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1 Inledning

1.1 Kort om programmet ChfDuel |

ChfDue | simulerar remsfallning fran fallarsystemet ALE-47 pa Tp84 (C130).

Programmet & &mnat att stddja framtagning av féllsekvenser samt vara ett verktyg infor och
efter faltprov. Programmet &r &ven tankt att anvandas vid validering av remsfallarmodel len
REMJA, som ingdr i simuleringen.

Programmet ger en uppfattning om flygplanets RCS och mottagen effekt vid sensorn samt
forvantat dopplerinnehdl fran skroveko och remsor. Geometriska forhallanden som
lobbredders tackning av remsutlaggningen samt malets uppvisade aspektvinklar mot sensorn
kan presenteras.

| ChfDuel kan en féllsekvens programmeras och resultatet visualiserasi ett antal grafer och
3D-vyer. Totalt kan 500 remsskott/simulering goras.

AFE - [C:\ACSLYChfDuel_I'D Sim] e =8| x|
=l il
fIHz]
10000
9000
2000
7000
6000
5000
4000
3000
2000 | -
1000
-1000
2 14 16 18 20s
In front of target (T) e - aff=blue ensor aspect ai —1ol x|

1€ 208

Simulation inkerupted: 16,700 [£],

Figur 1  Anvandargranssnittet till ChfDuel | (AFE)
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Start av en fallsekvens kan ske tidsstyrt frén start av simulering, pa avstand fran sensor eller
manuellt fran tangentbordet (F-tangenten).

Flygplanet kan styras fran en matematisk modell, en extern fil (flygbanedata) eller fran en
styrspak (i dettafall anvands en SK-60 flygplansmodell). PLA data kan efter bearbetning i
PathView [3] lasasin som en extern fil for att styra flygplanet i simuleringen.

Flygplanets radarmalarea (RCS) finns lagrad i en extern fil och kan enkelt bytas ut.

Sensorn foljer idealt pa flygplanet men f6ljningen kan fas att stanna utmed flygbanan.
Sensorn kan &ven styras fran en extern fil (foljedata).

Genom att bade flygbanedata och sensorféljedata kan lésasin i programmet kan ChfDud |
anvandas vid analys efter fallprov.

ChfDud | simulerasi simuleringsspraket ACSL (Advanced Continous Simulation Language)
och anvander anvandargranssnittet AFE (Advanced Front End) [1] pa PC (Windows
9X/2000).

ChfDud ar framtagen inom projektet Sridstekniska systemdueller och anvandargranssnittet
AFE & utvecklat inom projektet Teknisk hotsystemanalys.

Kontakta peter.klum@foi.se for upptéckta buggar eller fragor kring programmet.

1.2 Begransningar

Ett antal begransningar har gjortsi simuleringsmodellen. Nagra av begrénsningarna finns
listade nedan.

e Programmet raknar  med den sammanvéagda malytan fran flera remsskott utan varje
remsskotts radarmélarea och dopplerbeteende presenteras enskilt.

e Daflygplanet styrs med styrspak simuleras aerodynamiken for en SK-60.
e Det a mgjligt att flyga under markplanet.

1.3 Lasanvisningar

Kapitel 1. "Inledning” beskriver kortfattat ChfDuel 1, viktiga begrénsningar som gjortsi
simuleringsmodellen samt denna [asanvisning.

Kapitel 2: " Utrustning och installation” beskriver rekommenderad utrustning samt
ingtallation av DirectX och programmet ChfDuel .

Kapitel 3: "Koraen smulering” beskriver hur en simulering startas samt de parametrar som
styr simuleringen.

Kapitel 4: "Visualiseraen smulering” beskriver kortfattat vilka presentationsfonster som
finns.

Kapitel 5: " Spelaupp smuleringar” beskriver kortfattat uppspelning av genomforda
simuleringar i AFE.

Kapitel 6: ”Filformat” beskriver filformatet pa radarfoljedata, flygbanedata och RCS tabell.
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Kapitel 7: " Koordinatsystem” beskriver det jordfasta samt det flygplansfasta
koordinatsystemen som anvands i simuleringen.

