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Streszczenie

W pracy zaprezentowano gtéwne zatozenia projektowe oraz oméwiono przebieg préb w locie
Eksperymentalnego Systemu Sterowania Samolotem (ESSS). W sktad autonomicznego (ze wzgledu
na wyposazenie awioniczne samolotu) systemu, wchodzq zintegrowane ze sobq w standardzie CAN
AeroSpace: urzqdzenia pomiaru parametréw lotu, autopilot wraz z panelem sterowania oraz mecha-
nizmy wykonawcze przeznaczone do wspoétpracy z klasycznym uktadem sterowania samolotem.
Dodatkowo ESSS wyposazono w przelicznik komputerowy stuzqcy do implementacji testowych
wersji procedur nawigacyjnych, diagnostycznych i eksploatacyjnych.

Opracowany system zostat zabudowany na samolocie [-23 ,,Manager” w celu przeprowadzenia
badan na potrzeby europejskiego programu SOFIA.

1. WSTEP

Jako platforme sprzetowa do przeprowadzenia préb w locie automatycznego systemu wy-
znaczania i egzekucji planu lotu (FP) do najblizszego bezpiecznego lotniska [2], wykorzystano
samolot [-23 ,Manager”. Ideg badanego systemu jest, aby jego aktywacja nastepowata nieuchron-
nie w przypadku ataku terrorystycznego lub tez innego rodzaju dziatania majacego bezposredni
wplyw na bezpieczenistwo lotu. Dla wyznaczenia trajektorii ,powrotu” brane sg réznorodne,
zatozone Kkryteria i wiezy, takie jak: uksztattowanie terenu, strefy zabronione, krytyczne i eksplo-
atacyjne parametry lotu samolotu, dane nawigacyjne o portach lotniczych i wyposazeniach nawi-
gacyjnych, etc.

W celu stworzenia platformy badawczej na poktadzie samolotu [-23 Manager zabudowany
zostat ESSS, rodzaj autopilota z mechanizmami wykonawczymi niezaleznymi uktadami pomiaru
parametrow lotu. Autopilot dziatajacy w kilku dostepnych dla uzytkownika trybach posiada
miedzy innymi mozliwo$¢ stabilizacji lotu samolotu zgodnie z nastawami wprowadzonymi przez
operatora.

Podstawowym zadaniem prezentowanego ESSS jest integracja autopilota z modutem pro-
gramowym automatycznego wyznaczania i egzekucji trasy lotu - Flight Reconfiguration Function
(FRF). W praktyce oprogramowanie FRF po zintegrowaniu z modutem autopilota zostato osa-
dzone na komputerze poktadowym. Dodatkowo autopilot zostat wyposazony w tryb aktywujacy
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system FRE, skutkiem czego moze on samodzielnie prowadzi¢ samolot wedtug wyznaczonego
przez FRF FP, tj. wedtug obliczen nawigacyjnych realizowanych przez ten modut.

Rys. 1. Schemat wspéipracy autopilota z modutem automatycznego wyznaczania trasy
2. BUDOWA SYSTEMU

W skiad pokazanego na rys. 2 autonomicznego systemu wchodza nastepujgce urzadzenia

potaczone cyfrowa magistralg danych CAN Aero:

o komputer poktadowy z wyswietlaczem,

e centrala aerometryczna,

 uktad orientacji przestrzennej i kursu (AHRS),

e panel sterowania,

e trzy sterowniki mechanizméw wykonawczych,

e trzy mechanizmy wykonawcze napedzajace odpowiednio: trymer steru wysokoS$ci, ster
wysokosci oraz lotki,

e magistrala CAN 1aczaca urzadzenia poktadowe,

e rejestrator parametrow lotu.

Rys. 2. Schemat systemu sterowania na samolocie I-23

Przez centrale aerometryczng oraz AHRS mierzone sg odpowiednio nastepujgce parametry
lotu samolotu: predko$¢ powietrzna, wysokos$¢ barometryczna i predko$¢ wznoszenia oraz katy
orientacji przestrzennej samolotu, predkoSci kagtowe wokét trzech osi samolotu i informacja
o kursie magnetycznym. Dodatkowo odbiornik GPS zabudowany w strukturze komputera
poktadowego dostarcza danych o potozeniu geograficznym, kacie drogi oraz predkosci wzgledem
ziemi.
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Trzy mechanizmy wykonawcze poruszaja trymerem steru wysokosci, sterem wysokos$ci oraz
lotkami. Mechanizm trymera realizuje sterowanie predko$ciowe - sygnatl sterujacy niesie
informacje o predkoSci poruszania sie trymera a nie o tym w jakiej pozycji powinien zosta¢
ustawiony. Pozostate dwa mechanizmy sg sterowane pozycyjnie — Sygnat sterujacy okresla
w jakim potozeniu powinien zosta¢ ustawiony ster wysokosci lub lotki.

