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Komputerowe wspomaganie testowania poprawnosci
informacji w systemach awionicznych integrowanych
na szynie MIL-1553B

SEAWOMIR MICHALAK, ANDRZE]J SZELMANOWSKI,
ANDRZE] CIESLIK, GRZEGORZ WUDEL

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, Zaklad Awioniki,
01-494 Warszawa, ul. Ksiecia Bolestawa 6

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki przeprowadzonych w Instytucie Technicznym Wojsk
Lotniczych (ITWL) badan w zakresie komputerowo wspomaganych metod testowania poprawno-
$ci przetwarzania informacji w systemach awionicznych zintegrowanych na bazie cyfrowej szyny
danych MIL-1553B. W czesci ogdlnej omowiono podstawowe wiasciwosci szyny MIL-1553B oraz
standardowe metody zabezpieczen przed jej ewentualnymi uszkodzeniami. Podano réwniez stan-
dardowe procedury stosowane do testowania poprawnosci przetwarzania danych wedtug standardu
MIL-STD-1553B. W czgsci szczegotowej przedstawiono stosowane w ITWL metody testowania szyny
MIL-1553B, wykorzystywane na etapie uruchamiania i walidacji integrowanego systemu awionicz-
nego w ramach prac zwigzanych z modernizacjg awioniki statkéw powietrznych wykorzystywanych
w Sitach Zbrojnych RP.

Stowa kluczowe: zintegrowane systemy awioniczne, szyna MIL-1553B, metody testowania, prze-
twarzanie informacji
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1. Wstep

Wspolczesne systemy awioniczne (m.in. nawigacyjne, tacznosci, uzbrojenia,
rejestracji danych) zabudowane na wojskowych statkach powietrznych sg integro-
wane z uzyciem cyfrowej szyny danych typu MIL-1553B. Standard MIL-STD-1553B
jest tam szeroko stosowany z uwagi na posiadane mozliwoéci transmisji informacji
(m.in. czgstotliwosci i tryby pracy) w zakresie integracji urzadzen awionicznych
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oraz zapewnienia wymaganej redundancji informacji z nich otrzymywanej. Przykla-
dem takiego systemu moze by¢ architektura hybrydowego systemu nawigacyjnego
INS/GPS typu STRATUS (rys. 1), zintegrowanego przez firme Sextant Avionique
(Francja) i stosowanego na francuskich $migtowcach typu Tigre [1].

Rys. 1. Przykladowa architektura systemu nawigacyjnego firmy Sextant Avionique zintegrowanego
na bazie szyny MIL-1553B

Typowy system zintegrowany spelniajacy standard MIL-STD-1553B (rys. 2)
zawiera nastepujace elementy: kontroler szyny (sterownik), odlegly terminal (odlegte
urzadzenie koncowe) integrujacy poszczegdlne podsystemy awioniczne (lub podsys-
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Rys. 2. Przykladowe podsystemy wspotpracujace z szyng MIL-1553B
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tem z wbudowanym urzgdzeniem konicowym jako autonomiczny odlegly terminal
z wewnetrznym interfejsem) oraz monitor szyny (opcjonalnie rejestrator szyny).

Elementami faczacymi (rys. 3) powyzsze urzadzenia s3: okablowanie w po-
staci ekranowanej skretki pary przewodéw umieszczonych w izolacji ochronnej,
transformatory sprzegajace (sprzegacze izolujace szyne) oraz rezystory separujace
(dopasowujace impedancje). Standard MIL-STD-1553B uwzglednia dwa typy inter-
fejsu szyny danych: bezposrednie polaczenie do szyny oraz potaczenie za pomoca
transformatoréw sprzegajacych. Bezposrednie polaczenie do szyny realizowane jest
przez dwa rezystory separujace (po jednym na przewdd) oraz transformator izola-
cyjny. Wartosci ich rezystancji powinny by¢ tak dobrane, aby impedancja odbior-
nika byla wysoka (szyna ,widzi” wtedy interfejs jako ,,nieobcigzony”). Ta technika
redukuje znieksztalcenia spowodowane na szynie danych przez podiaczony do niej
terminal. Problemem zwigzanym z bezposrednim polaczeniem odbiornikéw do
szyny jest brak ochrony przed jej uszkodzeniem w przypadku wystapienia zwarcia
na odcinku polaczenia odbiornika do szyny. Poniewaz niespelnienie tych warunkéw
moze spowodowac problemy ze sterowaniem lub uszkodzeniem elementu szyny,
stad odpowiednie analizy i testy parametréw elektrycznych szyny powinny by¢
prowadzone juz na etapie jej projektowania.

