Systém MATLAB pomohl

s vyvojem optické stabilizac¢ni
jednotky pro NASA

V kosmickém vyzkumu se velice ¢asto pre-
naseji data na velké vzdalenosti. Z ruznych
¢asti vesmiru je tteba dostate¢né presnym
a spolehlivym zpusobem zajistit vysila-
ni a piijem méfenych nebo obrazovych
informaci. Naptiklad prizkumné stanice
na povrchu Marsu i na jeho obézné draze
vysilaji ziskana data smérem k Zemi pros-
trednictvi radiofrekvenéni komunikace
(RF). Avs$ak pienos vysilanych dat na tak
velkou vzdalenost pomoci RF komunikace
je velmi pomaly. Re$enim miiZe byt vysila-
ni téchto dat po presné zaméreném pap-
rsku vytvoreném optickym laserem. Vyho-
dou je mensi spotieba energie a rychlejsi
pienos dat. Laserovy paprsek v§ak musi
byt vzhledem ke smérovosti dostate¢né
stabilni. Z tohoto duvodu firma Applied
Technology Associates (ATA) vyvinula pro
NASA Goddard Space Flight Center stabi-
liza¢ni optickou jednotku IRU (Inertial
Reference Unit), kterd nosny paprsek sta-
bilizuje.

Pti vyvoji zatizeni byl pouZit systém MAT-
LAB americké firmy The MathWorks.
Soucasti MATLABu je modul Simulink,
uréeny pro modelovani a simulaci dyna-
mickych systémui. V jeho prostiedi bylo vy-
tvoreno blokové schéma modelu jednotky
IRU a zaroven zde byla provedena i jeji si-
mulace. Dal$i modul Real-Time Workshop
generoval kod v jazyce C a dal$i software
takto vygenerovany kdéd spoustél v real-
ném case na prislu$ném hardware. Samot-
ny MATLAB snimana data analyzoval.

Vysledkem analyzy je dosazeni konzisten-
ce mezi modelem a analyzovanymi daty.
V dtsledku pouzité simulace bylo pii vyvo-
ji uSetteno vice jak 250,000 USD a zaroven
se cely vyvoj optické stabiliza¢ni jednotky
urychlil a optimalizoval.

Popis problému

Porucha smérového optického paprsku
ma ¢asto puvod v samotném zarizeni. Mala
uhlova odchylka zptisobend vibraci piistro-
je muze na velké vzdalenosti zptisobit ne-
Zadouci posun vysilaného paprsku. Napii-
klad pri vysilani ze satelitt obihajicich
kolem Venus$e nebo Marsu se pak muze
paprsek odchylit od prijimaciho zatizeni na
Zemi a v dtisledku toho jsou prenasena da-
ta zatizena chybou. Firma ATA se tedy roz-
hodla navrhnout a vytvorit inercialni jed-
notku (IRU), ktera by uvedené problémy
zmirnila nebo plné odstranila. Navrhova-
né zatizeni by indikovalo a korigovalo vni-
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ti'ni zdroje chvéni a zaroven by zvySovalo
presnost zaméteni. V piedchozich projek-
tech pouzila ATA v rtiznych stadiich vyvo-
je kombinaci nékolika jazyku, coZ vedlo
pri vyvoji modelu a jeho simulaci na HW
v redlném case ke ztraté konzistence.
Predstavitel¢é ATA vysvétluji, Ze nemaji
pii vyvoji dostatek ¢asu na ladéni, testova-
ni a verifikaci modelti psanych v ruznych
programovacich jazycich a proto zvolili
prostredky systému MATLAB.
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MATLAB urychlil vyvoj zafizeni
pro stabilizaci leserového paprsku
prizkumné sondy

Reseni problému

Zatizeni navrhovali dva inZenyti z firmy
Applied Technology Associates, ktefi pii
vyvoji modelu inercidlni plosiny IRU s vy-
hodou aplikovali softwarové nastroje od fir-
my MathWorks. Model obsahoval akcéni
¢leny, dynamiku plosiny a snimace. Vyvo-
jari pouzili také dalsi c¢asti systému
MATLAB jako jsou moduly Real-Time
Workshop a Real Time Windows Target,
které jim umoznily ihned testovat model
v redlném case na prislusném HW. Simu-
link poslouzil k prvotnimu vyvoji modelu
celého systému. Na idedlnim modelu od-
bornici simulovali dynamiku pohybu sni-
macu a akénich ¢lent, které ovladaji optic-
kou jednotkou a zéroven eliminuji mozné
poruchy. Pomoci MATLABu byl model li-
nearizovan a tak pripraven pro navrh kon-
troleru.

Popis optické inercialni jednotky

MATLAB a Simulink odborniktim umoznil
pouzit numerické funkce a bloky v modelu
tak, aby bylo mozno snizit tad dynamiky
subsystému modelu jesté pred zapocetim
navrhu celého regula¢niho systému.
Ke zvy$eni vykonnosti modelu byla prove-
dena jeho analyza v ¢asové a frekvenéni
oblasti s vyuzitim Signal Processing Tool-
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boxu. Na modelu sestaveném v Simulinku
pomohl Control Sytem Toolbox aplikovat
rizné zpusoby tizeni a zajistit tak optimal-
ni vykon jednotky. Optimization Toolbox
pomohl doladit filtry a kontrolery. Nako-
nec byl pouzit Real-Time Workshop, ktery
automaticky ze schématu modelu systému
nakresleném v Simulinku vygeneroval C
kod. Takto vytvoreny program byl testovan
v realném case pomoci Real Time Win-
dows Target instalovaném na stolnim PC,
které obsahovalo instalaci tii PCI karet
ADADIO. Ke snimac¢tum pohybu bylo pti-
pojeno 16 analogovych vstupt, 4 analogové
vstupy pro méteni proudu akénich ¢lent
a 4 pro vyhodnocovani signélu laserovych
snimacl. Prostiednictvim 4 analogovych
vystupll jsou napajeny akéni ¢leny a 24 di-
gitdlnich vystuptt nastavuje parametry
PGA pro vystupni elektroniku.

Zaveér

Pti vyvoji bylo dosaZeno konzistence mo-
deli a vysledku analyzy. Skripty spusténé
v simula¢nim modelu byly stejné jako redl-

na data. Porovnani shody presnosti mezi
modelem a predikci byly obdivuhodné

Uspora nakladd na vyvoj byla vice jak
250,000USD. ,, Pokud bychom p#i vyvoji plo-
Siny nepouzili ndstroje jako je Real-Time
Workshop a dalsi, potFebovali bychom prod-
louzit plan vyvoje o 6 mésicu. USetFili jsme
250,000USD*, komentovali cely projekt ve-
douci pracovnici ATA.

Rychly a optimalizovany navrh. ,Pro porov-
ndni icinnosti navrhovanych filtric a kon-
troleru jsme pouZzili Simulink a Real Time
Windows a zménili jsme tak klasicky ndvrh
na ndvrh ve stavovém prostoru. Novd zko-
uska v redlném case mohla probéhnout
béhem nékolika minut", komentovali cely
projekt odborni pracovnici ATA.
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