Praca pilota jako operatora ESSS polegata na sterowaniu uktadem z poziomu panelu sterowa-
nia, poprzez zadawanie odpowiednich trybéw pracy i wartos$ci wybranych parametréw lotu,
ktére majg by¢ stabilizowane przez uktad.

W praktyce, w kazdym z przewidzianych trybdw pracy autopilota, automatyczne sterowanie
lotem samolotu [-23 Manager realizowane jest przez oprogramowanie zainstalowane w module
komputera poktadowego. Algorytmy sterowania wykorzystuja dane o parametrach lotu
samolotu dostarczane przez urzadzenia pomiarowe wchodzace w sktad ESSS, a wyliczone przez
nie wartosci sygnatéw sterujacych niosg informacje na podstawie ktérej sterowniki mecha-
nizméw wykonawczych realizujg odpowiednie ustawienie powierzchnie sterowe.

Autopilot moze pracowac w kilku trybach sterowania w kanele ruchu podtuznego i bocznego
samolotu. Wybor trybu sterowania odbywa sie za pomocg przyciskoéw pokazanego na rys. 3
panelu sterowania umieszczonego na ptycie czotowe;j.

Rys. 3. Pulpit sterowania autopilotem
W szczego6lnosci operator moze uzytkowac autopilot w jednym z nastepujacych trybow pracy,
wzglednie ich kombinacji. Zestawienie trybow sterowania oraz odpowiadajace im konfiguracje

przyciskow przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Dostepne tryby pracy autopilota
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3. BADANIA SYSTEMU ESSS

Po spetnieniu zatozonych kryteriéw dotyczacych prawidtowego dziatania uktadéw pomia-
rowych i algorytmow sterowania, oraz zapewnieniu odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa
lotu wg wymagan Urzedu Lotnictwa Cywilnego (ULC) jako organu nadzorujgcego wykonane
proby z ramienia European Aviation Safety Agency (EASA), ESSS zostat dopuszczony do préb
w locie. Badania systemu, tj. w pierwszej kolejno$ci préby naziemne, a nastepnie proby w locie,
wykonane zostaty wg programu zatwierdzonemu przez ULC.

3.1. Proby naziemne
Celem préb naziemnych byto wykazanie, ze elementy systemu dziatajg prawidtowo i nie beda

stanowi¢ zagrozenia w czasie lotu. Proby naziemne obejmowaty:

o zweryfikowanie prawidtowosci dziatania urzadzen pomiarowych wchodzacych w sktad sys-
temu,

e jakoS$ciowa ocena dziatania algorytméw sterowania,

e sprawdzenie dziatania mechanizméw wykonawczych,

e sprawdzenie dziatania elementéw i procedur zapewniajgacych bezpieczenstwo lotu.
Pozytywne zakonczenie testow naziemnych byto warunkiem rozpoczecia nastepnego etapu

badan czyli préb w locie.

3.1.1. Ocena wskazan ukladéw pomiarowych

Oceny wskazan przyrzadéw pomiarowych dokonano przez poréwnanie wartos$ci parametréw
lotu zmierzonych przez urzadzenia pomiarowe wchodzace w sktad ESSS ze wskazaniami
przyrzadéw standardowo zabudowanych na samolocie. Niniejszym zatozono, Ze przyrzady
poktadowe dopuszczone do wykorzystania przez pilota maja odpowiednia doktadno$¢ wskazan
i jako takie moga stanowi¢ rodzaj wzorca dla sprawdzanych urzadzen pomiarowych. Préby
prowadzone na tym etapie obejmowaty sprawdzenie centrali areometrycznej, AHRS oraz ma-
gnetometru. Pod uwage brane byty nastepujace wielkosci:

e predkos$¢ powietrzna,

e wysoko$¢ barometryczna,

predko$¢ wznoszenia,

katy orientacji przestrzennej (pochylenia, przechylenia i kursu).

