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Streszczenie: W artykule opisano rozwigzania
komunikacyjne stosowane w systemie treningo-
wym do broni strzeleckiej ,.Snieznik”. Przedsta-
wiono rodzaje topologii sieciowych, szczegotowo
je opisano oraz podano przyklady zastosowania
poszczegdlnych rodzajow sieci. Zaprezentowano
roézne sposoby potaczen symulatorow z systemem
oraz dokonano klasyfikacji potaczen ze wzgledu
na topologi¢. Szczegdtowo opisano urzadzenie
stuzace do komunikacji symulatorow mobilnych
ze ,,Snieznikiem”. Podano jego podstawowe funk-
cje oraz wyszczegdlniono roéznice miedzy zmo-
dernizowang wersjg urzadzenia a wersja bazowa.

Stowa kluczowe: system szkolno-treningowy,
rozwigzana sieciowe, symulator

1. Wstep

W Sifach Zbrojnych RP duzy nacisk kia-
dzie si¢ na szkolenie Zotnierzy w zakresie po-
stugiwania si¢ bronig. Kazde narzedzie, ktore
przyspieszy szkolenie, zmniejszajac przy tym
koszty, jest wdrazane w Wojsku Polskim. Wraz
z postgpem technologicznym mozliwe jest
skonstruowanie coraz bardziej zaawansowanych
systemow treningowych, bedacych uzupehie-
niem tradycyjnego szkolenia. Jednym z przy-
ktadow takich nowoczesnych systemow trenin-
gowych jest system ,,Snieznik”. Eksploatowany
od 2005 roku w Wojsku Polskim system szkol-
no-treningowy do broni strzeleckiej zostat opra-
cowany przez Wojskowy Instytut Techniczny
Uzbrojenia oraz firm¢ Autocomp Management

Abstract: The paper describes communication
solutions used in small arms training system
“Snieznik”. Some types of network topologies
are presented with their detailed description
and examples of deployment. The paper de-
scribes various ways of communication be-
tween simulators and the system and the rating
of links in regard of topology. The system used
for communication of mobile simulators with
“Snieznik” is described in detail. System’s
basic functions are presented and differences
between its upgraded and basic versions are
specified.
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1. Introduction

The Polish Armed Forces have been
putting a great stress to train soldiers in
handling the weapons. Each tool that ac-
celerates the training and reduces costs is
implemented by the Polish Forces. Along
with technological development more ad-
vanced training systems may be designed
to supplement traditional training.
“Snieznik” is one of examples of such
modern training systems. The small arms
training-practicing system was developed
by the Military Institute of Armament
Technology and Autocomp Management
Sp. z. 0. 0. and has been used by the
Polish Armed Forces since 2005. Up to
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Sp. z. 0. 0. Do 31.12.2014 r. zainstalowany zo-
stat w 13 jednostkach na terenie kraju. We
wszystkich tych jednostkach jest intensywnie
eksploatowany przez oddzialy tam stacjonujace,
jak réwniez przez zohierzy wizytujacych.
Co roku liczba jednostek wyposazonych w ten
system zwigksza si¢. Zwicksza si¢ rowniez licz-
ba dostgpnych symulatorow broni. Kazde dopo-
sazenie systemu w nowy typ symulatora wiagze
si¢ z rozwigzaniem wielu problemow takich jak:
sposob dostarczenia do symulatora energii elek-
trycznej zasilajacej elektronike, dostarczenia
sprezonego powietrza, ktére umozliwia ruch
uktadow przetadowania oraz sposob komunika-
cji symulatora z systemem. Sposob komunikacji
wybierany jest na samym poczatku projektowa-
nia symulatora, gdyz rzutuje on na inne zagad-
nienia zwigzane z uzytkowaniem symulatora,
wybierajac na przyktad taczno$¢ bezprzewodo-
wa, zyskujemy mobilno$¢ urzadzenia, kosztem
czasu dziatania na zasilaniu bateryjnym.

2. Rodzaje mozliwych polaczen symu-
latorow z systemem

Jednym z podstawowych zatozen przy
projektowaniu systemu ,,Snieznik” jest to, ze
wszystkie symulatory dostepne w pojedyn-
czym ¢wiczeniu moga dziala¢ réwnoczes$nie.
W celu spehienia tego warunku, przy jedno-
czesnym zachowaniu prostoty dzialania wy-
korzystano rozwigzania z zakresu sieci kom-
puterowych.

Pod wzgledem zastosowanego medium
transmisyjnego mozna wyroznic:

— lacze przewodowe
— lacze bezprzewodowe

W obregbie tacznosci przewodowej mozna
wyr6znic topologie, zgodnie z [1]:

— topologia magistrali (rys. 1a)

— topologia gwiazdy (rys. 1b)

— topologia rozproszonej gwiazdy (rys. 1c)
— topologi¢ drzewiastg (Rys. 1d)

— topologia pierscienia (Rys. 1e)

— topologia kraty (rys. 1f)

31 December, 2014 it was installed in 13
units in the country. The system is in-
tensely used by troops of these military
units and also by visiting troops. There
are increasing numbers of military units
equipped with this system and available
simulators of weapons. Each new type of
simulator added on to the system requires
a solution of numerous questions such as:
supplying electric energy to the simulator
electronics, supplying the compressed air
for driving reloading systems or finally
the communication between simulator
and the system. The way of communica-
tion is selected at the beginning of simu-
lator design process as it influences into
other issues concerning the use of simula-
tor, for example by switching into a wire-
less communication there is a gain on
system mobility but operation time is re-
duced by batteries.

