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5. Metody transmisji danych w urzadzeniach
nawigacyjnych

5.1. Interfejsy sprz¢towe uzywane w urzadzeniach nawigacyjnych

Omawiajac nowoczesne urzadzenia nawigacyjne, nie mozna zapomnie¢
o metodach komunikacji pomigdzy nimi. W praktyce, urzadzenia nawigacyjne
na statku sa polaczone ze soba, co zapewnia efektywna wymiang danych pomig-
dzy nim.

Obecnie, najczesciej stosowanymi standardami transmisji informacji nawi-
gacyjnej sa szeregowe interfejsy komunikacyjne RS 232, RS 422, RS485 oraz
standard Ethernet, ktore omowiono ponizej. Stosuje si¢ takze przemyslowe stan-
dardy transmisji danych (jak np.: CAN BUS), jednak te znajduja zastosowanie
gtéwnie w silowni oraz w urzadzeniach sterujacych automatyka.

5.1.1. Interfejs RS232

Szeregowy standard RS 232 (ang. Recommended Standard) wprowadzono
w 1962 roku w USA. Standard ten miat sluzy¢ jedynie do obslugi modemow.
Standard ten poddawany byt kilkakrotnej aktualizacji celem bardziej optymalne-
go dostosowania na potrzeby szeregowej transmisji danych. najbardziej popular-
na wersja jest RS 232C wprowadzona w 1969 roku, zaakceptowana jako stan-
dard w roku 1986[1]. RS 232C jest powszechnie stosowanym i akceptowanym
standardem dla szeregowej wymiany danych cyfrowych pomig¢dzy urzadzeniem
DTE (ang. Data Terminal Equipment), czyli komputerem, a DCE (ang. Data
Communication Equipment), czyli urzadzeniem zewngtrznym[3]. RS 232C sto-
sowany jest wszedzie tam, gdzie mniej istotna rolg odgrywa przepustowos¢ la-
cza, natomiast wazna jest niezawodnos¢ 1 prostota obstugi protokotu komunika-
cyjnego.

Urzadzenia nawigacyjne wyposazone w tacza szeregowe przystosowane do
transmisji asynchronicznej, musza pracowac z jednakowa, predkoscia oraz taka
sama struktura znakéw. Transmisja taka moze by¢ realizowana w trybie bez po-
twierdzenia odbioru lub z potwierdzeniem odbioru. Drugi sposob zapewnia
mozliwo$¢ kontrolowania poprawnosci wysylanych i odbieranych danych[1].
Dane przesytane sa w postaci tzw. ramki (ang. frame), natomiast bity przesytane
sa kolejno. Do kodowania znakow stosuje si¢ najczgsciej (takze w przypadku
urzadzen nawigacyjnych) kod ASCII (American Standard Code of Information
Interchange)[2].
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5.1.2. Interfejsy RS 485A, RS422A, RS423A

Transmisja szeregowa w standardach 485A,422A 1 423A jest duzo szybsza
i bardziej odporna na zaktocenia, zapewnia ponadto wigkszy zasigg transmito-
wanych sygnatow[4]. W ukladach urzadzen nawigacyjnych najpowszechniej
stosowanym jest standard RS-485A.

W standardzie RS 485A szeregowa transmisja danych cyfrowych odbywa
si¢ przez dwuprzewodowa symetryczng lini¢ transmisyjna, do ktoérej mozna do-
taczy¢ do 32 nadajnikdéw i 32 odbiornikéw([4]. Interfejs ten umozliwia realizacje
wielopunktowej transmisji w trybie potdupleksowym. W tabeli 6.1 zestawiono

standardy RS 232C, RS 485A, RS422A i RS423A.

Tabela 5.1
Zestawienie glownych parametréw standardow
RS 232C, RS 485A, RS422A 1 RS423A
Parameter RS-232C RS-423A RS-422A RS-485
Rodzaj niesymetryczna | niesymetryczna | symetryczna | symetryczna
transmisji
Dozwolona
ilo§¢ 1 1 1 32
nadajnikow
Dozwolona
ilo§¢ 1 10 10 32
odbiornikow
Maksymalna
dlugosé 15 1200 1200 1200
kabla [m]
Maksymalna
szybkose 20k 100k 10M 10M
transmisji
[bity/s]
Obciazenie | 56 4o 7k 450Q 100Q 600
nadajnika
Szybkosé
zmiz.ln . 30V/yis max sterowanie i i
napie¢cia zewngtrzne
na wyjsciu
Czulos¢ +3V +200mV +200mV | +200mV
odbiornika
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5.1.3. Interfejs Ethernet

Standard Ethernet (oznaczony 802.3 wg ANSI — Amerykanskiego Komitetu
Normalizacyjnego) jest standardem opracowanym na potrzeby komunikacji po-
miedzy weztami sieci komputerowej. Wykorzystanie adresowania w protoko-
fach (np.: TCP/IP, IPX), oraz wykorzystanie odpowiedniego okablowania (np.:
standard 10Base-T lub 100Base-T, wykorzystujacy cztero parowy kabel), utozo-
nego w okreslonej topologii (najczesciej ‘gwiazdy’) pozwala na podpigcie duzej
liczy urzadzen oraz na szybka (do 100Mb/s) i co najwazniejsze w miar¢ nieza-
wodna transmisj¢ danych.