W celu sprawdzenia centrali aeromentrycznej do instalacji poboru ci$nienia statycz-
nego i catkowitego podigczono tester instalacji ci$nieniowej. Poréwnywano wskazania
predkos$ciomierza i wysoko$ciomierza barometrycznego z wielko$ciami odpowiednich para-
metréw wyliczonych w centrali areometryczne;j.

Katy pochylenia i przechylenia (AHRS) byty poréwnane ze wskazaniami sztucznego hory-
zontu. W tym celu samolot zostat ustawiony na wymiennych podstawkach. Zmiana ich wymia-
row powodowata rozng orientacje przestrzenng samolotu. Kurs AHRS natomiast zostaty
poréwnane ze wskazaniami busoli magnetycznej zamontowanej w samolocie.

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze uktady pomiarowe ESSS dziatajg
poprawnie i moga by¢ dopuszczone do nastepnego etapu testow. Wszystkie proby naziemne
odbytly sie w obecnosci kierownika zespotu powotanego przez Instytut Lotnictwa do realizacji
prob w locie.

3.1.2. Sprawdzenie dzialania mechanizméw wykonawczych

W celu badan mechanizméw oraz sterownikéw zabudowanych na samolocie wykonano serie
prob, ktore w szczego6lnosci obejmowaty:
e sprawdzenie zakresu wychylen ptaszczyzn sterowych,

96 PRACE INSTYTUTU LOTNICTWA Nr 206



e sprawdzenie dziatania uktadéw pomiarowych wskazujacych potozenie ptaszczyzn sterowych
lotek i steru wysokosci,
e sprawdzenie dzialania sprzegietl przecigzeniowych.

Podczas testow podiaczone do magistrali CAN mechanizmy wykonawcze zasilane byty z sieci
poktadowej. Wykorzystano dwa sposoby sterowania, pierwszy z poziomu komputera
pokladowego, drugi za pomocg specjalnego oprogramowania testowego uruchamianego na
komputerze diagnostycznym, umozliwiajgcego manualne sterowanie potozeniem steru
wysokosci, lotek oraz predkoscig wychylania trymera.

Na tym etapie testéw sprawdzano ,ptynno$¢ ruchéw” powierzchni sterowych oraz mierzono
maksymalne obcigZzenia przenoszone przez sprzegta przecigzeniowe kazdego z mechanizmow,
traktowane jako element bezpieczenstwa ESSS. Wynosity one: dla steru wysokosci — 100N,
lotek - 60N oraz trymera - 35N mierzone jako maksymalne naprezenie odpowiedniej linki
sterujace;j.

3.1.3. Ocena dziatania algorytmow sterowania

Jednym z najistotniejszych elementéw ESSS jest algorytm sterowania, ktérego prawidtowe
zatozenia warunkujg nie tylko mozliwo$¢ spetnienia oczekiwanych wtasnosci uzytkowych sys-
temu ale réwniez stanowig gtéwnga determinante bezpieczenstwo lotu — w szczegdlnos$ci za-
planowanych préb w locie.

Badanie algorytmoéw sterowania rozpoczeto od testoéw stanowiskowych przeprowadzonych
wedtug metody ,hardware-in-the-loop simulation”, w ktorych rzeczywisty uktad autopilota
sterowat modelem dynamiki samolotu I-23 manager. W tym celu komputer FRF z zaimplemen-
towanymi prawami sterowania podtgczony zostat do stanowiska symulacyjnego, na ktérym za-
implementowano model dynamiki lotu samolotu. Parametry lotu wyliczane w modelu samolotu
przekazywane byty do komputera FRF magistralg CAN tak jak ma to miejsce w samolocie rzeczy-
wistym. Odwrotnie, zadane potozenia steré6w wypracowane w module autopilota osadzonym
na komputerze FRF przekazywane byty magistrala CAN do modelu samolotu. W ten sposéb
sprawdzono czy algorytmy sterowania dziataja poprawnie oraz oszacowano pierwsze warto$ci
wspoétczynnikéw sterowania.

Nastepnie komputer FRF zamontowano na samolocie w celu sprawdzenia jak wypracowuje
on sygnaty sterujace w zaleznosci od zadanych wielko$ci sterowanych i sygnatéw docierajacych
do niego z urzadzen pomiarowych. Ta seria testow miata charakter testow jako$ciowych, jako
ze w warunkach statycznych nie jest mozliwe doktadne sprawdzenie dziatania kazdego z ele-
mentow algorytmu (rézniczkowania, catkowania, specyficzne filtracje, etc). Wykonane préby
pozwolity na jako$ciowa ocene prawidtowego kierunku wychylenia steréw oraz ogdlne ten-
dencje algorytmoéw sterowania.