Kapitel 8: " Optimera prestanda” innehaller tips om hur simuleringar och grafik kan
optimerasi programmet.

e Parametrar i texten som sétts fran dialogen Start Parametrar (se kapitel 3.2) markeras med
Courier New.

e Menyval i texten anges med typsnittet fet Arial och betecknas meny — menyalternativ.
e Referenser anges med [referensnummer] och aterfinnsi kapitel 9.

e Viktig information anges med en rod markering till hoger om texten.
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2 Utrustning och installation

2.1 Rekommenderad utrustning

Intel Pentium 400 MHz eller snabbare

128 MB RAM eller mer

Minst 50 MB ledigt hérddiskutrymme

CD-spelare (for installation)

Windows 2000

DirectX 8

Digital Styrspak (joystick)

Direct3D accelererat grafikkort med 8MB bildminne eller mer*

(Nvidia TNT, Matrox G4X X, Nvidia GeForce256, GeForce2, GeForce3, mfl.)

[

For att nyttja 3D accelerationen maste en HAL driver véljasi AFE.
Véji AFE Tools — Options... — 3D och markera’Direct3D HAL’ i popup-menyn Device Driver.

2.2 Installation - avinstallation

Painstallations CDn [5] finns ChfDuel | (version 1.1) samt DirectX 8 for Windows 95/98 och

Windows 2000 pa svenska och engelska. Programmet kraver att DirectX 7 eller senare ar
ingtallerat pa datorn.

ChfDuel | kan g koras under Windows NT och g heller direkt fran installations CDn utan
programmet maste installeras pa hemlig harddisk.

VID INSTALLATIONEN INSTALLERASHEMLIGA DATA VARFOR
INSTALLATIONEN MASTE GORASPA EN HEMLIG HARDDISK.

DirectX 8installation
Om den befintliga datorkonfigurationen saknar DirectX. Installera DirectX genom att (byt
enhetsbeteckningen mot den som géller for CD enheten i ditt system):

= Windows 95/98
dubbelklicka pafil i mappen D:\DirectX\” Operativsystemsprak” \Win9X\ och folj
instruktionerna.

= Windows 2000
dubbelklicka pafil i mappen D:\DirectX\” Operativsystemsprak” \Win2000\ och fdlj
instruktionerna.

I nstallation av ChfDuel |

1. Dubbelklicka pa Setup.exe for att installera ChfDudl |.
2. Valj mapp att spara programmet i och klicka pa Unzip.
3. Dubbelklickapad AFE.exei den nya mappen for att starta ChfDudl |

Avinstallation
Avinstallera ChfDuel | genom att ta bort den installerade mappen med AFE.exe.

10
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2.3 Styrspak

Flygplanet kan styras med en styrspak (joystick). Helst bor en digital styrspak anvandas fér
stabila roderutslag.

Aerodynamiken for flygmodellen & en SK-60. Modellen finns dokumenterad i [2].
Styrspaken skavaratilldelad ID1, se kontrollpanelen — Spelalternativ i Windows. Ar ingen
styrspak ansluten till 1D1 visas nedanstaende dialogruta da en simulering startar (dven da

andra mamodeller anvands, se kapitel 3.2.3).

Information |

@ Fel jopstick har valtz [ze: Yal av sturspak).

Figur 2  Meddelande om ingen styrspak ar ansluten till ID1.

Klickapa OK for att starta simuleringen.

Styrspaksknappar och tangentbordskommandon visasi tabellen nedan.

Styrspaksknapp \ Tangentbord Héndelse Kommentar

Button 5 Oka gaspadrag +50 Newton vid varje joysticksampel

Button 6 Minska gaspadrag -50 Newton vid varje joysticksampel

Button 8 F Starta remsféllning Galler da 'Warning method’=3, se kapitel 3.2.4

Tabell 1  Styrspaksknappar och tangentbordskommandon.

Modellen har testats och fungerar med styrspakarna Microsoft Sidewinder 3D pro, SunCom
F-15E Raptor* (CH Flightstick Pro) under Windows 98, samt Logitch Wingman Extreme
Digital 3D under Windows 98/2000 (USB).

* Denna styrspak saknar knapparna 5-8 varfor dessa g kunnat testats.

11
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3 Koraen simulering

Detta kapitel beskriver hur simuleringen exekveras fran AFE. For ytterligare information om
hur AFE anvands se[1] eller ” AFE.pdf” i mappen "\Documentation\” painstallations CD:n

[2].

