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MODEL STANOWISKA DO BADANIA OPTYCZNEJ
GLOWICY SLEDZACEJ

Streszczenie: W niniejszym referacie zaprezentowano stanowisko stuzgce do
badania optycznej glowicy sledzqcej z predkosciowym uktadem stabilizacji
kamery. Przedstawiono uZyte elementy oraz zaproponowano przyktadowy
sposob badania optycznej gtowicy sledzgcej.

THE OPTICAL MISSILE SEEKER TEST STAND DESCRIPTION

Abstract: This paper presents description of optical missile seeker test stand
for seekers equipped with stabilised camera. Used elements were presented
and exemplary method for testing the seeker was proposed.
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1. WPROWADZENIE

Okres$lanie wspotrzednych obiektu powietrznego przy uzyciu kamery polega na okresleniu
potozenia odwzorowania celu na matrycy elementéw $wiatloczutych kamery. Pozycja celu
wzgledem kamery glowicy okreslana jest jako biad $ledzenia ¢; bedacy katem zawartym
pomiedzy osig optyczng kamery (OK) a linig obserwacji celu (LOC) (rys. 1) [1].

nieobracajgca sie linia odniesienia

Rys. 1. Geometria katowa uktadu rakieta — glowica — cel [2]
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W typowych rozwigzaniach glowic §ledzacych kamera umieszczona jest na zawieszeniu

umozliwiajgcym ruch kamery w osi odchylenia (azymut) oraz pochylenia (elewacja) [2]. Taki

uktad podyktowany jest takimi czynnikami, jak:

— maty kat widzenia kamery (wynikajacy z wymaganej dokladnosci okreslania
wspohrzednych obiektu powietrznego),

— konieczno$¢ odwigzania ruchéw kamery od ruchdéw podstawy glowicy.

Schemat opisywanego rozwigzania z kamerg umieszczong na zawieszeniu o dwoch stopniach
swobody zostat przedstawiony na rysunku 2.
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Rys. 1. Zawieszenie kamery

W referacie [1] zostal zaproponowany sposob badania dokladnosci $ledzenia celu przez
optyczng glowice sledzaca umieszczong na nieruchomej podstawie. Kolejnym etapem pracy,
realizowanym w ramach projektu Rozwo6] Miodych Naukowcéw (RMN 08-958)
prowadzonego w Wojskowej Akademii Technicznej byla budowa stanowiska do badania
wplywu ruchoéw podstawy kamery na doktadnos$¢ §ledzenia obiektu powietrznego.

2. ZASADA DZIALANIA STANOWISKA ORAZ OPIS WYBRANYCH
ELEMENTOW

Zbadanie wplywu ruchow podstawy glowicy na jej prace wymaga wprowadzenia tej
podstawy w ruch obrotowy w osiach, w ktorych porusza si¢ rama z kamerg.

Jako uktad napgedowy =zastosowano urzadzenie stuzace do zawieszenia kamery na
bezzalogowym statku powietrznym (rys. 3). Wykonany jest z kompozytu weglowego, co
gwarantuje wymagang sztywnos¢ ukladu. Budowa zawieszenia pozwala na sterowanie
ruchem obrotowym podstawy badanej glowicy w azymucie i elewacji. Zakres obrotow
kamery ograniczony jest w plaszczyZznie pionowej w zakresie od -90° do 90°, natomiast
w plaszczyznie poziomej w zakresie od -180° do 180°. Jako naped uktadu zastosowano
bezszczotkowe silniki pradu stalego BLDC. Do zasilania sterowania silnikami zastosowano
dedykowany sterownik BaseCam SBGC V1.11.
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Rys. 3. Zawieszenie glowicy [3]

Glownym elementem sterownika SBGC V1.11 jest procesor ARM Cortex M4. Wraz ze
sterownikiem dostarczany jest cyfrowy uktad MPU 6050 wykonany w technologiit MEMS
z wbudowanym zyroskopem predkosciowym z mozliwymi zakresami pomiarowymi: £250°/s,
+500°/s, £1000°/s, £2000°/s oraz akcelerometrem z mozliwymi zakresami pomiarowymi:
+2g, 44, +8+, 16 g. Do napedu zawieszenia uzyto silnikow BLDC IFlight GBM4114-120T.

Komputer

y Silnik GBM4114-120T
¥ osY

BaseCam SBGC

v1.11l
7 Silnik GBM4114-120T
0s$Z
IMU MPU 6050

Rys. 4. Zbudowane stanowisko z zamocowang glowicg optyczng do badan oraz schemat
blokowy uktadu napedowego
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Sterowanie ruchem podstawy glowicy moze odbywacé si¢, w zaleznosci od potrzeb, przy
uzyciu jednego z trzech trybow pracy:

tryb predkosciowy — mozliwo$¢ zadania okreslonej predkosci obrotowej kazdej z osi
zawieszenia,

tryb katowo-predkosciowy — mozliwos$¢ obrotu w kazdej z osi z okreslong predkoscia
o okreslony kat,

tryb katowy — mozliwo$¢ obrotu w kazdej z osi o okreslony kat z predkoscig wynikajaca
z nastaw regulatora PID sterowania. Sterownik wyposazony jest w funkcje
automatycznego doboru nastaw regulatora PID, co eliminuje konieczno$¢ dobierania
nastaw przy zamianie badanej glowicy.

