiej, pod warunkiem spetnienia pewnych wymagan, mozna pewne podstawowe charakte-
rystyki z dostateczng doktadnos$ciag wyznaczy¢ za pomoca prostych przyrzadow.

W pierwszym przypadku nalezy liczy¢ sie z duzymi kosztami, ale wiarygodno$¢ uzyskanych
pomiarow jest bezdyskusyjna. W drugim przypadku koszty wykonania badan sg bez poré6wnania
mniejsze, ale uzyskane w ten sposob wyniki mozna traktowac tylko jako dane pomocnicze, ktore
trzeba bedzie potwierdzi¢ certyfikowang aparaturg. W przypadku wykonywania wstepnych
badan, gdzie trzeba przeprowadzi¢ duza liczbe pomiarow, szczegélnie poréwnawczych, druga
metoda jest jednak wystarczajgca i moze znaleZz¢ szerokie zastosowanie.

Wymagania jakie musza by¢ speinione w przypadku stosowania aparatury nieautoryzowanej
dotycza takich zagadnien jak: bezpieczenstwo wykonania badan, mozliwos$¢ prostej weryfikacji
uzyskanych wynikow, tatwos$¢ rejestracji pomiaréw i przenoszenia wynikow, tatwo$¢ montazu
i demontazu aparatury na obiekcie.

Ponizej przedstawiono autonomiczny, przenos$ny uktad pomiarowo-rejestrujacy, ktory
przewidziano do badan w locie na réznych mobilnych obiektach, np. na $migtowcu czy
poduszkowcu.
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Najwazniejszym zatozeniem projektu wynikajacym z bezpieczenstwa wykonania badan
w locie byta catkowita autonomiczno$¢ uktadu pomiarowego, zaréwno pod wzgledem zasilania
jak i samych czujnikéw pomiarowych. Autonomicznos$¢ uktadu pozwolita wykluczy¢ negatywny
wptyw zaktdcen przewodzonych oraz wyeliminowata konieczno$¢ ingerencji w system zasilania
na badanym obiekcie.

System pomiarowo - rejestrujacy jest wyposazony w komplet podstawowych czujnikéw, ktére
mierzg niezaleZnie te same parametry, co poktadowe przyrzady pomiarowe. Brak jest jakiego-
kolwiek potaczenia elektrycznego z siecia poktadowa. Cate urzadzenie jest tatwe w montazu
i demontazu i charakteryzuje sie niewielkimi wymiarami i masg. Do jednostki pomiarowo - re-
jestrujacej jest zapewniony fatwy dostep (mozliwo$¢ podtaczenia z zewnatrz monitora klawia-
tury, myszy). Istnieje mozliwo$¢ zmiany oprogramowania oraz mozliwo$¢ podiaczenia nowych
urzadzen.

Mobilny system pomiaru parametrow lotu zapewnia:
eautonomiczne zasilanie przez okres co najmniej 1h,
erejestracje danych z czujnikdw wchodzacych w sktad uktadu,
emozliwo$¢ tworzenia podczas jednego wiaczenia uktadu, wielu zbioréw danych o nazwach

nadawanych automatycznie z podaniem czasu rejestracji,
emozliwo$¢ zataczenia réznych czujnikow opcjonalnie w zalezno$ci od potrzeb,
emozliwos¢ konfigurowania dodatkowych wej$¢ analogowych,
ezgrywanie zarejestrowanych danych za zewnetrzny dysk USB.

2. OPIS BUDOWY URZADZENIA POMIAROWO-REJESTRUJACEGO

W sktad urzadzenia pomiarowo-rejestrujagcego, ktéore w omawianym projekcie zostato wy-
korzystane do monitorowania parametréw lotu $migtowca, wchodza (rys. 1):

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego

Podstawowg jednostka urzadzenia pomiarowo - rejestrujgcego jest komputer PC-104.
PC-104 jest standardem komputeréw wbudowanych, o niewielkim wymiarze pakietu - 90,17 x
95,89 mm, wykorzystywanym czesto do akwizycji danych w trudnych warunkach srodowiska
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pracy (wysokie lub niskie temperatury, narazenie na wstrzasy i drgania). W projekcie, jako karta
procesorowa, zostat wykorzystany model PC-104 firmy Advantech-PCM-3370 z procesorem Intel
Celeron 400MHz i 256 MB RAM (rys. 2).