3.1.4. Sprawdzenie mechanizméw zabezpieczajacych zadany poziomu bezpieczenstwa

System ESSS zaprojektowano w ten sposob, aby w razie wystapienia jakiegokolwiek
nieprawidtlowego dziatania nie powodowat zagrozenie bezpieczenstwa samolotu, ani tez
uniemozliwit pilotowi bezpieczne kontynuowanie lotu i Igdowania.

Analizujac wptywu systemu ESSS na bezpieczenstwo realizacji préb jako $ciezke krytyczna
rozwazono jego mechaniczne potgczenie z istniejgcym systemem sterowania realizowane
poprzez trzy mechanizmy wykonawcze, oddziatywujgce na nastepujgce powierzchnie sterowe:
e Jotki,

e ster wysokosci,
e trymer steru wysokosci.

Mechanizmy wykonawcze zasprzeglane sg z uktadem sterowania samolotu za posrednictwem
sprzegiel elektromagnetycznych sterowanych z komputera FRF. Zasprzeglenie nastepuje
w chwili podania zasilenia na cewke elektromagnesu, ktéra przesuwa trzpien, odksztatcajac
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jednocze$nie sprezyne powrotnika. Odwrotnie, wytaczenie zasilania cewki powoduje
wysprzeglenie, poprzez wycofanie trzpienia na skutek pracy sprezyny powrotnika. Konstrukcja
sprzegta uniezaleznia site niezbedng do wysprzeglenia od sit dziatajgcych w linkach
sterowania - trzpien nie pracuje na Scinanie. Przyjeto zatem, Ze przy braku zasilania ESSS, wszyst-
kie jego uktady wykonawcze sg biernie rozsprzeglone - tj. nie oddziatywajg na system sterowa-
nia samolotu. Warunkiem dopuszczenia uktadu sterowania do lotu byto zatem niezawodne
dziatanie sprzegta elektromagnetycznego mechanizmu wykonawczego. Testy tego elementu
objety serie 50 kolejnych zataczen i roztaczen z kazdorazowym sprawdzeniem czy mechanizm
zostal prawidtowo roztgczony. W trakcie préb nie stwierdzono blokowania sie sprzegta — uktad
za kazdym razem dziatat prawidtowo.

Elementem bezpieczenstwa umozliwiajgcym pilotowi na awaryjne odiaczenie napiecia cewki
sprzegta elektromagnetycznego jest jeden z dwoch monostabilnych wytacznikéw umieszczonych
na kazdym z wolantéw.

Dodatkowo, na wypadek awarii sprzegta elektromagnetycznego, pomiedzy sprzegtem elek-
tromagnetycznym, a uktadem sterowania, jako integralng cze$¢ mechanizmu wykonawczego za-
stosowano sprzegto nadmiarowe, ktére umozliwia pilotowi reczne sterowanie samolotem,
przypadku zasprzeglonego mechanizmu wykonawczego. Dziatanie i zasady sprawdzenia
sprzegta przecigzeniowego zostaty oméwione w rozdziale 3.1.2.

3.2. Proby w locie

Pozytywne wyniki wykonanych testow laboratoryjnych oraz naziemnych kompletnie zinte-
growanego ESSS pozwolity na przystapienie do nastepnego etapu badan, jakim byty préby
w locie. Ich celem w szczeg6lnosci byto:
e sprawdzenie dziatania urzadzen pomiarowych ESSS w locie,
» strojenie autopilota,
e sprawdzenie wspoétpracy modutu FRF z autopilotem (oméwione w [1]).

Proby w locie przeprowadzono wedtug zatwierdzonego w Urzedzie Lotnictwa Cywilnego pro-
gramu prob w locie Eksperymentalnego Systemu Sterowania Samolotem zamontowanego na
samolocie [-23 SP-GIL.

