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ZDALNY MODUL KONTROLNO-POMIAROWY
SYSTEMU OCENY STRZELAN DO CELOW POWIETRZNYCH
WYKORZYSTUJACY SIEC LAN

Streszczenie: W referacie opisano opracowane i wykonane stanowisko
kontrolno-pomiarowe z wykorzystaniem sieci LAN, bedgce cze¢scig systemu
oceny strzelan do celow powietrznych. Parametry uzyskane w trakcie badan
laboratoryjnych, po implementacji oprogramowania, spetniajq wymagania
stawiane stanowiskom umozliwiajgcym zdalne sterowanie i rejestracje
wynikow pomiarow.

REMOTE-CONTROLLED MEASUREMENT MODULE EQUIPPED
WITH LAN NETWORK TO ASSESS AIRBORNE TARGETS
SHOOTING SYSTEM

Abstract: In the paper describes the example the development and execution
of the control and measurement module using LAN, which is part of the
system for the assessment of air shootings. Parameters obtained during
laboratory tests of developed module fulfil the requirements to allow remote
control and recording measurements. Parameters and configuration of
measurement channel are given. Examples of results are presented.
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1. WPROWADZENIE

Dla biezacej kontroli pracy systemu oceny strzelan do celow powietrznych [1, 2] opracowano
stanowisko kontrolno-pomiarowe (patrz rys. 1), w ktorym wykorzystano oscyloskop cyfrowy
HMO3004 firmy Rohde & Schwarz 1 Hameg [3]. Nosnikiem informacji pierwotnej
o parametrach ruchu pocisku artyleryjskiego, przemieszczajacego si¢ z predkosciami
naddzwickowymi, sa fale dzwickowe wzbudzane w powietrzu przez pocisk [1].
Po umieszczeniu na ostrzeliwanym imitatorze celu powietrznego (ICP) uktadu dzwickowych
czujnikow pomiarowych, odbierana przez nie fala dzwigkowa niesie informacj¢ o polozeniu
pocisku wzgledem ICP. Do detekcji 1 pomiarow wykorzystuje si¢ rozktady charakterystyk
przestrzenno-czasowych oraz widmowych zaburzen o$rodka wywotanych ruchem pociskow,
tj. amplitude 1 dlugos¢ fali zaburzenia w funkcji czasu 1 odleglosci przelotu pocisku
wzgledem s$rodka ICP. Realizowane algorytmy pozwalaja zorientowa¢ wykryte pociski
wzgledem przyjetego ukladu wspohrzednych, opierajac si¢ na danych pochodzacych
z aparatury poktadowej ICP lub z zestawu pomiarowego $ledzacego lot ICP. Aby spetic
to wymaganie, zestaw pomiarowy umieszcza si¢ na stanowisku ogniowym.
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Przepisy bezpieczenstwa zabraniajg podczas strzelan poligonowych przebywania na
stanowisku ogniowym o0s6b spoza obstugi artyleryjskiego zestawu przeciwlotniczego.
Dlatego tez do kontroli poprawnej pracy, rozstawionego na stanowisku ogniowym, zestawu
pomiarowego wykorzystano oscyloskop HMO3004 ze zdalnym sterowaniem jego praca oraz
rejestracjg przebiegoéw poprzez sie¢ LAN.

Oscyloskop

Zestaw HMO3004
pomiarowy )

Przewody
pomiarowe

Komputer

Rys. 1. Akustyczny system oceny strzelan do celow powietrznych:
1 — artyleryjski zestaw przeciwlotniczy, 2 — ICP z lokatorem akustycznym,
3 — trajektorie lotu pociskow

Firma Rohde & Schwarz na stronie http://192.168.10.10/scrdata.htm?lang=en zapewnia
wsparcie w postaci aplikacji przeznaczonej do obstugi zdalnej oscyloskopu. Umozliwia ona
reczne odSswiezanie oraz zapisywanie poszczegdlnych zrzutéw ekranu oscyloskopu do
pamigci komputera w postaci pliku *jpg. Opracowany specjalnie program modutu kontrolno-
-pomiarowego systemu oceny strzelan do celow powietrznych umozliwia automatyczne
pobieranie oraz zapisywanie zrzutOw ekranu z wybranego przez uzytkownika okresu. Zebrane
dane zapisane na dysku sg automatycznie numerowane, kolejno dla kazdej nowo rozpoczgtej
operacji zapisu. Program zapewnia rowniez zdalng obstuge oraz wykonywanie wybranych
polecen udostepnionych przez producenta w dokumentacji technicznej. Polecenia mozna
rowniez recznie uruchomié, wykorzystujagc w tym celu stroni¢ internetowg
http://192.168.10.10/scpictrl.htm?lang=en, wpisujac odpowiednie komendy.