Do karty procesorowej zostat dotagczony modut zasilajgcy-PCM-3910 i modut 12-to bitowych
przetwornikéw analogowo-cyfrowych - PCM-3718, obydwa firmy Advantech.

Zestaw czujnikdw wykorzystywanych do pomiaru parametréw ruchu zawiera inercjalng
jednostke pomiarowg (IMU - Inertial Measurment Unit) ztoZong z trzech giroskopéw i trzech
przyspieszeniomierzy (rys. 3). W opisanym modelu zastosowano uktad z redundancjg zawierajacy
sze$¢ giroskopdw firmy Analog Devices o zakresach pomiarowych 150 i 300 deg/s. Pomiaru
przyspieszen liniowych dokonano za pomoca krzemowych czujnikéw réowniez firmy Analog
Devices w zakresie +2g i +10g (réwniez z redundancjg).

Czujniki giroskopowe predkosci katowej i czujniki przyspieszen liniowych sg zabudowane
w jeden zesp6t w sposéb zapewniajacy zachowanie wzajemnie prostopadtych osi pomiarowych,
izolowany termicznie od otoczenia w celu zwiekszenia stabilnos$ci termicznej [2].

Czujniki pomiarowe dotgczono do 12-to bitowych przetwornikéw analogowo-cyfrowych
komputera PC-104.

Rys. 2. Modutly komputera PC/104

Obok czujnikéw inercjalnych zawsze wystepuje odbiornik nawigacji satelitarnej GPS.
W prezentowanym uktadzie GPS zastal dotagczony do komputera taczem szeregowym RS232.
W projekcie zostat wykorzystany modut Garmin GPS18-5Hz, mozliwe jest jednak zastosowanie
modutu Lassen LP GPS firmy Trimble. Odbiornik GPS dostarcza dane nawigacyjne (wspotrzedne
geograficzne i wysokos$¢), dane o predkosciach liniowych, kat drogi oraz inne informacje pomoc-
nicze. Czestotliwos$¢ zbierania danych wynosi 1Hz dla modutu firmy Lassen oraz 5Hz dla modutu
firmy Garmin.

Rys. 3. Inercjalna jednostka pomiarowa
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Pozostate czujniki sg dotgczane opcjonalnie w zaleznos$ci od potrzeb. W uktadzie przewidziano
mozliwo$¢ dotgczenia: czujnikow cis$nienia (zaréwno ci$nienia statycznego jak i dynamicznego),
magnetometru, bezdotykowego czujnika predkosci obrotowej wirnika, zestawu anemometrow
[1] oraz czterech innych urzadzen o wyjsciu analogowym (np. potencjometrow potozenia).
Dane z opisanych urzadzen zapisywane s3 do pamieci flash bedacej cze$cig komputera PC-104.

Rys. 4. Urzqdzenie z uktadem pomiarowo-rejestrujqgcym: z lewej zewnetrzny widok walizki,
z prawej zewnetrzny panel sterowania

Rys. 5. Wewnetrzny panel urzqdzenia

Catos$¢ urzadzenia jest umieszczona w stelazu wykonanym z elementéw duralowych, ktory
zostal dopasowany do wnetrza walizki (rys. 4i5). Zewnetrzny panel, stuzacy do kontrolowania
pracy urzadzenia i komunikacji z nim, znajduje sie w jednym z bokéw walizki (rys. 4) i sktada
sie z nastepujacych czesci:
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edwoch portéw szeregowych - pierwszy z nich stuzy do komunikacji z uktadem anemometréw,
drugi - do potaczenia z anteng GPS;

edwoéch portow USB- jednym stuzacym jako Zrodto zasilania odbiornika GPS, drugim - do
podiaczania przenosnego dysku w celu kopiowania danych pomiarowych z dysku urzadzenia;

ewejScia analogowego (4 kanaty);

ewejscia dla czujnika predkoSci obrotowej;

ewejscie dla dodatkowego napiecie zasilania 12V;

eprzycisku stuzacego do obstugi programu rejestrujacego dane;

etrzech diod Swiecacych (LED), ktore sygnalizujg stan pracy urzadzenia;

ewlgcznika urzadzenia.