Rys. 3. Przykladowe podzespoly i czesci sktadowe szyny MIL-1553B

Standard MIL-STD-1553 [2, 3] opisuje wymagania na multipleksowa cy-
frowa szyne danych z wewnetrznym podzialem czasu typu ,rozkaz/odpowiedz”
Jest on wojskowym standardem opisujagcym metode¢ komunikacji i wymagania
na elektryczny interfejs dla podsystemoéw podiaczanych do cyfrowej szyny da-
nych. Szeregowa szyna MIL-1553B o szybkosci transmisji 1 Mb/s jest podstawo-
wym elementem w integracji awionicznych systeméw nawigacyjnych i tacznosci
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(MIL-STD-1553B) oraz systemdw zarzadzania uzbrojeniem (MIL-STD-1760B), ale
coraz szerzej jest ona uzywana rowniez do integracji systemow w zakresie kontroli
lotu, kontroli zespolu napedowego oraz systemow zarzadzania lotem. Standard
ten stanowi jedno z podstawowych narzedzi stosowanych obecnie do integracji,
dlatego tez szyna MIL-1553B zostala wybrana dla systemu integrowanego w ITWL
(stanowisko integracyjne i aplikacje poktadowe).

Najwazniejszym elementem cyfrowej szyny danych MIL-1553B jest kontroler
szyny. GI6wna jego funkcja jest sterowanie przeplywem danych w procesie transmisji
za pomocg metody typu rozkaz/odpowiedz. Z kolei terminal skltada si¢ z interfejsu
w postaci obwodu elektrycznego zlokalizowanego w odlegtym urzadzeniu konco-
wym (lub wewnatrz podsystemu bezposrednio pofaczonego do szyny danych). Jego
gléwnym zadaniem jest wykonywanie transferu danych do wybranego podsystemu
(sterowanego przez kontroler szyny) i odbioru informacji od niego (opcjonalnie
spelnia funkcje archiwizacji). W celu przygotowania na stanowisku mozliwosci
podlaczenia wybranych podsysteméw do szyny MIL-1553B wykorzystuje sie ele-
menty sprzegajace (rys. 4).

Rys. 4. Przykladowe elementy sprzegajace podsystemy wspdtpracujace z szyng MIL-1553B

Dodatkowym wyposazeniem szyny MIL-1553B sa takze elementy zamykajace
szyne tzw. terminatory (rys. 5).

Podstawowe ograniczenia szyny MIL-1553B w zakresie integracji urzadzen obej-
mujg wymagania na dopuszczalne diugosci i parametry elektryczne przewodéw szyny
(transformatory sprzegajace i rezystory dopasowujace urzadzenia) oraz wyma-
gania na zabezpieczenia szyny przed ewentualnymi uszkodzeniami odbiornikéw
(minimalna impedancja urzadzenia koricowego i warto$ci rezystoréw separujacych).
Standard MIL-STD-1553B okresla takze wymagania na testy w zakresie popraw-
nosci transmisji danych oraz metody diagnozowania, ktérych realizacja wymaga
zastosowania zfozonych narzedzi pomiarowych i testujacych.
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Rys. 5. Przykladowe terminatory ,,zamykajace” szyn¢ MIL-1553B