2. OBSLUGA OSCYLOSKOPU

Oscyloskop HMO3004 nalezy do przyrzadow typu MSO (ang. Mixed Signal Oscilloscope)
mierzacych jednocze$nie sygnaly analogowe 1 cyfrowe. Sygnaly analogowe sg doprowadzane
do 4 kanatéw oscyloskopu bezposrednio lub za posrednictwem sond 10 : 1, przystosowanych
do pomiarow w pasmie do 350 MH:z. Identyfikacja sondy nast¢puje automatycznie po jej
dolaczeniu do oscyloskopu. Sygnaty cyfrowe sa podlaczane za pomocg dwoch 8-kanatowych
sond cyfrowych, mierzagcych w pasmie do 350 MHz. Wyswietlacz o przekatnej 16,5 ¢cm ma
matryce 640 x 480 punktow (VGA). Oprogramowanie zawiera wszystkie funkcje 1 tryby
pracy spotykane w oscyloskopach tej klasy, tj.: przeszukiwanie danych (tryb Search), rézne
tryby wyzwalania, w tym wyzwalanie z triggerami logicznymi, praca XY, tryb Roll.
Przebiegi, nastawy oraz zrzuty ekranowe mozna zapisywaé w zewnetrzne] pamieci Flash,
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w kilku formatach. Oscyloskop HMO3004 moze by¢ zdalnie sterowany przez dostepne
standardowo interfejsy: USB, Ethernet oraz opcjonalne: RS232 1 GPIB.

Z tej bardzo ogolnej charakterystyki wida¢, ze oscyloskop ten doskonale nadaje si¢ do
budowy stanowiska kontrolno-pomiarowego dla systemu oceny strzelan do celow
powietrznych [6]. Zaprojektowany modut powinien umozliwi¢ pomiar zard6wno sygnalow
analogowych rejestrowanych przez czujniki pomiarowe oraz zespdl kondycjonowania
systemu, jak 1 pomiar sygnalow uktadu wyzwalania. Dodatkowym atutem jest mozliwos¢
zdalnego podgladu interfejsow komunikacji systemu.

Na rysunku 2 przedstawiono przykladowe sygnaty zespolu kondycjonowania systemu
1 wyzwalania systemu oceny strzelan zarejestrowane za pomocg modutu kontrolno-
-pomiarowego.

{.'?ROHDE &SCHWARZ I HMOG0
a8

Rys. 2. Przyktadowe zrzuty ekranow modutu kontrolno-pomiarowego

W celu inicjalizacji oscyloskopu do pracy zdalnej nalezy go skonfigurowaé, a nastgpnie
wykorzystujac zaprojektowane oprogramowanie, przystosowa¢ do pracy z interfejsem
Ethernet 1 siecig LAN. W tym celu nalezy uaktywni¢ interfejs Ethernet, a nastepnie nawigzac
komunikacje, ustawiajac statyczne adresy IP, przykfadowo na: oscyloskopie — 192.168.10.10,
komputerze —a 192.168.10.11.

Po zapisaniu ustawien komputer wewnetrzny oscyloskopu potrzebuje okoto dwdch minut na
inicjalizacje. Do sprawdzenia poprawnosci komunikacji stuzy polecenie ping wystane na
adres IP oscyloskopu 192.168.10.10. Proces komunikacji z oscyloskopem odbywa si¢ poprzez
protokét HTTP, po ustawieniu domys$lnego numeru portu 80. Po udanej inicjalizacji
oprogramowanie wskazuje brak utraconych pakietéw, po czym mozna przystapi¢ do zdalnego
przesytania oraz odbierania danych za pomoca sieci LAN.

3. OPROGRAMOWANIE

Kod programu zostat napisany w jezyku C# w oparciu o srodowisko Microsoft Visual Studio
Ultimate 2013 Update 4. Jezyk C# zostal utworzony przez Microsoft 1 nalezy do rodziny
obiektowych jezykow wysokiego poziomu. Wykorzystujac dostepne biblioteki jezyka C#,
mozna uzy¢ wielu funkcji, migdzy innymi API komunikacji z wykorzystaniem protokotu
HTTP. Pomimo zZe poczatkowo jezyk C# mial by¢ uruchamiany tylko
w srodowisku Windows, z czasem pojawila si¢ mozliwo$¢ uruchomienia rowniez w innych
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systemach. Funkcje te umozliwilo m.in. Mono, ktory jest projektem prowadzonym przez
firm¢ Xamarin. Celem Mono jest nie tylko umozliwienie uruchamiania aplikacji tworzonych
dla platformy Microsoft. NET na innych platformach, ale réwniez umozliwienie tworcom
oprogramowania dla systemu Linux znacznie szerszego rozwoju. Z czasem jezyk C# stat si¢
na tyle uniwersalny, ze umozliwil tworzenie stron (ASP.NET) oraz aplikacji mobilnych
— na poczatku tylko na Windows Phone, a nast¢pnie na Android oraz iPhone (przy uzyciu
dodatku Xamarin). Ponizej zostal przedstawiony przyklad wykorzystania jezyka C#
w opracowanym  oprogramowaniu ~ modulu  kontrolno-pomiarowego, w  ktorym
zaprezentowane zostaly dwie metody obstugi klasy API:

