dr inz. Stawomir SEPNIAK
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia

TESTER TRANSMISJI - WIRTUALNY PRZYRZ AD
POMIAROWY W SRODOWISKU LABVIEW

W artykule przedstawiono sposéb oceny jaktransmisji
radiowe] w systemie szkolno-treningowym do braziestckie;.
Szczegolp uwag paswiecono meliwosci i zaletach wirtual-
nych przyrgdow pomiarowych tworzonych wrodowisku
LabView. Omowiono budew sposéb funkcjonowania wirtual-
nego testera transmisji danych, oraz przedstawimiwos¢
jego implementacji sperowej.

1. Wstep

Transmisja szeregowa Ww standardzie RS232 jesigleci wykorzystywana
w urzadzeniach sterowania, kontroli i automatyzacji, pmmirozwoju innych protokotow.
Rowniez w urzadzeniach o przeznaczeniu militarnym transmisjaesg@va znajduje szerokie
zastosowanie. W ostatnich kilku latach producemeziadeen do transmisji bezprzewodowej
(niezalenie od stosowanej technologii) ofexupodzespoty i moduty wypogane widgnie
w interfejsy szeregowe RS232, ktére pozwats| bezprzewodowtransmisg danych nawet
pomiedzy urzdzeniami starszej generacji.

Opracowany w WITU system szkolno-treningowy do Irstnzeleckiej wykorzystuje
ten standard transmisji do przesytania informaojngdzy wszystkimi symulatorami broni,
a systemem komputerowym. Wiawe rozmieszczenie anten nadawczo-odbiorczychesyst
mu, jak i symulatoréw broni ma istotny wptyw na paywne funkcjonowanie systemu. Istnie-
je potrzeba wypogania systemu szkolno-treningowego w rdeie, ktdre umgliwi ocene
jakaosci transmisji przy rénym rozmieszczeniu elementéw systemu, co iwbznalezienie
ich optymalnego umiejscowienia orazdaie pomocne podczas diagnozowania ewentualnych
problemow zwazanych z funkcjonowaniem radiowej transmisji danych

Idea wyposzeni kazdego egzemplarza systemu w specjalistycparatug pomiarove
nie znajduje uzasadnienia ekonomicznego ani fumiatjeego. Z tego wzgtlu poszukiwano
innych rozwazan. W artykule przedstawiono koncepdgstera kodowanej jaka transmisji
Szeregowej w oparciu o0 wirtualny przydz stworzony w ¢zyku graficznym ,G”

I pracupc w srodowisku LabView firmy National Instruments.

2. System przesytanie danych drogradiowa

W systemie szkolno-treningowym dla broni strzelegkiysepuje konieczn&t przesy-
tania informacji pomgdzy komputerem centralnym a kilkoma agizeniami zewegtrznymi —
— symulatorami broni strzeleckiej. Dane przesytanea pomoa bezprzewodowego jedno-
kanatowegodcza radiowego wspodlnego dla wszystkichadza. Z tego wzgidu wszystkie
dane przesylaney szeregowo, w standardzie RS232 o poziomachgfiagiodnych z wymo-
gami standardu, a do wybranych adzer o poziomach napé TTL. W systemie wykorzy-
stywanych jest maksymalnie 10 symulatorow bronmigdzy ktérymi, a komputerem cen-
tralnym nieprzerwanie zachodzi wymiana danych. Podatoréw broni przesytane $0z-
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kazy decydujce o ich funkcjonowaniu, natomiast system komputgrod kazdego z symu-
latorow odbiera dane o bigcym stanie symulatora broni, oraz o parametraatustachwili
oddania strzatu przez hroKonfiguracg systemu transmisji danych pagdzy systemem
komputerowym, a symulatorami broni przedstawia mgul.

RREREEREE

10

Rys.1. Konfiguracja systemu bezprzewodowej transmijisdanych

W systemie wykorzystywany jest wiasny protokokilgacy na zataeeniach protokotu
SiRF dopasowany do swoistych cech systemudi{&komunikat ma budogvprzedstawion
w tab. 1. Pozwala on na wyrage wyodebnienie ze strumienia danych pojedynczego komuni-
katu (dzeki nagtdwkom i stopkom) oraz na jego wsta weryfikacg (sprawdzenie sumy
kontrolnej) bez zwracania uwagi na niesioresc.