Simuleringen styrs frén menyn Simulation €ler fran verktygpaletten “Simulation” i AFE, se
Figur 3.

AR

Figur 3  Verktygspaletten "Simulation” i AFE.

o
=

Starta, pausa, avbryta och rensa en simulering

=

Start/Continue Snabbkommando: F5
Startar en ny simulering eller fortsatter en pausad ssimulering med aktuella
startparametrar.

=

Pause Snabbkommando: F6
Pausar en paborjad smulering. Simuleringen fortsatter med Start/Continue knappen.

=

Abort Snabbkommando: F7
Avbryter en pagdende simulering.

]

Clear Snabbkommando: F8
Rensar programmets minne fran simulerade data och forbereder programmet f6r en ny
simulering. Simuleringen startas med Start/Continue knappen

w
N

B

Satta startparametrar

Parameters Snabbkommando: F2
Startparametrar anger indatatill smuleringen. Valjs kommandot visa féljande fonster.

i Start parameters
Chaff dizpensers I Chaff zequence I M eazurement | 30 extras
Sirnulation | Senzar I T arget I Wi aring I Chaf

D ezcription | W alue | LIrit |

Communication interval 005 I

Time limit 25 3

Edif HEelm | ] I Cancel Y]] Shaw kaore

Figur 4  Start Parameters fonstret

12
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Under flikarnai Start Parameters fonstret anges data for simuleringen, sensorn, malet, hur
remsfallningen skainitieras (Warning), remsparametrar (REMJA |1 parametrar), remsornas
uppblomningsposition, fallsekvensen, médtkonens utbredning (visualiserasi 3D-vyer) och
extra 3D objekt. Se underkapitel till detta kapitel for beskrivning av parametrar under
respektiveflik.

Cancel sténger dialogrutan.
Show More Vvisar ytterligare information om parametrarnas varde.

Markeras en parameter visas knapparna:

Edit Oppnar en dialog dar markerad parameterns véarde kan andras.
En kontroll sker att angivet vérde ar godkant.
Help visar hjélptext till markerad parameter.

Andras ett parametervarde visas knapparna:

Ok sténger fonstret och startar en simulering med den nya
parameteruppsattningen.
Apply startar en simulering med den nya parameteruppséttningen.

13
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3.2.1 Fliken Simulation

Fliken ssmulation definierar parametrar som styr bilduppdateringsfrekvensen (framerate) samt
maximal smuleringstid. Parametrarna finns beskrivnai tabell samt med ytterligare
forklaringar nedan.

Parameter Enhet | Min Max Beskrivning
Communication interval S 0.001 |0.5 Hur ofta simuleringsmodellen skickar data till AFE.
Time limit S 0 1000 Max simuleringstid. Simuleringen kan &ven avbrytas

om externa filer (féljedata eller bandata) anvénds och
"Term. at End of Data’ &r satt, se kapitel 3.2.2 och
3.2.3..

Tabell 2 Simuleringsparametrar.

Communication interval (CINT) styr hur ofta simuleringsmodellen [amnar datatill AFE. Ett
kort CINT ger mer detaljerade grafer men gor att simuleringen gar langsamt.

Ar intresset att studera remsornas uppblomningstid kan CINT véljasi intervallet {0.01-
0.001}, &r daremot foljsamheten i 3D-vyer det viktigakan CINT vdljasi intervallet {0.1-
0.02}, vilket ger en frameratei intervallet { 10-50 Hz} om grafikkortet inte begransar.

Da styrspaksmodellen anvands (se kapitel 3.2.3) bor CINT véljas sd att simuleringen kan skei
realtid, se kapitel 8.

3.2.2 Fliken Sensor

Fliken Sensor definierar radarns parametrar samt dess styrning (ideal foljning eller foljedata
frén fil). Parametrarna finns beskrivnai tabell samt med ytterligare forklaringar nedan.

Parameter Enhet | Min Max Beskrivning

X (RT) m 0 le+8 | Sensorns X position i rikets nat (RT90).

Y (RT) m 0 le+8 | Sensorns Y position i rikets nat (RT90).

Transmitter peak power w 1 le+6 | Radarns topp effekt (fére antenn).

Radar wavelength m 0.001 |10 Radarns vaglangd.