2. Standardowe metody i narzedzia do testowania
szyny MIL-1553B

Zgodnie z zalozeniami MIL-STD-1553B [4, 5], standardowe metody testowania
szyny MIL-1553B obejmuja testy terminali szyny danych MIL-1553B, ktére powinny
by¢ przeprowadzane juz na etapie projektowania zintegrowanych systeméw awio-
nicznych. Jako poczatkowe powinny by¢ wykonywane testy odleglego terminala,
nastepnie testy sterownika szyny, a na koniec testy calego integrowanego systemu.
Wymagania w zakresie testowania terminali (odlegtych terminali, kontroleréw szyny
i monitoréw) sa podzielone na dwa gléwne obszary: elektryczne testy interfejséw
(wliczajgc w to testy wplywu szumu) oraz testy protokotu danych (zalezne od typu ter-
minala). Wykorzystywane s one do weryfikacji spelnienia standardu MIL-STD-1553B.
Elektryczne testy interfejsu moga by¢ podzielone na cztery podstawowe zakresy: testy
charakterystyk wejscia i wyjécia, izolacji elektrycznej oraz generacji i ttumienia szumu.
Testy charakterystyk wejscia obejmuja sprawdzenie: biegunowosci, impedancji,
amplitudy sygnatu, znieksztalcenia przejécia przez zero, czasu narastania i opadania
sygnalu, warunkéw wzajemnego tlumienia oraz stabilnosci predkosci transmisji.
Testy charakterystyk wyjscia obejmuja dodatkowo sprawdzenie: przekroczenia,
symetryczno$ci, poziomu generowanego szumu. Z kolei testy izolacji sa uzywane
do weryfikowania izolacji pomiedzy przewodem i ekranem. W przypadku redun-
dancji szyny (dla izolacji pomigdzy przewodami szyny) wymaganie to jest okreslone
jako stosunek pomiedzy napigciem na szynie aktywnej i biernej. Testy wplywu
szumu s3 wymagane do weryfikowania bledu transmisji z terminala w obecno$ci
szumu bialego. Szum jest generowany do momentu, az liczba stéw przyjetych
przez terminal przekracza wymagang liczbe wg standardu MIL-STD-1553B. Test
ten redukuje prawdopodobienstwo wystapienia ,,przeklamanego” statusu trans-
mitowanego stowa.
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Z kolei testy protokotu obejmuja: sprawdzenie protokotu oddalonego termi-
nala i protokotu kontrolera szyny. Testy protokotu oddalonego terminala majg na
celu wykazanie, zZe wszystkie odpowiedzi terminala s3 poprawne w zakresie trans-
mitowanych formatéw pomiedzy kontrolerem szyny a terminalem oraz miedzy
terminalami (m.in. tryb rozkazéw i odpowiedzi z i bez stowa danych). Formaty
te powinny by¢ testowane przy wykorzystaniu wszystkich tzw. podadreséw oraz
licznikéw stéw zaimplementowanych w terminalu. Dodatkowo sprawdzany jest
czas odpowiedzi terminala. Sprawdzenie poprawnosci informacji transmitowanej
z terminala jest badane w warunkach wprowadzania zmiennego bfedu. Kryteria
sprawdzenia obejmuja warto$ci bledéw: synchronizacji, kodowania, dlugosci stowa,
parzystosci oraz tzw. przerwy w danych. Z kolei testy protokotu kontrolera szyny
wymagaja uprzedniej wiedzy o jego oprogramowaniu. Pierwszym krokiem jest
sprawdzenie zdolnosci kontrolera szyny do generacji listy polecen i danych. Czesto
jest ono trudne do wykonania, zwlaszcza w systemach, gdzie wyniki wystepujace na
szynie powoduja wstawienie zmiennych do listy polecen. Rowniez wazna czescia
tego testu jest monitorowanie, czy kontroler szyny generuje nieprawidlowe polecenia
lub polecenia zabronione przez specyfikacje tego systemu oraz czy transmituje on
informacje tylko do jednej szyny.

Z uwagi na popularnos¢ standardu MIL-STD-1553B oraz jego szerokie zasto-
sowanie w procesie produkcji, integrowania i testowania systemow awionicznych
opracowanych zostato wiele znormalizowanych metod i procedur dla utrzymania
wymagan tego standardu [4, 5]. Ich stosowanie obejmuje etapy: projektowania,
weryfikacji projektu, produkcji, integracji systemoéw oraz ich funkcjonalnego te-
stowania (walidacji). Metody te moga by¢ stosowane w odniesieniu do testowania
odleglego terminala, kontrolera szyny, monitora oraz pozostatych elementéw (kabli,
sprzegow, integrowanych podsystemow).

Test projektowy jest uzywany do okreslenia obwodéw wspoldzialania z szyna
MIL-1553B i do eliminacji ewentualnych wad projektowych. Ten poziom testowania
ma na celu okreslenie tolerancji w zakresie parametrow obwodoéw elektrycznych
oraz okreslenie ograniczen w zakresie wymagan $rodowiskowych (np. zakres
temperatur pracy). Weryfikacja projektu obejmuje testowanie prototypu i ma na
celu okreslenie wymagan dla produkcji seryjnej w zakresie spelnienia wymagan
standardu MIL-STD-1553B. Jest to najbardziej obszerna faza testowania. Narzedzia-
mi stosowanymi na tym etapie testowania sg karty typu BUS-65517, BUS-65518,
BUS-69124 oraz BUS-65520 (rys. 6).