Wewnatrz walizki znajduje sie drugi panel urzadzenia, na ktéry sktadaja sie (rys. 5):
ewejscie stuzace do tadowania akumulatoréw;

edwa wejscia PS/2 do podtaczenia klawiatury i myszki;

ewejscie VGA do monitora.

3. DZIALANIE URZADZENIA POMIAROWO-REJESTRUJACEGO

Program odpowiadajacy za akwizycja danych pomiarowych osadzony na urzadzeniu
pomiarowo-rejestrujagcym zaczyna swoje dziatanie po wiaczeniu urzadzenia.
O stanie w jakim znajduje sie program informuja trzy diody znajdujace sie na panelu
zewnetrznym urzadzenia. Program moze znajdowac sie w 5 stanach:
erejestracja danych pomiarowych :
eprogram rejestruje dane z urzadzen pomiarowych i zapisuje je do nowoutworzonego pliku,
zapalone diody Y i G, zgaszona dioda R (_YG),
eprzerwa w rejestracji danych pomiarowych:
eprogram rejestruje dane ale nie zapisuje ich do pliku, dotychczasowo uzywany plik zostaje
zamkniety,
ezapalona dioda G, zgaszone diody RiY (__G),
eczekanie na zewnetrzny dysk USB:
eprogram przestaje rejestrowa¢ dane pomiarowe, uzywane pliki zostaja zamkniete, program
oczekuje na wiozenie zewnetrznego dysku do portu USB,
ezapalone diody R i G, zgaszona dioda Y (R_G)
enagrywanie danych na zewnetrzny dysk USB:
eprogram kopiuje pliki z zarejestrowanymi danymi z dysku urzadzenia na zewnetrzny dysk
USB,
ezapalone wszystkie diody (RYG),
eprogram zakonczyt dziatanie:
ewytaczone wszystkie diody (__)

Po rozpoczeciu dziatania, program przechodzi w stan rejestracji danych. Pierwszy stworzony
na potrzeby rejestracji danych plik ma indeks 0. Kolejne pliki maja kolejne indeksy. Zbiory
zawierajgce zarejestrowane dane majg nastepujacy format:
edata[indeks pliku]_[data rejestracji].txt.

Kazde pojedyncze (krotkie) naci$niecie przycisku znajdujacego sie na panelu zewnetrznym

urzadzenia powoduje zmiane stanu dziatania programu. Jezeli program znajdowat sie w stanie
rejestracji danych, przejdzie do stanu przerwy w rejestracji danych. Jezeli program znajdowat
sie w stanie przerwy w rejestracji, przejdzie do stanu nowej rejestracji.
Przytrzymanie wci$nietego klawisza przez 3 sekundy spowoduje zakoniczenie rejestracji
i przejScie programu w stan oczekiwania na zewnetrzny dysk USB. Jezeli zewnetrzny dysk
zostanie umieszczony w porcie USB, program przechodzi w stan kopiowania danych i wszystkie
pliki z zarejestrowanymi danymi zostajg skopiowane z dysku urzgdzenia na dysk USB.
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Oprécz plikéw z danymi na dysku USB zostanie umieszczony plik zawierajacy informacje
o ewentualnych btedach dziatania programu i czasach dziatania poszczegdlnych elementéw pro-
gramu. Szczeg6towy opis pozyskiwania danych z odbiornika GPS oraz sposo6b ich gromadzenia
opisano w punkcie 3.1.

4. DANE WEJSCIOWE Z ODBIORNIKA GPS

W stanie obecnym dane z odbiornika GPS sg gromadzone z czestotliwo$cig 5Hz. Sg odbierane
trzy depesze: RMC, GGA i RMV (standardowe sekwencje nagtéwkow opisane w standardzie
NMEA-0183).