Antenna Gain dB 0 100 Radarantennens gain.

Range gate length m 0 1000 | Avstandsfoljeluckans langd.

Antenna Az beamwidth ° 0 20 Antennlobvinkeln i sida (3 dB).

Antenna El beamwidth ° 0 20 Antennlobvinkeln i hojd (3 dB).

Track from file on/off |- - On = foljedata lases fran fil. Off = ideal foljning.

On: Track file # - 0 99 Nummer pa féljedatafil i mappen \Model\Sen_data\.
Foljefilen namnges TRACK{0-99}.TXT

On: Track file delay 5 0 1000 | Starta lasning frAn en senare tidpunkt i filen.

On: Term. at End of Data | on/off | - - Avbryt simulering vid filslut.

Off: Stop tracking after s 0 1000 | Tid fran start av simuleringen d& ideal malféljning bryts
(antennservon kopplas ur och antennen stannar).

Tabell 3 Parametrar for sensorn (radar).

X (RT) samt Y(RT) anger sensorns position i rikets né. Anvandsi modellen endast for att
presentera malets position i rikets nét da maldata alltid ar relaterat till sensorn i origo.

Range gate length, Antenna Az beamwidth, Antenna El beamwidth skalar 3D-objektet ” Sensor
con€’ i 3D-vyer (om den ar vald att visas, se kapitd 3.2.9). Antenna Az beamwidth och
Antenna El beamwidth anvénds dven for att skala radarns antennlob (cos-funktion) vid
effektberékningar.

14
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Track fromfile satt till on innebar att sensorn styrs fran en foljefil i range, azimuth och
elevation. Filformatet finns beskrivet i kapitel 6.1.

3.2.3 Fliken Target

Fliken Target definierar startvarden for malet, vilken malmodell som anvéands samt dess
parametrar. Parametrarna finns beskrivnai tabell samt med ytterligare forklaringar nedan.

Parameter Enhet | Min Max Beskrivning

Initial position (X,Y,Z) m (3) |-3e+38|3e+38 | Malets start position relativt sensorn (origo).

e  X:norrut

e Y: Osterut

e  Z:nedat (dvs en flyghojd anges med negativt

varde)
Initial velocity (U,V,W) m/s (3) | -3e+38 | 3e+38 | Malets start hastighet (i flygplanets koordinatsystem).
e U:framat
e V:athoger
e W: nedat
Initial orientation ° -180 180 Malets initiala orientering.
(Psi, The,Phi) e  Psi: rotation runt Z-axel (yaw)

e The: rotation runt Y-axel (pitch)

e  Phi: rotation runt X-axel (roll)

For den matematiska modellen (3, se nedan) géller:
e Psi: definierar target heading

e  The: definierar stigvinkel

Use target model # - 1 3 Malmodellnummer:
o 1: styrspaks modell
. 2: las flygbanedata fran fil
. 3: anvand matematisk flygbana
1: Joystick sample period |s 0.001 0.1 Hur ofta styrspaken ska lasas av.
1: Realtime * - 0.1 10 Realtidsacceleration da styrspak anvands:
e < 1:langsammare &n realtid
e =1:realtid
e > 1:snabbare an realtid
1: Throttle N 0 14600 | Initialt gaspadrag
2: Target path # - 0 99 Nummer pa bandatafil i mappen \Model\Tgt_data\.
Bandata namnges PATH {0-99}.TXT.
2: Target path delay S 0 5000 | Starta lasning fran en senare tidpunkt i filen.
2: Term. at End of Data on/off |- - Avbryt simulering vid filslut.
3: Time to start manouver | s 0 100 Tid fran start av simulering tills manéver paborjas.
3: Lateral acc duringturn | G -20 20 G-kraft under manévern. Ger radien fér svangen.
3: Turning degrees ° -3e+38 | 3e+38 | Antal grader som mandvern genomfor.
3: Roll rate °/s 0 200 Roll hastighet vid intrdde resp. uttrdde ur mandvern.

Tabell 4 Parametrar for malet (TP84).

D& styrspaksmodellen anvands (Use target model # = 1), se kommentarer i kapitel 2.3 och 8.