Tab. 1. Budowa komunikatu adresowanego do symulatarbroni.

Nagtoéwek ID broni Diugéc bloku Dane Suma kontrolna Stopka
danych (N)
$A0 $A2 1 bajt 1 bajt N bajtow, 1 bajt $BO0 $B3
Dane komunikatu zawiergj  odpowiednio sformatowane pakiety

Z poleceniami, zdarzeniami oraz statusami. W pajegym komunikacie mama umidci¢
dowolm liczba pakietow utaonych jeden po drugima¢zna dtugé¢ bloku danych nie ma
przekroczy 255). Kady pakiet zawiera identyfikator umieszczony jakerpiszy jego baijt.
Identyfikator ten jednoznacznie okl@ rodzaj podejmowanej akcji oraz didgadanych pa-
kietu (aby bylo maliwe okreslenie pocatku nas¢pnego pakietu). Wszystkie wasto
liczbowe wkksze ni 8 bitdw przesylaneasw kolejnadci od najbardziej do najmniej znaez
cego bajta.
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Z powodu wykorzystywania przez wszystkie adzenia jednego kanatu radiowego spo-
s6b komunikacji pongdzy symulatorami broni a systemem komputerowym ggbrystycz-
nie przestrzegany i wymuszany przez komputer sieyugatacia systemu. Mikroprocesor
sterupcy w symulatorze broni oczekuje na komunikaty odnkatera gtdwnego. Po ich
otrzymaniu oraz zweryfikowaniu przyguje do wykonywania zawartych w nim komend.
Po wykonaniu komend, mikroprocesor wstawia pakdgowiedzi do komunikatu zwrotne-
go, a po wykonaniu wszystkich komend komunikat znyoest wysytany do komputera
gtéwnego.

3. Koncepcja testera jakaci transmisji danych

Poszukujc rozwizania problemu oceny jakao transmisji w systemie szkolno-
-treningowym przyto zatla@enie, ze ,tester” musi w sposéb maksymalny integrowi
ze srodowiskiem informatycznym systemu, charakteryzowia prostoy obstugi i maliwo-
$cig implementacji w rénych uradzeniach.

Idea funkcjonowania testera jako transmisji danych polega na wysytaniu zapytania
do kazdego symulatora broni, odbieraniu przestanych pakieodpowiedzi, ich analizy, oraz
obliczania wskanikow jakasci transmisji dla kadego aktywnego symulatora broni i prezen-
tacji wynikow dla operatora. Wszystkie te operaejgter musi wykonywaw czasie rzeczy-
wistym.

Do budowy testera i jego weryfikacji wykorzystarmzgt pomiarowy firmy National
Instruments — system NI PXI-1042. $kbdowisku programowym LabView stworzono tzw.
Lvirtualny Instruments” pomiarowy, ktory realizujgszystkie zadania testera. ¢dieinkcjo-
nowania testera przedstawia rys. 2. Wykorzystayseesau PX| umaliwito weryfikacje pro-
jektu testera bez ingerencji swodowisko informatyczne systemu szkolno-trenionggove
Jednoczénie powstaly ,kod programu” nmie zosté bezpdrednio zainstalowany i urucho-
miony na dowolnym komputerze klasy PC, albo poasastaniu odpowiedniego kompilatora
zosta przeniesiony na platforgruktadow FPGA i st@rozwiagzaniem czysto spetowym.

Wirtualny przyrad pomiarowy zostat stworzony svodowisku programistycznym La-
bView. Wykorzystywany w nimegzyk programowania opieragsha graficznym projektowa-
niu diagramu przeptywu. W LabVIEW kadodtowy jest grafilg, rysunkiem przedstawia-
jacym wegcia (z klawiatury i przyradow), wyjscia (na ekran, drukagki przyrzady),
funkcje przenoszenia i przetwarzania informacjizopafaczenia m¢dzy blokami.

Jezyk graficzny, G, przedstawia zapis programu w @acstikon, zaciskow
| potaczen. LabVIEW posiada rozbudowane biblioteki funkcpadprograméw do wkszo-
$ci zada programistycznych. Zawiera ponadto bogate biltiogpeogramowych sterownikéw
réznych przyradow pomiarowych, sterowniki interfejsow GPIB, VXIszeregowych oraz
biblioteki funkcji do zbierania, analizy i prezegjiadanych. LabVIEW zawiera biblioteki
funkcji i narzdzia uruchomieniowe zaprojektowane specjalnie derabia danych i ste-
rowania przyrzdami pomiarowymi.

