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Projekt zdalnego, wielokanatowego

STANISLAW C_-ERZYWINSKI
STANISLAW ZYGADLO *

W artykule przedstawiono przyktad zdalnego rejestratora sygnatow,
ktory zostat zaprojektowany i wykorzystany podczas badan zaburzen
generowanych przez poruszajacy sie z predkoscia naddzwiekowa
pocisk artyleryjski. Przedstawione stanowisko kontrolno-pomiarowe
pozwala na zdalne sterowanie praca wielokanatowego rejestratora
poprzez bezprzewodowa sie¢ Wi-Fi oraz na autonomiczna rejestracje
przebiegéw z czujnikéw podtaczonych do zaprojektowanego uktadu
kondycjonowania i przetaczania sygnatow.

SLOWA KLUCZOWE: akwizycja sygnatu, uktad kondycjonowania,
zdalne sterowanie

The article describes the example of remote recorder, which was desi-
gned and used during the measure of the disturbances generated by
projectile traveling with supersonic velocity. Presented system allows
to remote control of multi-channel recorder via a wireless WiFi network
and autonomous waveform registration from sensors connected to
designed circuit.
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Pracownicy Zespotu Radioelektroniki wydziatu Mechatro-
niki i Lotnictwa Wojskowej Akademii Technicznej od kilku lat
przeprowadzg badania zjawisk generowanych przez uzbroje-
nie. Majg one na celu zebranie danych pomiarowych pozwa-
lajgcych na analize przestrzenno-czestotliwosciowg sygna-
téw oraz na zgromadzenie sygnatur akustycznych pociskow
i zaktocen otoczenia [6]. Na tej podstawie opracowywane sg
algorytmy umozliwiajgce detekcje, lokacje oraz rozpozna-
nie typu uzytego uzbrojenia [3], a nastepnie sg one imple-
mentowane w praktyce, np. do oceny strzelan artyleryjskich
[4, 5]. Nalezy zaznaczy¢, ze prowadzenie takich badan
z punktu widzenia bezpieczenstwa oraz z przyczyn logistycz-
nych jest trudne do realizacji, poniewaz podczas strzelania
nie dopuszcza sie osob postronnych na stanowisko ogniowe.
Jest to ucigzliwe w przypadku, gdy zachodzi konieczno$¢
sprawdzenia poprawnosci dziatania urzgdzenia, rekonfi-
guracji uktadéw pomiarowych lub weryfikacji poprawnosci
przetwarzania danych na podstawie sygnatéw rejestrowa-
nych w kilku punktach pomiarowo-diagnostycznych. Nalezy
wowczas przerwac prowadzenie strzelania. Obecnie stosuje
sie wiele komercyjnych rozwigzan autonomicznych rejestra-
toréw [6], niemniej jednak s3 to rozwigzania drogie i czesto
charakteryzujg sie parametrami, ktére nie spetniajg wymagan
dotyczgcych funkcjonalnosci oraz metod przetwarzania sy-
gnatéw. Dlatego tez opracowano i uruchomiono przenosny
rejestrator, ktory pozwala na zdalne rejestrowanie sygnatéw
kontrolno-diagnostycznych oraz sygnatéw zaburzeh genero-
wanych przez uzbrojenie (rys. 1).

Zdalne sterowanie rejestratorem zrealizowano za pomocg
komputera przenosnego z wykorzystaniem sieci bezprzewo-
dowej Wi-Fi, pozwalajcego na autonomiczng rejestracje ba-
danych przebiegow.

* Mgr inz. Stanistaw Grzywinski (sgrzywinski@wat.edu.pl); dr inz. Stani-
staw Zygadto (szygadlo@wat.edu.pl) — Wojskowa Akademia Techniczna,
Wydziat Mechatroniki i Lotnictwa