Na etapie produkcji stosowane sg testy koncowe (odbiorcze), ktére moga by¢ tez
uzyte w fazie rozwoju lub modernizacji. Ten poziom testowania jest wykonywany do
weryfikacji poprawnosci funkcjonowania obwodéw szyny MIL-1553B i obejmuje
m.in. sprawdzenie trybu kodowania operacji i okreslenia dopuszczalnego btedu
transmisji danych. Do jego realizacji standardowo wykorzystuje si¢ karty typu
BUS-65517, BUS-65518 i BUS-69123 (BUS-65519). Z kolei testowanie na etapie inte-
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gracji systemow ma na celu zapewnienie, ze wszystkie elementy szyny wspotpracuja
prawidlowo. Ten poziom testowania zwykle obejmuje sprawdzenie poprawnosci
dziatania oprogramowania, ze szczegdlnym uwzglednieniem operacji realizowanych
przez kontroler szyny oraz jego mozliwosci w zakresie zarzadzania przeplywem
danych na szynie. Na koniec, testowanie funkcjonalne calego zintegrowanego sys-
temu stanowi weryfikacje jego ostatecznej konfiguracji. Obejmuje ono sprawdzenie
poprawnosci integracji rzeczywistych podsystemoéw. Etap ten stanowi kompletne
badanie wszystkich funkcji wspotpracujacych podsysteméw oraz wplywu interfejsow
wspOlpracy z uzytkownikiem na dokladnos¢ pracy catego systemu. Ma on na celu
zabezpieczenie testowania na etapie walidacji (szczegdlnie w odniesieniu do odle-
glego terminala i kontrolera szyny) i jest rozwijany zaréwno przez producenta, jak
i uzytkownika systemu zintegrowanego. Typowymi kartami wykorzystywanymi na
tym etapie integracji podsystemdéw awionicznych sa m.in. karty typu BU-65539M2
1 BU-65550 oraz BU-65527MX.

LeiiiiiT

;

Rys. 6. Przykladowa karta wspodlpracujaca z szyng MIL-1553B

3. Metody testowania szyny MIL-1553B wykorzystywane w ITWL

Podstawowym celem testowania elementéw szyny MIL-1553B przyjetym
w ITWL jest okreélenie jakoéci i zdolnoéci funkcjonowania podsysteméw inte-
growanych wedlug standardu MIL-STD-1553B. Wykorzystywane do weryfikacji
procedury testowe maja zapewni¢, ze sprawdzany projekt odpowiada wymaganiom
standardu MIL-STD-1553B i ze zaimplementowane oprogramowanie w zakresie
zarzadzania szyng MIL-1553B funkcjonuje poprawnie. Standardowe komponenty
szyny MIL-1553B (m.in. odbiorniki, kodery/enkodery, sekwencery protokotéw itd.)
s3 obecnie szeroko dostepne dla projektantéw systemoéw zintegrowanych, natomiast
problemem jest umiejetne ich polaczenie i programowanie w ramach przyjetej
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koncepcji systemu. Dlatego tez projektanci (w tym ITWL) rozwijaja wlasne metody
testowania, oparte na wlasnej interpretacji standardu MIL-STD-1553B. Metody te
maja udowadnia, ze ich wlasne projekty i przyjete konfiguracje systemu zintegro-
wanego na bazie tego standardu pracuja poprawnie.

Wisrod metod testowania szyny MIL-1553B, wykorzystywanych w ITWL [6]
na etapie uruchamiania i walidacji integrowanego systemu awionicznego w ramach
prac zwigzanych z modernizacjg awioniki statkéw powietrznych wykorzystywanych
w Sitach Zbrojnych RP, szczegdlne miejsce zajmuja metody testowania poprawnosci
zobrazowania danych (wizualizacji), testowania poprawnosci pakietéw (protoko-
16w kontrolnych) oraz testowania poprawnosci sygnaléow (przebiegéw impulsow
elektrycznych).