Use target model # = 2 innebar att malet styrs fran en bandatafil som innehdller planets
position relativt sensorn, dess attitydvinklar (Psi, Theta och Phi) samt aerodynamiska vinklar
(Alpha, Beta). Filformatet finns beskrivet i kapitel 6.2. Bandatafiler kan konverteras fran PLA
till smuleringen med PathView [4].

Den matematiska flygbanan (Use target model # = 3) gér en svang (om Time to start
manouver sker inom simuleringstiden) i horisontalplanet (om stigvinkeln (The) satt till 0), +
Turning degrees & hoger och - Turning degrees & vanster. Observera att simuleringen sker
relaterat till rikets nét vilket innebér att heading (Psi) da matematisk flygbana anvands g &r
kompassriktig.

15



FOI-R--0147--SE

3.2.4 Fliken Warning

Fliken Warning definierar hur och nér remsféallning skainitieras. Parametrarna finns
beskrivnai tabell samt med ytterligare forklaringar nedan.

Parameter Enhet | Min Max Beskrivning

Warning method - 1 3 Varnings metod

e 1:Tid frn simuleringsstart

e  2: Avstand fran sensorn

e 3: Manuellt genom att sld an F-tangenten

1: Warning time s 0 1000 | Tid frén simuleringsstart d& varning ges

2: Warning distance m 0 le+6 | Avstand frn sensorn da varning ges.

Tabell 5 Parametrar for varning vilket initierar start av remsfaliningssekvens.

Observera att parametern Sart delay kan vara satt under fliken ” Chaff sequence’ (se kapitel
3.2.7), vilket innebar en ytterligare fordrojning innan forsta remsbunten falls.

3.2.5 Fliken Chaff

Fliken Chaff definierar REMJA parametrar for 8 olika remstyper. Parametrarna finns
beskrivnai tabell samt med ytterligare forklaringar nedan.

Parameter Enhet | Min Max Beskrivning
CRcs m’(8) |0 3e+38 | Chaff Maximum RCS.
CRcsRT s (8) 0 3e+38 | Chaff RCS Rise Time Constant.
CVvDT s (8) 0 3e+38 | Chaff Velocity Decay Time Constant.
CTbT s (8) 0 3e+38 | Chaff Turbulence Time [s]
CTbA -(8) 0 3e+38 | Chaff Turbulence Amplitude relative to Target Velocity
CTbFq Hz(8) |0 3e+38 | Chaff Turbulence Frequency along x-axis
CRtFq Hz (8) |-3e+38 | 3e+38 | Chaff Rotation Start Frequency.
Use negative value for opposite rotation direction.
CRtDT s (8) 0 3e+38 | Chaff Rotation Decay Time Constant
CRtRd m(@) |0 3e+38 | Chaff Rotation Final Radius
CRtRART s (8) 0 3e+38 | Chaff Rotation Radius Rise Time Constant

Tabell 6 Parametrar for 8 olika remstyper.
Ytterligare beskrivning av dessa parametrar kan fasi [3].

3.2.6 Fliken Chaff dispensers

Fliken Chaff dispensers definierar vart remsmolnen startar sin uppblomning. Parametrarna
finns beskrivnai tabell samt med ytterligare forklaringar nedan.

Parameter Enhet | Min Max Beskrivning

PTO: Nos m (3) | -3e+38 | 3e+38 | Initial uppblomningsposition [x, y, z] i flp. koordinater.
PT1: Under nos,V m (3) |-3e+38 | 3e+38 | Initial uppblomningsposition [x, y, z] i flp. koordinater.
PT2: Under nos, H m (3) |-3e+38 | 3e+38 | Initial uppblomningsposition [x, y, z] i flp. koordinater.

PT3: Sidan landstall, V m (3) | -3e+38 | 3e+38 | Initial uppblomningsposition [x, v, z] i flp. koordinater.

PT4: Sidan landstéll, H m (3) |-3e+38 | 3e+38 | Initial uppblomningsposition [x, vy, z] i flp. koordinater.
PT5: Baksida pylon, V m (3) | -3e+38 | 3e+38 | Initial uppblomningsposition [x, y, z] i flp. koordinater.
PT6: Baksida pylon, H m (3) |-3e+38 | 3e+38 | Initial uppblomningsposition [x, vy, z] i flp. koordinater.
PT7: Under stabilisator m (3) | -3e+38 | 3e+38 | Initial uppblomningsposition [x, y, z] i flp. koordinater.
PT8: Ovan landstéll, V m (3) | -3e+38 | 3e+38 | Initial uppblomningsposition [x, y, z] i flp. koordinater.