— Send — wysylanie oraz odbieranie zapytan;

— Image — odbieranie zdalnych zrzutéw ekranu.

public class Api
{
public static string Send(string param)
{
param = WebUTtility.UrlEncode(param);
param = "request=" + param + "&cmd=Send";
HttpWebRequest request =
(HttpWebRequest)WebRequest.Create("http://192.168.10.10/scpi_response.txt?lang
=en");
request.Method = "POST";
byte[] bytes = Encoding.Default.GetBytes(param);
request.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded";
request.ContentLength = bytes.Length;
Stream requestStream = request.GetRequestStream();
requestStream.Write(bytes, 0, bytes.Length);
requestStream.Close();
WebResponse response = request.GetResponse();
requestStream = response.GetResponseStream();
StreamReader reader = new StreamReader(requestStream);
string data = reader.ReadToEnd();
reader.Close();
requestStream.Close();
response.Close();
return data;
}
public static Bitmap Image(string param)
{
Bitmap bmp;
HttpWebRequest request = (HttpWebRequest)WebRequest.Create(param);
request.Method = "POST";
byte[] bytes = Encoding.Default.GetBytes(param);
request.ContentType = "application/x-www-form-urlencoded";
request.ContentLength = bytes.Length;
Stream requestStream = request.GetRequestStream();
requestStream.Write(bytes, 0, bytes.Length);
requestStream.Close();
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WebResponse response = request.GetResponse();
requestStream = response.GetResponseStream();
bmp = new Bitmap(requestStream);
requestStream.Close();
response.Close();
return bmp;

}

}

Graficzna cze$¢ projektu (GUI) zostala wykonana metoda dragd&drop, a odpowiednim
komponentom dopisane zostaly wybrane zdarzenia m.in. do interakcji z uzytkownikiem.
Na rysunku 3 przedstawiono widok opracowanego interfejsu graficznego uzytkownika.
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Rys. 3. Graficzny interfejs uzytkownika

W celu cigglej komunikacji z oscyloskopem w programie zaimplementowano funkcj¢ Timera
z okre$lonym przedzialem czasowym w sposob przedstawiony ponizej:

if(startdump)

{

bmp.Save(txtDumpPath.Text + "\\" + dump_id_random.ToString() + " _" +
dump_i.ToString() + ".png");

dump_i++;

}

//Ponizszy kod zostanie wykonany po kliknieciu przycisku Start
if (Directory.Exists(txtDumpPath.Text))

{

startdump = true;

btnDumpStart.Enabled = false;

btnDumpStop.Enabled = true;

btnSelect.Enabled = false;

dump_id_random = new Random().Next();

}
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else

{

MessageBox.Show("Folder doesn't exists");

}

Zaimplementowane oprogramowanie posiada nastepujace funkcje menu:
— Konfiguracja (Control) — zablokowanie oraz odblokowanie klawiatury fizycznej;
— Podglqd (Preview, Start/Stop) — uruchomienie lub brak pobierania zrzutu ekranu;
— Save (CTRLAS) — zapisanie widocznego zrzutu ekranu do pliku na dysku;
— sterowanie oscyloskopem: wiaczenie lub wylaczenie wybranego kanalu pomiarowego,
wybor typu wejsScia, zakresu pomiarowego dla wybranego kanatu (V/dziatke,
Hz/dzialke) oraz polaryzacji — normalna i odwrdcona.

Do zdalnego sterowania oscyloskopem zostat uzyty protokot HTTP do wysytania polecen
oraz pobierania obrazéw 1 odpowiedzi na wystane polecenia.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawiony w referacie modul kontrolno-pomiarowy umozliwia zdalne wykonywanie
pomiardw 1 rejestracje przebiegdw z wykorzystaniem sieci LAN. Jak zasygnalizowano na
poczatku artykutu, ma to istotne znaczenie w przypadku systemu oceny strzelan do celow
powietrznych, gdzie ze wzgledow bezpieczenstwa nie dopuszcza si¢ 0sOb postronnych na
stanowisko ogniowe. Parametry modutu kontrolno-pomiarowego wyznaczone w czasie testow
laboratoryjnych pozwalaja oczekiwaé pozytywnych rezultatow badan poligonowych w trakcie
strzelan bojowych.
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