W ITWL, w ramach metody testowania poprawnosci zobrazowania danych
(wizualizacji) na monitorach wielofunkcyjnych typu MW-1 (rys. 7), na ktérych
przedstawiana jest pilotowi informacja m.in. o parametrach pilotazowo-nawiga-
cyjnych, w tym polozenie przestrzenne statku powietrznego (tj. katy pochylenia,
przechylenia i kursu) oraz wspoélrzedne pozycji nawigacyjnej, wykorzystuje sie
cyfrowe mapy danych topograficznych i taktycznych [6].

Testowanie poprawnosci zobrazowania odbywa si¢ przy podawaniu wybranych
wymuszen dla podsysteméw zintegrowanych na szynie MIL-1553B np. zmian
polozenia przestrzennego dla centrali nawigacji inercjalnej TOTEM-3000 na spe-
cjalizowanych stofach przechylnych (rys. 8).

Metody testowania przebiegéw sygnaléw elektrycznych obejmuja metodyki
pomiaru przebiegdw elektrycznych z szyny MIL-1553B za pomocg oscyloskopu
(rys. 9-12).

7
| t 00:00:00

[TR1 PKT1 N5T°

IRCM - WYL

Rys. 7. Zobrazowanie informacji nawigacyjnej na monitorze MW-1
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Rys. 8. Badania centrali TOTEM-3000 na stole przechylnym KPA-5
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Rys. 9. Poprawny przebieg sygnatu komunikacji przy dopasowaniu podsystemu do szyny MIL-1553B

Do analizy otrzymanych przebiegéw elektrycznych w ITWL wykorzystuje sie
specjalizowane aplikacje programowe, opracowane w $rodowisku komputerowym
LabView [6], umozliwiajace m.in. wykrywanie przekroczen sygnalu w zakresie
amplitudy i czasu trwania pojedynczych impulséw oraz zaktdcen amplitudy spo-
wodowanych niedopasowaniem elementéw szyny MIL-1553B (rys. 13).

Opracowane oprogramowanie umozliwia takze ocene poprawnosci transmisji
w zakresie przesylanych stéw cyfrowych np. bitu parzystosci (rys. 14), przekroczenia
czasu przejécia sygnatu elektrycznego przez poziom zerowy oraz rozrdznienia stowa
pojedynczego (np. rozkazu) od stowa zlozonego (np. pakietu danych).
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Rys. 10. Niepoprawny przebieg sygnatu komunikacji spowodowany niedopasowaniem elementéw
MIL-1553B (przerwa przy Masterze)
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Rys. 11. Niepoprawny przebieg sygnalu komunikacji spowodowany niedopasowaniem elementéw
MIL-1553B (odlaczony odbiornik)

Inng opcja opracowanej metody ,,podgladu” informacji na szynie MIL-1553B
za pomocg oscyloskopu i jej analizy w $rodowisku LabView [6] jest mozliwos¢ jej
»deszyfracji” z przebiegu analogowego do postaci binarnej (rys. 14). Na podstawie
znajomosci struktury stowa podawanej przez producentéw urzadzen awionicz-
nych (opisujacej adresy oraz nazwy i wartosci przesytanych danych) mozliwe jest
otrzymanie informacji o rzeczywistej warto$ci ,mierzonych” parametréw np.
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Rys. 12. Niepoprawny przebieg sygnatu komunikacji spowodowany niedopasowaniem elementéw
MIL-1553B (zdjete terminatory)
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Rys. 13. Negatywny wynik analizy przebiegu sygnatu komunikacji dla szyny MIL-1553B (zbyt mala
amplituda sygnatu)

pilotazowo-nawigacyjnych. Umozliwia to oceng poprawnosci pracy i diagnostyke
poszczegélnych urzadzen sktadowych systemu awionicznego.

Wrhasciwym podejsciem w procesie integracji (stosowanym przez wielu projektan-
tow) jest wykorzystanie tzw. emulacji i symulacji elementéw integrowanego systemu
W tworzonym oprogramowaniu, szczeg6lnie w odniesieniu do kontrolera szyny.
Emulacja jest uzywana w celu zastepowania poszczegdlnych podsystemoéw awio-
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Rys. 14. Negatywny wynik analizy przebiegu sygnalu komunikacji dla szyny MIL-1553B (btad bitu
parzystosci)