PT9: Ovan landstéll, H m (3) | -3e+38  3e+38 | Initial uppblomningsposition [x, vy, z] i flp. koordinater.

Tabell 7 Parametrar for remsornas initiala uppblomningsposition i det flygplansfasta
koordinatsystemet.
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Det flygplansfasta koordinatsystemets origo for TP84 ar i ChfDuel | satt till X, = 13.1 mfran
flygplanets nos, Y, = i mitten av flygkroppen samt Z, = 1.9 m fran flygplanets buk, se figur
nedan. Se kapitel 7 for beskrivning av det flygplansfasta koordinatsystemet.

‘ D)

-

v A
PT3,4 PT8,9 PT1,2 PTO

Figur 5  Fallarplacering samt origo for flygkroppen

3.2.7 Fliken Chaff sequence

Fliken Chaff sequence definierar remsféllsekvensen. Totalt kan 500 remsskott avfyras.
Parametrarna finns beskrivnai tabell samt med ytterligare forklaringar nedan.

Parameter Enhet ‘ Min Max Beskrivning

Start delay S 0 1000 | Vantetid fran varning (se fliken Warning) till férsta
salvan initieras (startande med DCT1, se nedan).

Number of salvos - 0 10 Antal remsskottssekvenser DCT1-DCT50 att initiera.

DCT1-DCT50 -(3) -1 3e+38 | DCT: Dispenser Control Time

Kontrollerar vilken féllare (PTO-PT9) att aktivera, vilken
remstyp (1-8) samt tid att vanta innan nasta DCT
aktiveras.

[PT#, Chaff Type #, Dt]
- PT# (Payload Type #): se fliken 'Chaff
dispensers'
PT# to -1 inaktiverar aktuell DCT
- CT# (Chaff Type): se fliken 'Chaff'
- Dt: tid att vanta [s] innan nésta DCT aktiveras

Tabell 8 Parametrar for fallsekvens.

Exempel: for att skapa en sekvens med 3 salvor om 3 burst vardera frén olika féllare och med
olika remskarakteristika som inleds med en 2 sfordrdjning, se Figur 6 nedan, definieras
parametrarnaenligt Tabell 9.

Salva 1 Salva 2 Salva 3
DCT1 DCT2 DCT3
PT1 PT7 PT4
CT2 CT1 CT3

=
_
=
=
=
—
=
=
== .
—_

Warning

Start delay

Figur 6 Exempelsekvens
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Start delay: 2s Vantetid innan forsta salvan

Number of salvos: 3 Antal salvor

DCT1: [1,2,2.4] Fallning frdn PT1, remstyp 2, vanta 2.4 s till nasta DCT (DCT2)

DCT2: [7,1,0.6] Fallning frAn PT7, remstyp 1, vanta 0.6 s till nasta DCT (DCT3)

DCT3: [4, 3, 2.5] Fallning frdn PT4, remstyp 3, vanta 2.5 s till nasta DCT (DCT1 i
nasta salva da 6vriga DCT:er inaktiverade)

DCT4-50: [-1, 0, 0] Inaktiverade DCT:er (PT=-1)

Tabell 9 Chaff sequence parametrar for exempel sekvensen.

Séttstid till nésta DCT (Dt) till noll falls remsbuntarna samtidigt.

Antal aktiva DCT e Number of salvos far g Gverstiga 500.

3.2.8 Fliken Measurement

Fliken Measurement (definierar méatkonen som kan visasi 3D-vyer, sefliken ’3D-extra’).
Parametrarna finns beskrivnai tabell samt med ytterligare forklaringar nedan.

Parameter Enhet | Min Max Beskrivning

Range gate length m 0 1000 | Langd pa varje sektion.

Range gate offset m -3e+38 | 3e+38 | Forflyttning av matkonen fran foljepunkten. Positiva
varden bort fran féljepunkten radiellt sett frdn radarn.

Meas cone Az beamwidth | °© 0.001 |20 Métkonens lobbredd i sida.