Sekwencja GGA (Fix information) dostarcza informacji na temat aktualnego potozenia:
$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M,*47

gdzie:

*GGA - identyfikator nagtowka

*123519 - moment czasowy - 12:35:19 UTC

*4807.038,N - szeroko$¢ geograficzna (latitude) - 48 deg 07.038’ N

*01131.000,E - dtugos¢ geograficzna (longitude) - 11 deg 31.000" E

1 - jako$¢ pomiaru (opisana dalej)

*08 - ilo$¢ Sledzonych satelitow

0.9 - horyzontalna doktadno$¢ pozycji (HDOP) (opisana dalej)

*545.4,M - wysoko$¢ w metrach nad poziom morza

*46.9,M - wysoko$¢ geoid (powyzej elipsoidy WGS84)

(puste pole) - czas od czasu ostatniego uaktualnienia DGPS

(puste pole) - numer ID stacji DGPS

*47 - suma kontrolna.

Sekwencja RMC (Recommended minimum of data) zawiera, okre$lane przez standard NMEA,
minimum danych, ktére musi wysyta¢ kazdy odbiornik GPS. Interpretacja tych danych réwniez
pozwala okresli¢ pozycje GPS urzadzenia:

$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4,230394,003.1, W*6A
gdzie:
*RMC - nagtéwek,
*123519 - moment czasowy - 12:35:19 UTC
A - status (A - aktywny; V - nieaktywny)
*4807.038,N - szeroko$¢ geograficzna (latitude) - 48 deg 07.038’ N
*01131.000,E - dtugos¢ geograficzna (longitude) - 11 deg 31.000" E
*022.4 - predkos$¢ obiektu (liczona w weztach)
*084.4 - kat Sledzenia/poruszania sie obiektu (w stopniach) -przydatny w celu okreslenia
kierunku poruszania sie obiektu, jezeli urzadzenie GPS nie jest wyposazone w kompas
*230394 - data (23 marca 1994)
*003.1,W - odchylenie magnetyczne ziemi
**6A - suma kontrolna

Sekwencja RMV (3D Velocity Information) zawiera, okreslane przez standard NMEA, trzy
sktadowe predkosci liniowych wzgledem ziemi. Interpretacja tych danych pozwala okresli¢
predkos¢ urzadzenia.

$PGRMV,1,2,3*HH
gdzie:
1 - rzeczywista predko$¢ w kierunku wschodnim w m/s
2 - rzeczywista predkos¢ w kierunku pétnocnym w m/s
3 - rzeczywista predko$¢ w kierunku pionowym w m/s
HH - suma kontrolna.
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Z opisanych depesz wybieranych jest 10 wartoSci interesujacych dla projektu, wedtug
przyktadu:
*$GPRMC(,140609.0,A,5208.25330,N,02103.56179,E,006.34,246.2,241007,004.2,E,A*32
*$GPGGA,092741.6,5210.78189,N,02057.06088,E,2,06,2.0,109.8,M,36.3,M,,*5D
*$PGRMV,5.87,2.91,-0.03*42

gdzie:

eX-szeroko$¢ geograficzna

*Y-dtugosc¢ geograficzna

eZ-wysoko$¢ n.p.m.

oV-predkos$¢ wschodnia
oVy-predkos¢ péinocna

oV -predko$¢ pionowa

eV-predkos$¢ pozioma wzgledem ziemi,
*KD-kat drogi,

eLs-liczba satelitow.

4. DANE WYJSCIOWE

Podczas zgrywania danych do pliku tworzony jest zbiér parametréw zapisywanych
w nastepujacej kolejnos¢:
1. numer probki
2. predko$¢ katowa przechylenia (nie skalowana)
3. predko$¢ katowa pochylenia (nie skalowana)
4. predkos¢ katowa odchylenia (nie skalowana)
5. przyspieszenie liniowe podtuzne (nie skalowane)
6. przyspieszenie liniowe boczne (nie skalowane)
7. przyspieszenie liniowe pionowe (nie skalowane)
8. temperatura powietrza
9. ci$nienie statyczne
10. ci$nienie dynamiczne
11. kurs magnetyczny
12. predko$¢ obrotowa walu wirnika nos$nego
13. wychylenie popychacza sterowania P1
14. wychylenie popychacza sterowania P2
15. wychylenie popychacza sterowania P3
16. wychylenie popychacza sterowania P4
17. napiecie zasilania
18. predkos$¢ katowa przechylenia (skalowana) p [deg/s]
19. predkos$¢ katowa pochylenia (skalowana) g [deg/s]
20. predko$¢ katowa odchylenia (skalowana) r [deg/s]
21.przyspieszenie liniowe podtuzne (skalowane) ax [m/s2]
22. przyspieszenie liniowe boczne (skalowane) ay [m/s2]
23. przyspieszenie liniowe pionowe (skalowane) az [m/s2]
24. kat pochylenia theta [deg]
25. kat przechylenia phi [deg]
26. skok ogélny
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27. predkos¢ obrotowa