3.2.1. Sterowanie katem pochylenia

W badanym autopilocie stabilizacja kata pochylenia jest podstawowa petla sterowania
ruchem podtuznym samolotu. Podczas formutowania praw sterowania w kanale pochylenia
przyjeto kilka zatozen projektowych, ktére decyduja o walorach uzytkowych powyzszego kanatu
sterowania. W szczeg6lnoSci zatozono, Ze dla lotu odbywajacego sie w spokojnej atmosferze,
tj. predkos$ci wiatru ponizej 2m/s, bez noszen termicznych, uktad regulacji powinien spetnia¢
nastepujace kryteria:

e precyzja sterowania nie mniejsza niz 1°,

o predkos¢ katowa pochylania przy zmianie kata nie wieksza niz 5°/s,

e czas regulacji przy pieciostopniowej skokowej zmianie zadanej wartos$ci kata pochylenia nie
dtuzej niz 3s,

e przebieg zmian kata pochylenia podczas automatycznej stabilizacji powinien mie¢ charakter
aperiodyczny.

Przyjete kryteria zostaty opracowane na podstawie teorii automatycznego sterowania
samolotem oraz opinii pilotéw samolotéw lekkich posiadajacych duze doSwiadczenie lotnicze
(instruktorzy Osrodka Ksztalcenia Lotniczego).

Sterowanie katem pochylenia odbywa sie za pomocg dwo6ch elementéw wykonawczych: steru
wysokosci oraz jego trymera (rys. 4a).

Wtiasciwosci dynamiczne samolotu 1-23 powoduja, Ze w przypadku lotu ,z puszczonym
drazkiem” i sterowaniem katem pochylenia jedynie za pomoca trymera steru wysokosci,
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w kanale podtuznym pojawiajg sie stabo ttumione oscylacje o okresie ok. 20s i amplitudzie
ok. 3°. Warto$ci te zostaty ustalone na podstawie pierwszych eksperymentéw prowadzonych
w trakcie prob w locie.

Z drugiej strony sterowanie katem pochylenia samolotu jedynie za pomoca steru wysoko$ci
wigze sie z koniecznoS$ciag pokonania przez mechanizm wykonawczy momentu zawiasowego
steru wysokosci. W przypadku samolotu [-23 maksymalng wielko$¢ sity w linkach sterowych,
ktéra rownowazy ten moment szacuje sie na ok. 100N, co w efekcie na wolancie daje maksy-
malna site 200N, jaka dopuszczajg przepisy.

PowyzZsze oznacza to, ze sterowanie katem pochylenia jedynie za pomoca steru wysokosci
lub tez jego trymera jest w przypadku samolotu [-23 nie jest mozliwe. W pierwszym przypadku
bowiem w uktadzie linek sterujacych pojawiajg sie zbyt duze sity, w drugim natomiast jakos$¢
sterowania jest zbyt niska i nieefektywna. Skutkiem tego, tak jak to pokazano na rys. 4a, do
sterowania katem pochylenia wykorzystywane sg obie powierzchnie sterowe.

Proces stabilizacji kata pochylenia po dostrojeniu wspétczynnikéw praw sterowania ruchem
podtuznym samolotu mozna przesledzi¢ na rys. 4b, na ktérym zostaty pokazane parametry lotu
zarejestrowane podczas prob w locie. Analizujac rys. 4b konstatujemy, Ze osiggnieto zaktadana
jako$¢ sterowania na poziomie 1°.

a)

b)
Rys. 4. a) Schemat blokowy sterowania kqtem pochylenia, b) Przyktad stabilizacji
kqgta pochylenia: 0° od 240s, 1° od 260s, 2° od 268s

3.2.2. Sterowanie katem przechylenia

Sterowanie katem przechylenia jest podstawowym procesem stabilizacji parametréw ruchu
poprzecznego samolotu. Petla sterowania katem przechylenia jest wykorzystywana
bezposrednio do stabilizacji kursu, co z kolei umozliwia stabilizacje drogi miedzy dwoma punk-
tami nawigacyjnymi. Zatozono, ze kat przechylenia moze byc¢ stabilizowany przez uktad sterowa-
nia w zakresie +30°. Podobnie jak dla kanatu podtuznego, zatozono nastepujace kryteria jakie
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powinien speti¢ autopilot w kanale przechylania w warunkach spokojnej atmosfery:

precyzja sterowania nie mniejszg niz 2°,

predkosc¢ katowa przechylania nie wieksza niz 10°/s (aby unikng¢ gwattownych zmian orien-
tacji przestrzennej samolotu),

czas regulacji przy dziesieciostopniowej skokowej zmianie zadanej wartosci kata przechylenia
nie dtuzszy niz 3s,

przebieg zmian kata przechylania podczas automatycznej stabilizacji powinien mie¢ charakter
aperiodyczny.