nicznych ich wybranymi funkcjami (np. do komunikowania si¢ zamiast oddalonego
terminala podsystemu uzywa sie testera szyny). Z kolei symulacja jest uzywana do
sprawdzenia poprawnosci spelnienia realizowanej funkcji (operacji) koncowej sys-
temu (np. manipulacji danych jako odpowiedzi na przyjete stowo danych lub efektu
dzialania poczatkowego zaprogramowanego algorytmu). Stad emulacje stosuje si¢
do urzadzen integrowanego systemu awionicznego, za$ symulacje stosuje si¢ do
oprogramowania obstugujacego ten system. Typowym narzedziem stosowanym
w ITWL do emulacji i symulacji elementéw integrowanego systemu jest karta
typu BUS-65517-11 (rys. 15) z oprogramowaniem IDEA (Integrated Development,
Emulation and Analysis). Na jej bazie mozna zbudowac¢ uniwersalng stacje robocza
(tzw. stanowisko integracyjne) wykorzystywang do integracji podsystemow awio-

Rys. 15. Przyktadowa karta MIL-1553B wykorzystywana w ITWL
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nicznych wedtug standardu MIL-STD-1553B. Karta ta moze ,,modelowac¢” kontroler
szyny, 31 oddalonych terminali oraz aktywny monitor szyny MIL-1553B. Dodat-
kowo, moze ona by¢ wykorzystana w procesie testowania protokotéw kontrolnych
z uwagi na posiadang funkcje wprowadzania bledéw w transmisji danych.

Wisrod metod testowania poprawnosci protokoléw kontrolnych wykorzysty-
wanych w ITWL podstawowa role odgrywaja metody ich pomiaru i rejestracji
za pomocg rejestratora szyny MIL-1553B w czasie pracy wybranych urzadzen
integrowanego systemu awionicznego. Analiza listy protokoldéw otrzymanych z re-
jestratora szyny (rys. 16) umozliwia okreslenie kolejnosci komunikacji pomiedzy
sterownikiem szyny MIL-1553B (,,Masterem” szyny) a urzadzeniami podlaczonymi
do niej (pracujacymi w trybie podporzadkowania ,,Slave”), a stad ocene poprawnosci
dzialania aplikacji zarzadzajacej komunikacja.

Rys. 16. Przyktadowa lista protokotéw kontrolnych otrzymanych z rejestratora szyny MIL-1553B

Analiza warto$ci wybranych parametréw zawartych w protokotach kontrolnych
otrzymanych z rejestratora szyny MIL-1553B (rys. 17) przy zadawaniu wymuszen
kontrolnych (np. za pomocy testeréw sygnatéw radionawigacyjnych) umozliwia
oceng poprawnosci informacji w zakresie wypracowywanych parametréw przez
podsystemy awioniczne podiaczone do szyny. Testy takie sg takze stosowane w pro-
cesie koncowym, przy walidacji systemu awionicznego zintegrowanego na bazie
szyny MIL-1553B.

Z kolei podstawowym narzedziem uzywanym w ITWL w procesie integracji
urzadzen podsystemdéw awionicznych jest karta typu BU-65570-1, stanowiaca
jednocze$nie tester i symulator szyny wedlug standardu MIL-STD-1553B. Moze
by¢ ona stosowana zaréwno na etapie projektowania (koncepcji i rozwoju), jak
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Rys. 17. Wartosci wybranych parametréw dla protokotéw kontrolnych otrzymanych z rejestratora
szyny MIL-1553B

i podczas testowania w procesie produkc;ji i eksploatacji koncowej konfiguracji
zintegrowanego systemu. Oprogramowanie tej karty posiada interaktywne menu,
pozwalajace na tatwe ustawianie jej wszystkich trybow pracy. Jego mozliwosci zostaja
zwigkszone poprzez dodanie bibliotek czasu rzeczywistego, ktore sa dostepne w je-
zyku programowania C dla systeméw operacyjnych Windows NT i XP. Umozliwia
to otrzymanie interfejsu pomiedzy uzytkownikiem a programem roboczym, ktéry
wykorzystywany jest na etapie testowania, symulacji oraz demonstracji dziatania
aplikacji obstugujacej dany podsystem.

W ramach walidacji zintegrowanego systemu awionicznego w ITWL wyko-
rzystuje si¢ metody testowania poprawnosci zobrazowania danych otrzymanych
z poszczegdlnych urzadzen zintegrowanych na szynie MIL-1553B. Obejmujg one
oceny wizualne w zakresie poprawnos$ci wybierania funkcji oraz prezentowanych
ksztaltow, koloréw, nazw i warto$ci parametréw zaréwno w stanach statycznych, jak
i dynamicznych (modelujacych zmieniajace si¢ warunki lotu) podczas wybierania
kolejnych trybow pracy (i wspdtpracy) poszczegélnych podsystemow.

