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1. Introduccion

Antecedentes:

Prototipo de sistema de calculo de orientacion basado en GNSS y
apoyado por giréscopos MEMS.

» Desarrollado en colaboracién entre:
o Unidad Aeroespacial del CTC
o Dpto. ‘Electronica y Computadores’ de la UC
o Dpto. ‘Matematicas, Estadistica y Computacion’ de la UC

50iCTC fﬂ‘w &Ba

" EmmEEEE centro tecnoldgico de componentes
ﬂ?ﬁ.m",‘&.mu‘.’-‘“

* Financiado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio del
Gobierno de Espana:

o “Desarrollo de un sistema de calculo de orientacion en tiempo real
basado en GNSSs no dedicados” (2006-2007).

o “Sistema de Calculo de Orientaciéon basado en GNSSs no dedicados y
apoyado por Sensores Inerciales MEMs de bajo coste” (2008-2010).




=1 1. Introduccion

Mision del sistema:

Obtener en tiempo real los angulos de
inclinacion de Euler (Roll, Pitch y Yaw)
del vehiculo en el que se encuentra
empotrado.

Datos de entrada:
 Medida de fase de onda portadora de 4 receptores GNSS (1 Hz).
 Medias de velocidades angulares de 3 giroscopos (100 Hz).



http://www.google.es/imgres?q=roll+pitch+yaw&hl=es&sa=X&biw=1536&bih=700&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=PbTnKPMH8U_Z1M:&imgrefurl=http://osl2.uca.es/iberogre/index.php/Manipulaci%C3%B3n_de_nodos&docid=rfwc45vvoLyLTM&w=321&h=202&ei=d9qCTvGWD4mA-wbqyfzKDw&zoom=1
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1. Introduccion

¢Por qué un sistema operativo de tiempo real?

Sistema de tiempo real:

Aqguellos sistemas en los que las restricciones temporales
determinan el correcto funcionamiento del sistema.

Sistema operativo de tiempo real:

Aquel que garantiza no sélo que los
procesos completan su trabajo ~
correctamente, sino que lo hacen en Z® &
un plazo determinado de tiempo. /8




1. Introduccion

¢Por qué un sistema operativo de tiempo real?

Requisitos del sistema de céalculo de orientacion:

» El sistema responde a eventos externos provenientes de un
entorno cambiante.

 El cumplimiento de plazos temporales en las respuestas es
parte de la especificacion (frecuencias de muestreo, salida
de datos, el tiempo maximo permitido para ejecutar los
calculos).

« El incumplimiento de los plazos puede provocar fallos
irrecuperables: tanto al vehiculo como al entorno.

Terminal SATCOM On the move Vehiculo aéreo no tripulado
(ACORDE) (Aermética)
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¢Por qué MaRTE 0S?

Introduccion

MaRTEﬂj

||||| | Real-Time 05

>

Requisitos del sistema:
— Bajo coste

 MaRTE OS se distribuye como software libre bajo licencia
GPL (GNU Public License).

— Estructura interna modular y codigo fuente accesible
— Soporte de lenguaje C

 MaRTE OS Permite ejecutar aplicaciones Ada y C.
— Interfaz POSIX

 MaRTE OS sigue el subconjunto minimo definido en el
POSIX.13.
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Analisis de planificabilidad

 En un sistema de tiempo real, es fundamental saber a
priori si el sistema sera capaz de cumplir las
restricciones temporales establecidas, es decir, si el
sistema es planificable.

e Técnicas:

— Simulacion: para comportamiento temporal
promedio.

— Test de planificabilidad: para comportamiento de
peor caso.
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Objetivo:
Analisis de planificabilidad del sistema de calculo de
orientacion.

El analisis de planificabilidad tiene como objetivos:

o Garantizar el cumplimiento de plazos del sistema.
 Obtener la carga de trabajo del sistema para
dimensionar el futuro hardware.

o Comparar los resultados obtenidos mediante:

— Herramienta de simulacion JSImMAST
— Herramienta de analisis de planificabilidad MAST

. MAST
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= | 2. Sistema de calculo de orientacion

Hardware:
e 4 Receptores GNSS

OEMV1 de Novatel AC12 de Magellan GNSS18 de Garmin
(RS232) (TTL) (RS232)
o 3 Girdscopos e 4 Antenas GNSS
et ...;’-:;f‘-\"
ADIS 16 de A.D CRS09 de S.S. Novatel

(SPD) (Analogico)
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Hardware:

« PC 104 Parvus (PENTIUM Il @900Mhz)
« Tarjeta E/S Digital/Analdgico

» Tarjeta extensora 8 puertos serie

» Tarjetas conversoras TTL-RS232




2. Sistema de calculo de orientacion

Arrangue del sistema
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orientacion y datos depuracion
(serie o Ethernet) (serie o Ethernet)




2. Sistema de calculo de orientacion

hay_comando()
lee_comando()

envia]ACKXXX, NACK, INIXXX]