Programy, napisane za pomdcabView, nosz nazwe przyrzadow wirtualnych, ang.
Virtual Instruments (VI), poniewaich wyglad i dziatanie imituje przyrady rzeczywiste.
Przyrady ,VI” posiadap ptyte czotows (interfejs uytkownika) oraz kodzrédtowy (dia-
gram przeptywu informaciji).
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Rys. 2. Idea budowy i funkcjonowania testera w systnie szkolno-treningowym.

Konstrukcg wirtualnego przyradu testera transmisji szeregowej dla systemu skoln
treningowego oparto o tzw. maszystanu. Jego program (schemat funkcjonalngayku G)
przedstawia rys. 3. Jak #dy ,przyrzad” tester posiada ptytczotowa stuzaca do sterownia
przebiegiem pomiardw, jak réwrielo ich zobrazowania. Widok panelu kontrolnegoetest
przedstawia rys. 4. Funkcjonowanie testerageiste powinzane z funkcjonowaniem systemu
szkolno-treningowego. ldea dziatania testera omeraa wysytaniu do kalego symulatora
broni zapytania ,Daj STATUS” (rys. 5), oraz analiania poprawnsci odebranej na to za-
pytanie odpowiedzi. Tester urdavia analiz jakosci transmisji do 10 ugdzen jednoczénie.
Kazdy z badanych symulatoréw broni pgomie przypisany dowolny numer konfiguracyjny
w zakresie od 0 do 255. Kdy z symulatorow broni nmi by natychmiast wgczony lub wy-
taczony z analizy transmisji danych. Wspotczynnikogadk transmisji jest w§wietlany dla
kazdego symulatora oddzielnie. Dodatkowo dladego symulatora wyvietlana jest infor-
macja o ildci utraconych ramek danych podczas transmisji. @hystzapytania do kolejnego
symulatora broni odbywa eialbo natychmiast po odebraniu odpowiedzi od paprisgo,
albo niezalenie, ze stalym okresem powtarzania.
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TESTER TRANSMISII RS232 DLA SYSTEMU SNIEZNIK
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Rys. 4. Panel sterucy wirtualnego testera transmisji szeregowej.

Spasrod wszystkich rozkazow, jakie mo@yc wysytane do symulatorow broni w teste-
rze wykorzystuje sitylko jeden. Odpowiedzi symulatoréw broni, niezaie od ich typow,
majy taka sama dilugas¢ bajtow. Eliminuje si dzicki temu niejednoznaczio pomiaréw
Zwigzane z ranymi wiasndciami i réznag budows mechaniczag poszczegoélnych symulatoréw
broni stosowanych w systemie szkolno-treningowyrysuRek 5 przedstawia sposob ,budo-
TATUS” wérodowisku LabView.
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Rys. 5. Budowa rozkazu ,Daj STATUS” wsrodowisku LabView.

Funkcjonowanie testera opiera svysytaniu komunikatéw do wszystkich symulato-
réw broni. Komunikacja z nimi odbywaesdrogy radionws. Sam tester wykorzystuje do po-
miarOw uradzenie nadawczo-odbiorcze systemu szkolno-treniegowz ktorym gcznasé¢
odbywa s¢ przewodowo, w standardzie RS232. Z tego waglprogram testera wykorzystuje
m.in. biblioteki odpowiedzialne za komunikacg portem szeregowym. V¥rodowisku
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LabView nosz one nazw bibliotek (funkcji) ,VISA Seriall”. Rys. 6 i 7 predstawiag przy-
ktadowy sposob konfiguracji i budewpodstawowej biblioteki zwizanej z konfiguragj portu
Szeregowego.