28. aktualny czas

29. szeroko$¢ geograficzna x
30. dtugos¢ geograficzna y
31. predkos$¢ wzgledem ziemi
32.kat drogi KD

33. liczba satelitow Is

34. wysoko$¢ n.p.m. Z

35. predkos$¢ wschodnia Ve
36. predkos$¢ poétnocna Vn
37. predkos¢ pionowa Vz

38. anemometry: kanat A
39. anemometry: kanat B
40. anemometry: kanat C
41. anemometry: kanat D
42.anemometry: kanat E
43. anemometry: kanat F
44. anemometry: kanat G
45. anemometry: kanat H

Dane pochodza bezposrednio z podtgczonych do urzadzenia czujnikdw lub z modyfikacji tych
danych opisanych w punkcie 4.

5. PROGRAMOWY OPIS URZADZENIA POMIAROWO-REJESTRUJACEGO

Program wykorzystywany do gromadzenia i przetwarzania danych z lotu i wykonywany na
komputerze PC-104 dziata pod systemem operacyjnym Windows CE i zostat napisany w jezyku
C. Program zajmuje sie zbieraniem danych z czujnikéw poprzez karte przetwornikéw A/C
i z odbiornika GPS poprzez 1acze szeregowe RS232. Rys. 6 przedstawia strukture programu
wykorzystywanego do gromadzenia i przetwarzania danych w systemie.

Rys. 6. Schemat dziatania programu
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Program dziata na czterech watkach. Watki sg jednostkami wykonawczymi dziatajacymi
w obrebie programu (ciggami instrukcji wykonywanymi w obrebie tych samych danych) i moga
by¢ wykonywane wspdtbieznie. W programie rownocze$nie wykonujg sie:

ewatek stuzgcy do pobierania i przetwarzania danych z przetwornikéw A/C,

ewatek stuzgcy do pobierania danych z odbiornika GPS,

ewatek stuzacy do pobierania danych z anemometréw,

ewatek gtowny zajmujacy sie obstugg klawiszy i zapisem do plikdw.

Watki w programie dziataja w nieskonczonych petlach i komunikujg sie przez strukture,
w ktdrej zapisywane sg wszystkie zgromadzone i przetworzone dane.

Z przetwornikow A/C watek pobiera: predkosci katowe z giroskopow i wartos$ci przyspieszen
liniowych z przyspieszeniomierzy. Zgromadzone dane wejSciowe s3 wykorzystywane do
realizacji zintegrowanego systemu wyznaczania orientacji (rys. 7). Wartos$ci katow orientacji
sg obliczane przez catkowanie réwnan kinematycznych a nastepnie wprowadzenie korekcji
z katow obliczonych z przyspieszen liniowych i sondy magnetyczne;.

Rys. 7. Schemat obliczen kqtow orientacji

Dane z odbiornika GPS sg odbierane przez watek z czestotliwo$cig dziatania urzadzenia. Pro-
gram przetwarza wejsciowy cigg znakow z odbiornika tak, by uzyska¢ poszczegélne wartoSci:
czasu (t), potozenia geograficznego (x, y), wysokosci (z), predkosci wschodniej (Ve), predkosci
poinocnej (Vn), predkosci pionowej (Vz) predkosci wzgledem ziemi (V), kata drogi (KD) i liczby
satelitow dostarczajacych dane (Is).