-

escribe()
flash.c J

Y
guarda_config()
carga_config()

fT'\

»  config.c

50 ms
eth.c <+ receptor.c ]
[ ) lee() L P
escribe
lee
[ comm_8.c Htransmisor.c ]*——"'
A ;
escribe() envia [DTN, PHA,
lee()

EPH,POS, DTC]

inicializa_datos ()
inicializa_thread()

iEOm carga_config_fabrica() lee()

s activa ()

10y .
- planiﬁc? desactiva(
. lee()

1s( ()

inicializa_dato
Inicializa_thread()
sincroniza_fases()

hay fases_sinc()

lee_modo

lee_integracion_intervalo()

gps.c

)
matrices.c

~—
.

tipos.c

~—
S

transf.c
— O

alarmas.c

enciende()
a

-
> luces.c
enciende() ;

apaga()

4 L7 measurement_update () L
_ ¢ ‘escribe() L Inicializg_datos ()
1%ps_magellan.c]’ kalman_inicializa()
x4 res_ambig_inicial() e_update()

res_ambig()

Inicializa_datos ()
Inicializa_thread()

lee_solucion (

calculos.c
salida_rpy.c

kalman.c

escribe()

escribe

|
|
I
: escribe()
|
1
I

0 ms 1
adis16355.c

escribe() lee()

0 ms
CE crs09.c ]

escribe()

[ io_analogica.c ]

escribe()
lee()




INDICE

Introduccion

Sistema de calculo de orientacion
Modelo del sistema

Analisis de planificabilidad
Conclusiones y trabajo futuro

S S




=:| 3. Modelo del sistema

Modelado del sistema:
«Simplificacion de tareas y objetos protegidos
*Medida de tiempos de ejecucion:

I -Tiempo de interrupcion incluido en la medida
= de tiempo de ejecucion. (MaRTE 1.9)

- Medidas de tiempos sin transmision serie.
*Modelado de interrupcion:

-Medida de tiempos de interrupcion -> 20 s

-Tarea de prioridad de interrupcion -> Prior. = 99
Medida de tiempos de cambio de contexto -> 9 s



3. Modelo del sistema

Modelo simplificado:

alarmas.c planificador.c
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3. Modelo del sistema

Asignacion de prioridades deadline monotonic:
*Modo captura con gir0scopos:

Tarea T (ms) Plazo (ms) Prioridad
interrupcion 0.086 - 99
giro_peor_caso 10 5 20
giro 10 5 18
gps_peor_caso[l..4] 1000 10 16
gps 1000 20 14
planificador 1000 500 10
transmisor 1000 1000 8

*Modo normal con giréscopos:

Tarea T (ms) Plazo (ms) Prioridad
interrupcion 0.1 - 99
giro_peor_caso 10 5 20
giro 10 5 18
transmisor 10 10 16
gps_peor_caso[1..4] 1000 10 14
aps 1000 10 12
planificador 1000 500 8




3. Modelo del sistema

Tiempos de ejecucion:
*Modo captura con giroscopos

Tarea Maximo (s) Minimo (s) Medio (s)
giro_adis 3.115 E-04 1.746 E-04 1.785 E-04
giro 2.508 E-04 7.314 E-05 1.064 E-04
gps_magellan 2.509 E-04 7.314 E-05 1.064 E-04
aps 5.302 E-03 2.848 E-03 4.199 E-03
transmisor 7.101 E-04 8.896 E-05 2.723 E-04
planificador 1.300 E-05 8.005 E-06 8.096 E-06

eUtilizacion: XCi/Ti = 76.6

Mgiro_adis
Hgps _magellan
mgps

Mgiro

M transmisor

m planificador

W objetos_protegidos




3. Modelo del sistema

Tiempos de ejecucion:
*Modo normal con giréscopos:

77,93%

Tarea Méaximo (s) Minimo (s) Medio (s)
giro_adis 3.115 E-04 1.746 E-04 1.785 E-04
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gps 5.302 E-03 2.848 E-03 4.199 E-03
transmisor 7.101 E-04 8.896 E-05 2.723 E-04
planificador 1.300 E-05 8.005 E-06 8.096 E-06
Utilizacion: XCi/Ti =22 %
Mgiro_adis
Hgiro

megps_magellan
Wgps

M transmisor

m planificador

objetos_protegidos



3. Modelo del sistema
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el Max. exec, time Deadline [ Num. [ worst resp. time | Nominal deadline | Confide
results [ sin_txs_captura_con_gios I [10000 giro_transaccion/o_giro 0 0.0 0.0050
gps1_transaccion/o_gpsl 0 0.0 0.05
traces [ sin_txs_captura_ron_giros_II giroaus_transaccion/o_giroaus 0 0.0 0.0050
Trans. min, num. aps_transaccion/o_gps (] 0.0 0.02
mssgs [ sin_txs_captura_con_giros_II transmisor/o_tx 0 0.0 1.0
[] gps4_transaccion/o_gpsd [ 0.0 0.05
e E— gps3_transaccion/o_gps3 0 0.0 0.05
Bt —— planificador /o_planifica [ 0.0 0.5
Current time gps2_transaccion/o_gps2 [] 0.0 0.05

PERFORMAN: > s =
Start: Resume
Pause End
Analize.