Stanowisko oraz jego schemat blokowy przedstawiono na rysunku 4.

3. KOMUNIKACJA STEROWNIKA Z KOMPUTEREM [4]

Komunikacja sterownika z urzadzeniami zewne¢trznymi odbywa si¢ przez port COM.
Sterowanie ruchem zawieszenia stanowiska odbywa si¢ przez wysylanie odpowiednich
komend do sterownika za posrednictwem portu COM. Nalezy przede wszystkim zwrocié
uwage, aby ustawione predkosci transferu (baud rate) dla komputera oraz sterownika byty
jednakowe. Ponizej opisano przyktadowa ramke komendy sterowania:

0x3E (>) 0x43 (C) 0x0D 0x50 0x01 0x01
znak rodzaj rozmiar suma kontrolna suma kontrolna
T .. . dane
inicjujacy operacji danych nagtowka danych
naglowek ciato

poszczegbdlne znaki ramki oznaczaja:

znak inicjujacy — nalezy go stosowa¢ przy wprowadzaniu jakichkolwiek danych do
sterownika, jest nim zawsze 0x3E;

rodzaj operacji — w zaleznos$ci od tego, jaki efekt chcemy uzyskac, stosuje si¢ odpowiedni
znak rodzaju operacji. W naszym przypadku jest to 0x43 (C) — oznaczajacy sterowanie;
rozmiar danych — ilo$¢ bajtow danych;

suma kontrolna nagtowka — suma poszczegolnych sktadnikow nagtowka modulo 256;
dane — dla sterowania poszczegdlne bajty oznaczaja:

e bajt 1 — rodzaj sterowania (bajt 1 = 1 — tryb predkosciowy, bajt 1= 2 — tryb katowy,
bajt 1 = 3 — tryb katowo-predkosciowy),

bajty 2, 3 — predkos¢ obrotowa w osi X,

bajty 4, 5 — kat obrotu w osi x,

bajty 6, 7 — predkos¢ obrotowa w osi y,

bajty 8, 9 — kat obrotu w osi y,

e bajty 10, 11 — predkos¢ obrotowa w osi z,

e Dbajty 12, 13 — kat obrotu w osi z;

suma kontrolna danych — suma bajtéw od 1 do 13 modulo 256.
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Zmiana warto$ci zmiennej zapisanej w parze bajtow (2, 3; 6, 7; 10, 11) o 1 oznacza przyrost
predkosci obrotowej walu odpowiedniego silnika o 0,1221 stopnia/s, natomiast zmiana
warto$ci zmiennej zapisanej w parze bajtow(4, 5; 8, 9; 12, 13) o 1 oznacza obrot watu
odpowiedniego silnika o 0,1 stopnia.

4. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA STANOWISKA

Zadaniem stanowiska do badania glowicy $ledzacej jest badanie dokladnos$ci $ledzenia
obiektu powietrznego przez glowice. Do symulacji celu mozna zastosowa¢ monitor, na
ktorym dany cel bedzie wyswietlany. Dzigki temu parametry ruchu celu bedg znane.

Badanie glowicy s$ledzacej pod katem ograniczenia zaktocen (przez predkosciowy uktad
odwigzania) polega na sprawdzeniu wplywu zaklocen generowanych przez zawieszenie
stanowiska na doktadno$¢ okreslania parametréw celu. Informacje o pozycji celu w danej
chwili mozna uzyska¢ z programu generujgcego obraz celu, natomiast informacje
o aktualnym potozeniu kamery w przestrzeni uzyskujemy z uktadu IMU, np. ADXRS 6012.
W ten spos6b mozemy okresli¢ btad, z jakim wspotrzedne celu sg okreslane dla roznych
zakldcen generowanych przez system (rys. 5).
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Rys. 5. Schemat stanowiska do badan optycznej glowicy sledzacej
5. PODSUMOWANIE

W wyniku pracy (w ramach projektu RMN) powstato stanowisko laboratoryjne do badania
optycznej glowicy $ledzacej. Opisywany system przeznaczony jest do badania modelu
glowicy, ktory zostal zbudowany w wyniku poprzedniego projektu RMN — 08-857 —
opisanego w pracy [l1]. Zbudowane stanowisko umozliwia badanie wptywu zakldcen
pochodzacych z ruchu kadtluba rakiety na jakos¢ Sledzenia celu przez optyczng glowice
sledzaca z predkosciowym ukladem odwigzania.
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