Meas cone El beamwidth | °© 0.001 |20 Méatkonens lobbredd i hojd.

Tabell 10 Parametrar som styr utseendet p& méatkonen i 3D-vyer.

Range gate length
= =

i Range gate offset

Figur 7 Matkonen med 12 alternerande rod, gron, bl (RGB) sektioner med forsta
sektionen centrerad pa féljepunkten (Range gate offset=0).
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3.2.9 Fliken 3D extras

Fliken 3D extras (slar av och pavisning av objekt i 3D-vyer) Parametrarna finns beskrivnai
tabell nedan.

Parameter Enhet | Min Max Beskrivning

Display sensor strobe on/off |- - Visa radarns pekriktning.
Display sensor cone on/off |- - Visa radarns foljelucka.

Display measurment cone | on/off | - - Visa méatkonen, se kapitel 3.2.8.
Display ground textures on/off | - - Visa marktexturer.

Tabell 11 Parametrar som styr visning av objekt i 3D-vyer.

4 Visualisera en simulering

El Output Window Selection... Snabbkommando: F3
Oppnar dialogfonster dar presentationsfonster att visakan véjas. Data fran
simuleringen kan presenteras i textfonster, grafer och i 3D.

1 Select Window(s) x|

‘o Simulation data

- GRAPHS

¥ Signals

- True and tracked target position
- Track, emors

-Euler angles

-Aapect angles to sensor from target
Sfelocity and Mach
-Aerodenamic angles

- Fevbord

Salid wging jovstick target model

- Soene overview

- Target wiews
Wiz from target
ez from zensor

- Track position views
- Special views

Open window(z] | Cloge window(z] Cloze all

Figur 8  Grupper av tillgangliga presentationsfonster

Enkelklicka for att expandera grupper av fonster i dialogfonstret. Undvik att dubbelklicka da
detta Oppnar gruppens allafonster med videominnes problem, se kapitel 8.
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4.1 Kopierafonsterinnehall

Det finnsingen inbyggd funktion i AFE for att kopierainnehdllet i presentationsfonster till
urklipp, utan detta maste ske med skarmdump i Windows.

=  Tryck Alt + Print Screen for att kopiera aktivt fonster till urklipp.
= Klistrain urklippet (bitmapp) i 6nskat program.

5 Spela upp simuleringar
Simuleringar kan sparas med File — Save och Oppnas upp med File — Open

En genomfdrd simulering kan spelas upp i realtid genom att anvanda replay knapparna:

<[ p o m >+
Figur 9  AFE uppspelningsknappar

Positionering i simuleringen kan goras med tidmarkéren (del av markoren visad nedan):

!

Figur 10 AFE tidmarkor

Data fran simuleringen visas under simulering och uppspelning i AFEs statusrad nederst pa
skarmen.
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6 Filformat

Radarfoljedata, flygbanedata samt flygplanets radarmalarea ligger lagrade i enklatabb- eller
mellanslagsseparerade textfiler (ASCII). Radarmalareadata lases alltid vid start av simulering.
Radarfoljedata lases om Track fromfile = On, se kapitel 3.2.2. Flygbanedata l&ses om Use
target model # = 2, se kapitd 3.2.3. Vilkafiler som lases bestams av parametrarna Track file #
och Target path #.

6.1 Radarfdljedata

Radarféljedata namnges som TRACK{0-99}.TXT och lagrasi mappen ” \Model\Sen_data\”
med formatet enligt exempel nedan (6verstaraden ingar ¢ i filen).

Tid [s] Range [m] Azimuth [rad] Elevation [rad]
0.000 | 4214.157 | 3.004 | 0.063

0.020 | 4209.762 | 3.003 | 0.064

... ...

10.100 | 2886.150 | 2.294 |0.182

Tabell 12 Exempel pa radarfoljedata.

6.2 Flygbanedata

Flygbanedata namnges som PATH{0-99} .TXT och lagrasi mappen ” \Model\Tgt_data\” med
formatet enligt exempel nedan (Gverstaraden ingar g i filen). Formatet Gverensstammer med
utdataformatet fran PathView [4].