Sterowanie katem przechylenia zostato zrealizowane w sposéb klasyczny, tj. za pomoca lotek,

wychylanych w sposéb asymetryczny przez pojedynczy mechanizm wykonawczy dziatajacy
w trybie pozycyjnym.

Ostatecznie osiggnieta zostata zatozona jako$¢ sterowania. Przyktadowy proces stabilizacji

kata przechylenia po dostrojeniu wspdétczynnikéw praw sterowania ruchem poprzecznym
samolotu zaprezentowano na rys. 5, zarejestrowany podczas lotu w warunkach spokojnej
atmosfery - predko$¢ wiatru ponizej 2m/s, pokrycie chmurami wysokimi jeden oktan, brak
noszen termicznych.

a)

b)
Rys. 5. Przyktadowe procesy stabilizacji kqta przechylenia: a) w locie poziomym zadany kqt
przechylenia wynosit zero, b) zmiana kqta przechylenia o 30°

3.2.3. Sterowanie wysokoscig lotu

Algorytm sterowania wysokos$cig lotu zostat zaprojektowany aby speinia¢ nastepujace

zatozenia:
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e warto$¢ zadanego kata pochylenia powinnna zawierac sie w przedziale £10°,
e doktadno$¢ utrzymania wysokosci w warunkach spokojnej atmosfery 20m.

PowyzZsze zatoZenia zostaty przyjete na podstawie charakterystyk samolotu I-23 i doswiad-
czenia 0séb latajgcych tym samolotem. Przyktadowe wyniki uktadu stabilizacji wysokosci lotu
w przedziale (550s + 550s) po dostrojeniu wspotczynnikéw praw sterowania ruchem podtuznym
samolotu zaprezentowano na rys. 6.

a) b)
Rys. 6. a) Zmiana kqta pochylenia, b)Stabilizacja wysokosci lotu

3.2.4. Sterowanie kursem lotu

Do stabilizacji kursu lub zadanej trajektorii (wyznaczonej przez FRF) uktad autopilota wyko-
rzystuje petle stabilizacji kata przechylenia, ktérego zadana warto$¢ wyznaczana jest na pod-
stawie uchybow: kursu oraz predkosci katowej zakretu. Dla jako$ci sterowania w kanale kursu
przyjeto nastepujace zatozenia:
e zadany kat przechylenia miesci sie w przedziale +30°,
e czas osiggniecia maksymalnego zadawanego kata przechylenia miedzy 3 + 5s,
e doktadnosc¢ stabilizacji kursu 2°.

Przyktad dziatania algorytmu sterowania kursem po dostrojeniu wspoétczynnikéw praw
sterowania ruchem poprzecznym samolotu zaprezentowano narys. 7.

a) b)
Rys. 7. Proces stabilizacji i zmiany kursu: a) kgt przechylenia, b) stabilizacja kursu 270°
i zmiana na inny

GLOWNE ZALOZENIA ORAZ PRZEBIEG BADAN EKSPERYMENTALNEGO SYSTEMU... 101



4. WNIOSKI

W ramach omoéwionych badan wykonano szereg préb naziemnych oraz tgcznie 19 lotow
w ramach préb w locie. Ich wyniki w pozytywny sposéb zweryfikowaty przyjete zatoZenia kon-
strukcyjne, rozwigzania sprzetowe i programowe ESSS, pokazujac Ze jako$¢ dziatania systemu
spetnia stawiane przed nim wymagania.

Po ukonczeniu integracji ESSS zostat on wykorzystany do badan systemu FRF powstatego
w ramach projektu europejskiego SOFIA [1].
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Mariusz Krawczyk, Tomasz Rogalski

GENERAL OVERVIEW OF EXPERIMENTAL CONTROL SYSTEM DEVELOPED ON I-23
MANAGER AIRCRAFT

Abstract
Flight Reconfiguration Function software module developed in SOFIA (6 Frame Project) is
capable to work exclusively in cooperation with an autopilot equipped with specialized interface.
The paper presents a general overview of experimental control system developed on I-23 ,Manager”
aircraft, assembled of autopilot with extended functionalities, new actuators, as well as some
measurement units necessary for system operation. In the paper the structure of experimental
system is presented and selected results of flight tests are also discussed.
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