~Message:

7.702E-6

085,025,517, gps_transaccion/o_gps-e_gps "global deadiine missed”
086027970, gps_transaccion/o_gps-e_gps "dlabal deadline missed”
076,040,821, transmisor fo_tx-¢_tx "alobal deadine missed"

072,028,920, gps_transaccion/o_gps-e_gps "global deadiine missed”
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063,024,819, gps_transaccion/o_gps-s_gps "dlbal deadiin missed"

NSA 178 473 ans bransarrionin nnees_one "rohal deadine miccad”

JSIMMAST Simulator

Gmast_analysis
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cTC= | 4. Analisis de planificabilidad

noemt
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eSimulacion JSIMMAST
Modo captura con giroscopos : Utilizacion 76 %

(R peor Caso/ Plazo)

transmisor :
planificador |
gps |
gps_magelland |
gps_magellan3 |
gps_magellan2 |
gps_magellanl |
giro

giro_adis :

interrupcion

e
f

0,00%  50,00% 100,00% 150,00% 200,00% 250,00% 300,00%




cTC= | 4. Analisis de planificabilidad

nnnnn

eSimulacion JSImMAST
Modo normal con girdscopos: Utilizacion 21 %
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*Analisis MAST
Modo captura con giroscopos: Utilizacion 94 %
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*Analisis MAST
- Modo normal con girdscopos: Utilizacion 31%

(R peor Caso/ Plazo)

planificador
gps
gps_magelland
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transmisor
giro |
giro_adis |
interrupcion | . P P y
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~ CTCH 4. Analisis de planificabilidad

*Analisis MAST
- Modo normal con girdscopos: Utilizacion 31%

Calculo de Slacks

Planificador | 20010%
GPS - 343%
GPS_Magellan4 [( 11606%
GPS_Magellan3 | 11606%
GPS_Magellan2 - 11606%
GPS_Magellanl - 11606%
Transmisor | 2572%
Giro - 562%
Giro_adis | 21100%
0% SOOIO% 100I00% 150I00% 200IOO% 250I00%
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cTC:=: 5. Conclusiones y trabajo futuro

Conclusiones

v'Se ha llevado a cabo el analisis temporal del
sistema tal y como se pretendia:

- Deteccion de tarea con tiempo de ejecucion
excesivo.

- Deteccion de punto critico: transmision serie.

- El sistema es planificable en su modo de
operacion normal.

v'Se ha establecido la carga computacional del
sistema.

v’ Se ha comparado el resultado obtenido
mediante un simulador y una herramienta de
analisis exacto de planificabilidad.
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Trabajo futuro:

* Repetir medidas con la nueva version de MaRTE
gue diferencia tiempo de ejecucion del debido a
las interrupciones.

 Comprobar que el sistema es planificable en
modo Captura de datos utilizando el puerto
Ethernet.

 Implementar el sistema en plataforma tipo
microcontrolador y repetir medidas de tiempo
para comprobar que el dimensionamiento es
correcto.




GRACIAS POR SU ATENCION




LRLLLEECEE centro tecnologico de componentes

Parque Cientifico y Tecnoldgico de Cantabria
(PCTCAN)

C/ Isabel Torres, 1 - 39011 Santander.
Cantabria. Espafa

Tel.: 942 29 00 03

Fax: 942 76 69 84

Email: info@ctcomponentes.com
www.ctcomponentes.es



mailto:info@ctcomponentes.com
http://www.ctcomponentes.com/

	Análisis de planificabilidad de un sistema de cálculo de orientación en tiempo real basado en GNSS����
	ÍNDICE
	1. Introducción
	1. Introducción
	1. Introducción
	1. Introducción
	1. Introducción
	1. Introducción
	1. Introducción
	1. Introducción
	INDICE
	2. Sistema de cálculo de orientación
	2. Sistema de cálculo de orientación
	2. Sistema de cálculo de orientación
	2. Sistema de cálculo de orientación
	INDICE
	3. Modelo del sistema
	3. Modelo del sistema
	3. Modelo del sistema
	3. Modelo del sistema
	3. Modelo del sistema
	3. Modelo del sistema
	INDICE
	4. Análisis de planificabilidad
	4. Análisis de planificabilidad
	4. Análisis de planificabilidad
	4. Análisis de planificabilidad
	4. Análisis de planificabilidad
	INDICE
	5. Conclusiones y trabajo futuro
	5. Conclusiones y trabajo futuro
	Número de diapositiva 32
	Número de diapositiva 33