Dane z anemometréw sg zapisywane razem z innymi rejestrowanymi danymi, jednak jesli
anemometry nie sa podiaczone, ich wartos$ci sg zerowe.

6. PRZYKEADOWE WYNIKI I WNIOSKI

Badania wykonanego urzadzenia przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych i na obiekcie.
W laboratorium dokonano przede wszystkim wzorcowania czujnikow pomiarowych. Giroskopy
i przyspieszeniomierze wzorcowano za pomoca stotu obrotowego, podzielnicy i poziomicy, czu-
matych predkosci przy wykorzystaniu wzorcowego uktadu pomiaru predkosci powietrza [1].

Pierwsze badania na rzeczywistym obiekcie wykonano z uzyciem samochodu. Pozwolito to
na sprawdzenie dziatania uktadu do pomiaru orientacji przestrzennej i odbiornika GPS.
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Po prébach na samochodzie, loty prébne z rejestracja wybranych parametréw wykonano na
modelu $migtowca, na ktérym umieszczono caty uktad pomiarowy bez obudowy i z akumula-
torami litowo-polimerowymi aby zmniejszy¢ mase i wymiary. Na modelu ¢wiczono manewr typu
Kobra. Na rysunkach 8 i 9 przedstawiono przyktadowe wykresy zarejestrowanych parametrow
lotu. W pierwszej kolejnosci pokazano predkos¢ katowa pochylenia oraz predkos¢ obrotowa
wirnika w czasie lotu, a nastepnie parametry lotu: predko$¢ wzgledem powietrza i wysokos¢
barometryczna.

Zaprezentowany uktad pomiarowy spetnit podstawowe zatozenia. Na szczeg6lne uznanie
zastuzyt uktad sterowania, rejestracji krotkich zbioréw i zgrywania na dysk USB. Wykonany
uktad jest bardzo wygodny w obstudze. Rdwniez zastosowany zestaw czujnikdéw pomiarowych
jest bardzo przydatny i pokrywa wiekszo$¢ potrzeb pomiarowych na poktadzie obiektu
latajacego. Bardzo wazna jest elastycznos¢ uktadu.

Rys. 8. Z lewej zarejestrowana predkosé kqtowa przechylania, z prawej obroty wirnika

Rys. 9. Z lewej predkos¢ wzgledem powietrza, z prawej wysokosé barometryczna

W zaleznos$ci od potrzeb mozna konfigurowac roézne zestawy czujnikdw pomiarowych
i dostosowywac uktad do biezacych potrzeb konkretnego obiektu.

Dalsza praca nad rozwojem i modernizacjg uktadu powinna sie koncentrowa¢ nad zmiang
platformy obliczeniowej na nowoczes$niejszag. Wigze sie z tym zwiekszenie czestotliwosci
prébkowania i zwiekszenie liczby mierzonych parametréw. Obecnie czestotliwos¢ probkowania
odbiornika GPS wynosi 1Hz lub 5Hz. Docelowo nalezy ja zwiekszy¢ do 10Hz.
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Podobnie nalezy zwiekszy¢ czestotliwo$¢ sygnatéw przetwarzanych przez 12bitowy
przetwornik A/C (z 40Hz obecnie, na 100Hz). Mozna réwniez zwiekszy¢ asortyment czujnikow
pomiarowych (wazne z punktu widzenia identyfikacji obiektu mogg by¢ pomiary potozenia or-
ganow sterujacych zrealizowane réwniez bezinwazyjnie).
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The autonomous, mobile measurement and data acquisition system, prepared to be used

during flight tests.

Stanistaw Popowski
Anna Gatach

Summary

The article discusses the idea and technical realization of the autonomous, mobile measurement
and data acquisition system, prepared to be used during flight tests. Flight tests executed with cer-
tificated instruments are very expensive and request detailed and complex preparation. In many
situations execution of the task with not certified instruments with less appropriate metrological
properties, can significantly speed up and lower the costs of the experiments. The most relevant
requirements are the safety of flight tests and simplicity of system’s installation and handling. The
most important is to have the measuring system which is flexible, ready to be used with the variety
of sensor arrays, and capable to record data from selected phases of flight in well described data
sets. The model of such a system is described in this paper.
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