Pork
onfiguracja RS232 2 baud rate
T=ih daka hits
= parity A P W70 ]| [duplicate YISA resource name
stop biks 7 —
Y L - L
Flovs conkrol ]

Rys. 6. Sposb6b konfiguracji portu szeregowego przypomocy funkcji VISA SERIALL
w srodowisku LabView.
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Rys. 7. Struktura funkcji VISA SERIALL w j ezyku G.
Tester umeliwia  wybor  parametrow  transmisji  szeregowej  zgedni
Z wywanym sprztem pomiarowym, oraz parametrami wymaganymi przezdaenie
nadawczo-odbiorcze systerSaieznik (rys. 8).
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Rys. 8. Okno dialogowe do konfiguraciji parametrow tansmisji i portu szeregowego.

4. Podsumowanie

Wiele wspotczesnych ugdzer nadal wykorzystuje transmésgzeregow, jako sposéb
komunikacji, abstraha¢ od stosowanych protokotow i standardéw. Transamssgjeregowa
jest powszechnie stosowana w automatyce, prédemysystemach pomiarowych. Wslzie
tam, gdzie do dyspozycji mamy jeden kanat transymysgtosuje si transmisg szeregow,
cha o r&znym protokole i o rénorodnych standardach.
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Podczas prac badawczo-konstrukcyjnym nad systera&oin®-treningowym do broni
strzeleckiej pojawita si konieczné¢ oceny widciwego rozmieszczenia centralnej anteny
nadawczo-odbiorczej wzglem symulatorow broni, jak rowriesamych symulatoréw broni.
Z punktu widzenia zytkownika znajomeéc takich parametrow jak npeggtas¢é mocy promie-
niowania w punkcie umieszczenia symulatora broaijest potrzebna. Réwriavyposaenie
kazdego egzemplarza systemu w kosztevaparatug pomiarowa jest niecelowe. Dlatego
poszukiwano innego rozwaania dla oceny transmisji radiowej i oceny popresen roz-
mieszczenia ugdzen nadawczo-odbiorczych systemu. Dlaytkownika istotniejszym i bar-
dziej praktycznym wskanikiem jest jaké¢ transmisji (ilé¢ poprawnych danych w stosunku
do wszystkich wysytanych i odbieranych danych aghghatorow broni).

Na potrzeby systemu opracowano tester jaktransmisji, ktory pozwala przeprowa-
dzi¢ ocerg whasciwego rozmieszczenia anten radiowych. Testergoadtse bezpdrednio do
urzadzenia nadawczo-odbiorczego systemu. Generuje gnaBy niezlkdne do nawizania
transmisji radiowej ze wszystkimi symulatorami drazywanymi w systemie. Dokonuje
analizy jakdci transmisji poprzez wyznaczenie § poprawnie odebranych danych, w sto-
sunku do oczekiwanej ich wielka. Wyniki pomiaréw § przez tester na bigco prezento-
wane.

Do konstrukcji testera wykorzystano system pomigrdXI firmy National Instru-
ments wraz zérodowiskiem programowym LabView. Tester zostat skorowany jako tzw.
przyrzad wirtualny, a jego program napisano w graficzngzyku G. Mae on by urucho-
miony na dowolnym komputerze klasy PC posiathan port szeregowy. Pozwala toewi
wkomponowa tester w oprogramowanie systemuzywa¢ go na etapie jego kalibracji. Kod
testera mge rOwnie: zosté skompilowany na inne platformy sgtawe, np. na przesay
komputer Pocket PC. Istnieje rowaimazliwos¢ wykonania testera jako niezateego urz-
dzenia ,czysto” sprgowego. W takim wypadku funkcjonalfiotestera mge zosté zaszyta
w mikroprocesorze, lub uktadzie FPGA. Wykorzystamkéadu programowalnego FPGA jest
szczegOlnie tatwym rozwikaniem, gdy srodowisko LabView umdiwia kompilacg swoich
wirtualnych instrumentoéw bezpednio na platforma FPGA. Istnieg gotowe rozwizania
sprztowe do implementacji wirtualnych przyadw w struktue FPGA. § to zarbwno karty
PCI, ktére mana zainstalomaw komputerach PC, jak rowriairzadzenia embeded — ste-
rowniki CompactRIO.

Ogromnmny zalety przyraddw wirtualnych jest szybko ich tworzenia, maiwos¢ ich
scistego dopasowania do potrzeb pomiarowych, elasty¢ konfiguracji, oraz zdolni im-
plementacji tego samego kodu programu jako reglipemgramowej lub sprgowej.
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