Przedstawione wyzej metody i narzedzia testowania poprawnosci przetwa-
rzania informacji moga by¢ wykorzystane podczas eksploatacji zintegrowanego
systemu awionicznego, przy czym przewiduje sig, Ze testowanie poprawnosci
zobrazowania bedzie wykonywane przez bezposredniego uzytkownika statku
powietrznego (pilota i personel techniczny), natomiast testowanie poprawnosci
protokotéw i przebiegow sygnaléw elektrycznych powinno by¢ realizowane przez
przedstawicieli zakltadéw naprawczych lub projektanta systemu zintegrowanego
z szyng MIL-1553B.
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4. Podsumowanie

Wspolczesne wojskowe systemy awioniczne (m.in. nawigacyjne, tacznosci
i sterowania uzbrojeniem) s integrowane z uzyciem szyny MIL-1553B. Ich ztozone
funkcjonalnie i skomputeryzowane podsystemy oraz terminale wymagaja wiekszej
mocy obliczeniowej takze w zakresie obstugi i podtaczenia do szyny danych. Ogra-
niczenia dotycza w szczegdlnosci weryfikacji i walidacji programéw uzytkowych
(aplikacji obstugujacych integrowane podsystemy awioniczne).

Obecne testery szyny majg ogromne zdolnosci przetwarzania danych pomiedzy
buforami, co pozwala na testowanie duzych programéw symulacyjnych (np. apli-
kacji modelujacych charakterystyki aerodynamiczne, modeli nawigacyjnych itd.).
Rozwdj podsysteméw awionicznych oraz obstugujacego ich oprogramowania
prowadzi zaréwno do powstawania nowych metod integracji, jak i ich testowania.
Dla przyktadu, cz¢sci standardu MIL-STD-1553 stanowig podstawe dla standardu
w wersji MIL-STD-1773 (szyny $wiattowodowe) i MIL STD-1760B (szyny zarza-
dzania uzbrojeniem). Zwigzane s z nimi takze problemy testowania poprawnosci
przetwarzania informacji w czasie uruchamiania i eksploatacji urzadzen integro-
wanych w oparciu o te standardy.

Zaproponowane metody wykorzystywane w ITWL wspomagaja proces testo-
wania poprawnosci w czasie uruchamiania i eksploatacji systeméw awionicznych
integrowanych na szynie MIL-1553B. Metody te obejmuja trzy poziomy testowania
w zakresie oceny poprawnosci: jakosci zobrazowania informacji (poziom uzytkow-
nika), przesytanych protokotéw kontrolnych (poziom obstugi) oraz przebiegow
sygnalow elektrycznych (poziom producenta). Stanowig one podstawe do opra-
cowania dla potrzeb szkoleniowych i eksploatacyjnych tzw. symulatora dziatania
szyny danych MIL-1553B w zakresie przetwarzania informacji z pokladowych
systemow awionicznych.

Praca finansowana przez MNiSzW w ramach projektu badawczego rozwojowego nr R00-O0066/3
pt. ,Opracowanie technologii oraz stanowiska do optymalizacji zintegrowanego systemu awionicznego
na poklady statkow powietrznych’, realizowanego w latach 2007-2009.

Artykut wplyngt do redakcji 14.04.2008 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w kwietniu
2008 1.
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Computer-aided tests of correctness of data processing in avionic systems
integrated through the MIL-1553B digital data bus

Abstract. The paper has been intended to present the results of the studies carried out at the Air
Force Institute of Technology (AFIT) on computer-aided methods of testing the correctness of data
processing within avionic systems integrated through the MIL-1553B digital data bus. In the general
part, essential properties of the MIL-1553B data bus and standard methods of protecting it against
possible damages/failures have been discussed. Standard procedures to test the correctness of data
processing consistent with the MIL-1553B standard have been also given. The detailed part delivers
the information on the AFIT-developed methods of testing the MIL-1553B data bus which is used
at the stage of activation and validation of an integrated avionic system. These methods have been
developed under the project to upgrade the avionics of aircraft operated in the Armed Forces of the
Republic of Poland.
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