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Didaktisches Konzept
- Motivation der Studierenden durch projektbezogene Lehre
*  Durchfuhrung kleiner Projekte im Sinne des ,Forschenden Lernens”
« Durch einen gemeinsamen Themenkomplex wird ein ,roter Faden® gespannt

+ Beispiel: Flugsimulation
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Themenfelder flr Lehrprojekte in der Flugsimulation
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Genutzte Hardware - Experimentalsimulator
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Genutzte Hardware — Fixed-Base Dome
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Genutzte Hardware — COTS-Flugsimulator
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Beispiel: Blockschaltbild-basierte Implementierung der Flugsimulation

Komponenten:

*  Flugdynamik:
Massenverteilung,
Krafte und Momente
durch Gravitation,
Aerodynamik, Triebwerke, ENVIRON- L
Bodenkontakt sowie die ‘7

Model_In

Environment

Bewegungsgleichungen

Model_Out 0

Model_Qut

© Umgebung: o) — 2 Flight
— - e — D i
||‘ IH FlightDynamics

Topographie, Magnetfeld, o

Radiosignal

' ' I% AircraftSystems =
* Flugzeugsysteme: %

Sensoren, Flugregler, AircraftSystems
Aktuatoren, Fahrwerk,

Hydraulisches System,

Elektrisches System, ...
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Beispiel: Implementierung der Autopiloten-Logik mittels Stateflow

Logik des Autopiloten umfal3t:

* Flight Director/Autopilot
- Vertikale Betriebsarten S ey st
z?m;zzgtanﬂ 1 I:r'lin[ﬁpnn::hln] = '
 Laterale Betriebsarten .
= 1
L [ﬂppnnhln——fnl n] 3
2

le==false]

Hemnyrosie=1s [270pi0 1 AP DISCIn |
YDin || GAin || MEPT_ARMin

[ APenable]

\ ) [APdisengage]

[No_FD_Def_Mode]




der Bundeswehr

Universitat {3 Miuinchen

Beispiel: Modellanpassung von Datensatzen — Charakterisierung des
Triebwerkschubes

* Ablauf: "4 Figure 1 "= e Basic Fitting - 1
Durchflihrung von Steigfligen File Edit View Insert Tools Desktop Window Help Select data: |datal
bei konst. GeschwindigkeitV | de | k| A2 O9 e 4£-2 0E nO |
und konst. Triebwerkseinst. 8f

7] Center and scale x data

4 Plot fits
1.8 el T T T

Check to display fits on figure
* Polynomanpassung des [T spline interpolant

gemessenen Hohenprofils 161 y=-0.0969"% + 98.2° - 5.08e+03 ‘ E::aezf-preseminginterpolant

mit Basic Fitting Tool 4 7] quadratic
- datal [ cubic

_ 2 quadratic [] 4th degree polynomial
H -_ az t + al t + aO 1.2 [] 5th degree;p}crl:nomial

[ 6th degree polynomial

| »

m

[] 7th degree polynomial 4

- Vertikalgeschwindigkeit 2!
H = Zazt + a]_ bzw.

H=f(HYV)
«  Schubabhangigkeit
Fij=f(puV})

[] &th degree polynomial

[] 9th dearee nokvnomial

Show equations

0.8

Significant digits: |3 ¥

0.6

[ Plot residuals

0.4 :E»ar plot -
Subplot -

0.2

[7] Show nerm of residuals

| Help || Close |
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Beispiel: Modellanpassung von Datensatzen — Charakterisierung des

Triebwerkschubes

* Anpassung des
2-dim. Modellansatzes

F(p,V) =Fo- (¥)" (2)"

an die Datenwerte F; ;
mit der MATLAB-Funktion

Schub F [KN]

LSQCURVEFIT

- Ergebnisprasentation
mit 3D-plot
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Beispiel: Modellanpassung von Datensatzen — Charakterisierung des

Triebwerkschubes Schub F [KN]

* Alternativ: | N s . I | \45\ ni
Ergebnisprasentation \
mit Contour-Plot N 1| deos
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Zusammenfassung

* Motivation der Studierenden durch Lehrprojekte zu einem gemeinsamen Themenkomplex
- Flugsimulation dient als Beispiel flr einen gemeinsamen Themenkomplex
*  MATLAB-Produktfamilie ermdglicht schnelle Einarbeitung und Umsetzung von Projekten

«  Offene Winsche:

+ Verteilung komplexer Simulink-Modelle auf verschiedene Rechnerkerne

« Portierbarkeit physikalischer Modelle, die im Sprachstandard vonM 0 D'E L I'CA formuliert
wurden, von und nach Simscape
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