Zgodnie z protokotem Ethernet wiadomosci pomigdzy stacjami roboczymi
sa przesytane w formie pakietéw([3]. Kazdy pakiet ma objetos¢ od 76 do 1526
bajtow i zawiera sze$¢ pol, z ktorych pig¢ ma stata dlugosé. Informacje z pola
preambuty pozwalaja stacji odbierajacej na synchronizacjg z transmitowana wia-
domoscia. Adresy — docelowy i zrédlowy — zawieraja identyfikatory sieci, do
ktorych naleza wezty odbierajacy i inicjujacy wystanie wiadomosci. Pole typu
okresla typ danych faktycznie przesytanych w polu danych. Pole CRC pomaga
weztowi odbierajacemu wykonaé cykliczna kontrole nadmiarowa; analize bte-
déw dla catego pakietu[2].

5.2. Format informacji nawigacyjne NMEA

NMEA (National Marine Electronics Association's ) jest to standard forma-
tu transmisji danych nawigacyjnych uzywanym przez wigkszo$¢ urzadzen i sys-
temow nawigacyjnych. Obecnie istnieja 4 wersje tego formatu transmisji, z ktd-
rych kazda nastgpna jest w pelni kompatybilna z starszymi wersjami a pozwala
dodatkowo na przesylanie nowych danych. Wersje dostgpne to NMEA-0180,
NMEA-0182, NMEA-0183 i obecnie najnowsza wersja NMEA-2000.

Dane w formacie NMEA zaczynaja si¢ zawsze od znaku $, nastepnie jest
dwuliterowy identyfikator urzadzenia nadajacego i trzyliterowe stowo kluczowe.
Kazde zdanie jest zakonczone liczba kontrolna w postaci heksadecymalne;j (kod
szesnastkowy). Informacje sa oddzielone przecinkami (tzw: Coma Separated
Values — format .csv) co umozliwia ich pdzniejsza obrobke przy uzyciu standar-
dowego oprogramowania i maja stata zarezerwowana kolejnos¢ w zdaniu. Jezeli
ktora§ z danych nie wystepuje w informacji zostanie puste miejsce oddzielone
przecinkami. Ilo§¢ przecinkoéw jest stata dla danego typu informacji niezaleznie
od zawartych w niej informacji. Standard NMEA przewiduje takze zmodyfiko-
wane specjalne rozszerzone wersje zdan zaczynajace si¢ od $P gdzie dalej jest
trzyliterowy znak firmy i jednoliterowy symbol znaczenia zdania, co jest przy-
datne do wykorzystania nietypowych urzadzen np: dalmierz laserowy wysyla
identyfikator: SPMDLA co oznacza: MDL - producent, A - informacja o odle-
glosci.

Przyktadowy standardowy zbidr stow kodowych w formacie NMEA, doty-
czacych kursu i predkosci z GPS-u przedstawiono w tabeli 6.2.
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Tabela 5.2
Warto$¢ odebranych stow w formacie NMEA

Oryginalny zestaw znakow: 14:22:34.470
$GPVTG,135,T,000,M,000.0,N,000.0,K*49

wartos$¢ znaczenie

14:22:34.470 | czas UTC [hh:mm:ss.sss]

$GPVTG, znacznik informacji: GP- producent (MLR) , VTG- informacje
o kursie i predkosci

135, kat drogi nad dnem KDd

T, odniesienie KDd do potnocy rzeczywistej (system peiny)

000, predkos¢ nad dnem w weztach

M, predkos¢ w weztach

000. predkos¢ nad dnem w km/h

0, nie uzywane

N, predkos¢ w km/h

000. nie uzywane

0, nie uzywane

K*49 liczba kontrolna

Format identyfikatorow NMEA, na podstawie wytycznych IEC (Internatio-
nal Electronics Commission) przedstawiono w Tabeli 6.3

Na rysunku 6.1 przedstawiono przyktadowy uktad polaczen pomigdzy
urzadzeniami na mostku nawigacyjnym, wykorzystujacych magistrale RS485
lub ethernet i format wymiany danych NMEA.

Pelna informacj¢ o formacie NMEA mozna znalez¢ w instrukcji obshugi
konkretnego urzadzenia i na stronach www.nmea.org.

Tabela 5.3
Formaty identyfikatorow standardu NMEA
1 2 3
Grupa urzadzen Typ Format
slowa
kluczowego
Autopiloty Zyroskopowe *AG
Magnetyczne AP
Radiokomunikacja | Cyfrowe selektywne wywotanie (DSC) | *CD
Urzadzenia satelitarne *CS
Radiotelefonia (MF/HF) *CT
Radiotelefonia (VHF) *CV
Nawigacja Radio Namiernik *DF
Mapa elektroniczna (ECDIS) EC
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2

Radioplawa awaryjna (EPIRB)

*EP

System monitorowania sitowni okrgto- | ER
wej
Odbiornik DECCA DE
Odbiornik Loran-A LA
Odbiornik Loran-C LC
Odbiornik OMEGA oM
Radar [ub ARPA *RA
Echosonda *SD
System pozycjonowania TR
Echosonda (skanowanie) SS
Wskaznik predkosci katowej *TI
Odbiornik TRANSIT TR
Globalny Satelitarny System Pozycjo- | GP
nowania (GPS)

Sensory kierunku | Kompas magnetyczny *HC
Zyrokompas *HE
Urzadzenia zintegrowane (np: inercyj- | IN
ne)

Sensory predkosci | Log Dopplerowski lub inny *VD
Log mierzacy predkos¢ po wodzie VM
Log mechaniczny VW
Stacja meteo WI
Przetwornik YX

TIMEKEEPERS | Zegar Atomowy ZA
Chronometr 7C
Zegar kwarcowy 7Q
Poprawki radiowe, WWV lub WWVH |ZV
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Rys. 6.1. Przyktadowy schemat wymiany informacji nawigacyjnej wykorzystujacy standard
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