rejestratora sygnatéw

Project of remote, multichannel recorder

Materiaty z XX SKWPWIE, Jurata 2016 .
DOI: 10.17814/mechanik.2016.7.133

Rejestrator

|cH1
[CH2
|cHe

czzIIDI 1:8

Pakiet
dopasowania
sygnatow

T

|| Pakiet akwizycji

MIO-2270 PICO

e
=

(@)
| li
T T f

Rys. 1. Schemat przenos$nego rejestratora

Model wielokanatowego rejestratora

Opracowany rejestrator sktada sie z:
o pakietu wejsc/wyjse;
e komputera MIO-2270 wraz z niezbednym oprogramowa-
niem;
pakietu pamieci zewnetrznej komputera MIO-2270;
pakietu akwizycji PICO 3206D [8];
pakietu dopasowania sygnatéw;
pakietu zasilania;
komputera zdalnego.
Rejestrator umozliwia pomiar parametréw szesciu sygna-
téw analogowych, doprowadzonych do ztgcz SMA, i o$miu
sygnatéw cyfrowych, podtgczonych do dwurzedowego ztgcza
IDC. W przypadku wytadowania sie baterii pakietu zasilacza
rejestrator wytgcza sie automatycznie, tak aby rejestrowane
dane pomiarowe byty zapisane na dysku FLASH i aby nastg-
pito bezpieczne wytgczenie systemu operacyjnego komputera.
Na obudowie zostata umieszczona kontrolka sygnalizacyjna,
obrazujgca stan rejestratora. Kolorem zielonym wskazuje
ona wtgczenie i poprawng prace, kolorem czerwonym — stan
oczekiwania, a brak swiecenia oznacza wytgczenie pakietu
akwizycji PICO 3206D.

Pakiet wejsc/wyjs¢ stanowi swego rodzaju koncentrator
pozwalajgcy na potgczenie urzgdzen peryferyjnych z rejestra-
torem. Przewidziano ztgcza dla:

e monitora zewnetrznego — VGA,
e dysku przenosnego — USB 3.0;
e interfejsu Ethernet.

Podtgczenie dysku przenosnego pozwala na zgranie zareje-
strowanych danych pomiarowych. Przeznaczeniem interfejsu
Ethernet jest komunikacja z komputerem zdalnym w trybie
serwisowym. Na pakiecie zostat umieszony uktad MAX232,
ktoéry konwertuje napiecia interfejsu RS-232 do poziomu TTL,
wiasciwego dla interfejsu UART, co zapewnia poprawng ko-
munikacje komputera MIO-2270 z pakietem dopasowania
sygnatow.

Komputer MIO-2270 (rys. 2a) to platforma, ktéra pozwa-
la na prace bez dodatkowego chtodzenia. Wyposazona jest
w procesor AMD G-Series SoC GX-415GA (Quad-Core) oraz
maksymalnie 8 GB pamieci RAM. Zadaniem komputera jest
zarzgdzanie pracg rejestratora za pomocg specjalistycznego
oprogramowania napisanego w jezyku C++. Graficzny interfejs
umozliwia sterowanie pracg oscyloskopu autonomicznie oraz
w sposob zdalny, jak réwniez wizualizowanie rejestrowanych
przebiegow sygnatéw wejsciowych. Dodatkowym zadaniem
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komputera jest odpowiednia konfiguracja pakietu przetwarza-
nia PICO oraz rejestracja przebiegéw na dysku flash.

Pakiet pamieci zewnetrznej komputera MIO-2270 zostat
tak zaprojektowany, aby zapewni¢ przestrzen pamieci, na
ktérej umieszczono system operacyjny wraz z niezbednym,
specjalistycznym oprogramowaniem.

Pakiet przetwarzania i akwizycji sygnatow oparto na karcie
oscyloskopowej Pico 3206D. Posiada ona pasmo analogo-
we 200 MHz i duzy bufor danych 512 MB oraz umozliwia
rejestracje sygnatéw z probkowaniem 1 GS/s. Widok pakietu
przedstawiono na rys. 2b.

Pakiet akwizycji Pico 3206D nalezy do przyrzagdéw typu MSO
(mixed signal oscilloscope) mierzacych jednoczesnie sygnaty
analogowe i cyfrowe. Sygnaty analogowe sg doprowadzane
do 2 kanatéw oscyloskopu za pomoca zlgczy SMA, natomiast
sygnaty cyfrowe sg doprowadzane do 8 kanatéw cyfrowych za
pomocg tasmy oraz ztgcza 10 % 2 o rastrze 2,54 mm.