Tid [s] X [m] Y [m] Z[m] Psi [rad] Theta [rad] Phi [rad] Alpha [rad] Beta [rad]

0.0000e+000 -5.0926e+003 -9.3005e+003 -3.4846e+003 9.2623e-001 4.1542e-006 -1.4104e-003 0.0000e+000 0.0000e+000
5.0000e-001 -5.0206e+003 -9.2048e+003 -3.4847e+003 9.2626e-001 4.1671e-006 -1.4056e-003 0.0000e+000 0.0000e+000
2.4300e+002 -9.9401e+002 7.3704e+003 -3.4738e+003 3.9088e+000 4.7867e-006 1.7090e-002 0.0000e+000 0.0000e+000

Tabell 13 Exempel pa flygbanedata.

6.3 Radarmalareadata

Radarmal areadata namnges som RCS.TXT och finns lagrad i mappen ” \Model\Tgt_data\”.
Radarm8larean anges i m? och técker intervallen elevation:{-90, 90} och azimuth:{0, 360} i
4° intervall férutom kring horisontal planet. Format enligt nedan (kolumn och radrubrikerna
ingdr g i formatet). Se kapitel 7 for beskrivning av azimuth- och eevationsvinklarna.

Az \ El -90° -86° -2° 0° 2° 86° 90°
0° m? m? m? m? m? m? m?

4° m? m? m? m? m? m? m?
356° m? m? m? m? m? m? m?
360° m? m? m? m? m? m? m?

Tabell 14 Format pa RCS fil (RCS.TXT)
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7 Koordinatsystem

Vid smuleringarna anvands koordinater i meter orienterat med X i nordlig riktning, Y i 6stlig
riktning och Z nedét. Origo for detta system & sensorns position.

X (RT 90)
e
\\\\ R’\ \\

N ' y

*\\N\\

Y,
"“"\.
) \ jgoforsimuleringen Sy
Y
sition N,
W \ .

Rikets nat N Z\[F?\EQN\
Ry

Y

sy Y (RT 90)
&, Osterut

T s T R LY T A A b e a hl

5
."’;\

=Y
Figur 11 Koordinatsystemet som anvands i simuleringen relativt rikets nat (RT 90).

Det flygplansfasta koordinatsystemet (x, y, z) samt azimuth- och eevationsvinklar som bland
annat nyttjas for att berdkna malytan, definieras enligt figur nedan.

-

-1” El=-90°
4

Figur 12 Det flygplansfasta koordinatsystemet samt definition av azimuth- och
elevationsvinklar.

For beskrivning av eulervinklar (Psi, Theta, Phi) samt aerodynamiska vinklar se[2].
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8 Optimera prestanda

D& styrspaksmodellen anvands har en vanteloop lagtsin i programmet for att synkronisera
simuleringstiden till realtid. Pa en snabb dator (> PIl 400 MHz) vantar modellen pa att
systemklockan ska 6verensstamma med den aktuella simuleringstiden da styrspaken
anropades. Antal iterationer i denna véanteloop (Idle count) kan studerasi fonstret Output
Window Selection...->GRAPHS->Valid using joystick target model->Idle Count . Om antalet
iterationer ligger pa noll g&r modellen langsammare an realtid och en snabbare dator bor
anvandas och/éller CINT 0Okas, se kapitel 3.2.1.

Frameraten (antal bilder/si 3D-vyer) forbéttras drastiskt om ett 3D-fonster & maximerat pa
skérmen. Dessutom bor Direct3D HAL vara valt som device driver i Tools — Options... — 3D.

Vdljs for manga 3D-vyer kan grafikminnet taslut vilket leder till foljande felmeddelande.

\ AFE =l

Direct= eror: DDERR_OUTORYIDEOMEMORY
Error code: 380

Figur 13 DirectX grafikminnesbrist

Normalt renderas g de 3D-vyer som dppnas efter det att felmeddelandet visas. Olika
l6sningar pa detta problem kan vara: skaffa ett battre grafikkort med mer minne, minska
uppl dsningen samt fargdjupet pa skarmen, sldav ev. antialiasing, sla av visningen av 3D-
objekt (se kapitel 3.2.9).

En annan g optimal 10sning &r att véxla device driver till "RGB Emulation” i Tools —
Options... — 3D, i dettafall anvandsinte grafikkortets accelerering vilket leder till forsédmrad
bildkvalité samt en dalig bilduppdateringsfrekvens (framerate) i 3D-vyer.
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