Rejestrator jest zasilany z baterii typu LiPo Gens 11.1V
o pojemnosci 5300 mAh, co przy petnym poborze mocy wy-
starcza na dwugodzinng prace. W pakiecie zasilacza wyko-
rzystano rowniez przetwornice impulsowg DC/DC, ktéra sta-
bilizuje napiecie wyjsciowe bloku na poziomie 11V niezaleznie
od stanu natadowania baterii.

Rys. 2. Widoki: a) komputer MIO-2270; b) pakiet akwizycji Pico 3206D

Ze wzgledu na parametry rejestrowanych sygnatow,
a w szczegolnosci duzg dynamike sygnatow zaburzen
generowanych przez uzbrojenie (rzedu 170 dB), kluczowg
role w opracowanym rejestratorze petni pakiet dopasowania
sygnatéw. Przez pakiet ten przechodzg wszystkie mierzone
sygnaty. Ponadto uktad kondycjonowania i przetgczania sy-
gnatéw analogowych spetnia funkcje separacji galwanicznej
dla sygnatéw wejsciowych, dopasowania impedancyjnego dla
sygnatéw analogowych oraz dopasowania poziomoéw napie¢
dla sygnatéw cyfrowych.

Mozliwos¢ zdalnego, bezprzewodowego sterowania reje-
stratorem i bezprzewodowej wizualizacji wynikéw rejestracji
zrealizowano, wykorzystujgc tablet. Jego widok wraz z dzia-
tajaca aplikacjg rejestratora przedstawiono na rys. 3. Takie
rozwigzanie pozwolito na zdalng konfiguracje rejestratora, co
znacznie ufatwito przeprowadzenie badan zaburzeh genero-
wanych przez uzbrojenie.

—

Rys. 3. Tablet Dell Venue 11 Pro z aplikacjg rejestratora
Oprogramowanie
Na komputerze MIO-2270 zainstalowano system Win-

dows 7 Professional ze wzgledu na sprzetowg optymalizacje
i standardowe przeznaczenie rodziny komputeréw MIO do
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tego systemu. Poza 32-bitowg wersjg systemu operacyjnego
zainstalowano niezbedne sterowniki dostarczone przez firme
Advantech do obstugi uktadéw peryferyjnych komputera. Spe-
cjalistyczne oprogramowanie rejestratora zostato napisane
w jezyku C++, w sposdb modutowy, z wykorzystaniem techniki
programowania wspotbieznego.

Podstawowe oprogramowanie zdalnego rejestratora sktada
sie z nastepujgcych procesow:

o aplikacji pakietu akwizycji Pico 3206D — odpowiadajgcej
za sterowanie i ustawienie odpowiedniej konfiguracji pakietu
akwizycji oraz realizujgcej zadanie transmisji zarejestrowa-
nych sygnatéw analogowych i cyfrowych;

e aplikacji gtdbwnego procesu programu — odpowiadajgcej
za obstuge interfejsu uzytkownika, sterowanie, konfiguracje
i komunikacje z pakietem dopasowania sygnatow;

e aplikacji HW_Monitor — pozwalajgcej monitorowac stan
napiecia zasilania, przez co mozliwe jest automatyczne, bez-
pieczne wytgczenie rejestratora w przypadku przekroczenia
minimalnego progu zasilania.

Graficzny opis oprogramowania przedstawiono na rys. 4,
gdzie zaznaczono najwazniejsze wskazniki oprogramowa-
nia, tj.: 7 — proces aplikacji pakietu akwizycji Pico 3206D;
2 — proces programu gtdwnego; 3 — kontrolki sterowania prze-
taczaniem kanatéw analogowych w pakiecie dopasowania
sygnatow.
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Rys. 4. Graficzny opis oprogramowania bloku oscyloskopu

Podsumowanie

Przedstawione w referacie stanowisko kontrolno-pomia-
rowe pozwala na zdalne sterowanie pracg wielokanatowego
rejestratora poprzez bezprzewodowg sie¢ Wi-Fi oraz na au-
tonomiczna rejestracje przebiegdw z czujnikéw podtgczonych
do zaprojektowanego uktadu kondycjonowania i przetgczania
sygnatéw. Wykorzystanie zaprezentowanego rejestratora po-
zwolito na zebranie danych pomiarowych umozliwiajgcych
analize przestrzenno-czestotliwosciowg sygnatow oraz na
zgromadzenie sygnatur akustycznych pociskéw.
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