2. Types of Possible Links Between
Simulators and the System

One of the basic assumptions at de-
signing “Snieznik” system is that all
simulators available for a training sce-
nario have to operate simultaneously. In
order to meet this requirement and pro-
vide the simplicity of operation the solu-
tions used by computer networks were
applied.

Regarding the medium used for trans-
mission there is:

— Wire link
— Wireless link.

According to [1] following topologies
may be distinguished for wire links:

— Main line topology (Fig. 1a)

— Star topology (Fig. 1b)

— Topology of scattered star (Fig. 1c)
— Tree topology (Fig. 1d)

— Ring topology (Fig. 1e)

— Grating topology (Fig. 1f).
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Rys. 1. Mozliwe polaczenia w sieciach przewodowych: 1) Punkt koncowy, 2) Terminator, 3) Magis-
trala, 4) Koncentrator/Przetacznik, 5) Potaczenie w jedna strone, 6) Polaczenie w dwie strony

Fig. 1. Possible connections in wire networks: 1) Terminal point, 2) Terminator, 3) Main line, 4)
Concentrator/Switch, 5) One way connection, 6) Two ways connection
W obrebie tacznosci bezprzewodowe;:

For the wireless communication:
— topologia kraty (rys. 2a)

— Grating topology (Fig. 2a)
— topologia gwiazdy (rys. 2b) — Star topology (Fig. 2b)
— topologia drzewiasta (rys. 2c) — Tree topology (Fig. 2c).
a) b)
(7 (7 Rys. 2. Mozliwe polaczenia w sieciach bez-
/:/ X przewodowych: 1) Punkt koncowy, 2) Pola-
czenie bezprzewodowe w dwie strony, 3) Kon-
7 (1 @XOX@ centrator/przelacznik.
R s
i/ (7
c)
Os

//f X /:/ X Fig. 2. Possible connections in wireless net-

works: 1) Terminal point, 2) Two ways wire-
7 less connection, 3) Concentrator/ switch.

Topologia magistrali polega na podtacze- The main line topology is based on
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niu wszystkich punktéw sieci do jednej szyny
danych. Rozwigzanie tego typu znajduje za-
stosowanie wszedzie tam gdzie wazna jest jak
najmniejsza ilo$¢ linii sygnatowych. Ograni-
czeniem takiego rozwigzania jest wzglednie
mata szybkos$¢ przestania pojedynczego pa-
Kietu, jak rowniez w pewnych niekorzystnych
przypadkach, dtugi czas oczekiwania na wy-
stanie danych (istniejg rozwigzania niwelujace
ten problem, jednak przy ich zastosowaniu
sie¢ jest bardziej skomplikowana). Do najpo-
pularniejszych magistrali mozna zaliczy¢ 12C,
CAN, PROFIBUS, 1-wire. Magistrala 1wire
wymaga tylko jednej linii sygnatowej (ktora
takze moze spetniac role linii zasilajacej).

Topologia gwiazdy jest powszechnie sto-
sowang topologig sieciowa. Polega ona na tym,
ze polaczenia punkt-punkt rozchodzg si¢ cen-
tralnie gwiezdziscie od wegzta centralnego. W
tej topologii wszystkie dane przesylane przez
sie¢ muszg by¢ przekazane przez wezel cen-
tralny. Pokrewna do topologii gwiazdy jest to-
pologia gwiazdy rozproszonej, w ktorej wezel
centralny jest potaczony z innym weztem cen-
tralnym réwnorzgdnym potaczeniem. Topolo-
gie gwiazdy sa najbardziej rozpowszechnio-
nymi topologiami w sieciach LAN. Jako prze-
facznik/koncentrator moze stuzy¢ hub lub
switch. Do zalet takiej topologii mozna zali-
czy¢ duza przepustowos¢ oraz tatwa rozbudo-
we. Do minuséw naleza: wigksza liczba kabli
oraz zalezno$¢ catej sieci od dziatania glowne-
go koncentratora. W przypadku uszkodzenia
koncentratora cata sie¢ jest zagrozona.

W sieciach drzewiastych pojedynczy wezet
najwyzszego  poziomu  jest  polaczony
z weztami znajdujacymi si¢ na drugim pozio-
mie hierarchii. Kazdy z weztow drugiego po-
ziomu jest polaczony z weztami trzeciego po-
ziomu. W rozwigzaniu muszg istnie¢, co naj-
mniej trzy poziomy, gdyz dwa poziomy wska-
zywalyby na topologie gwiazdy. Na tej topolo-
gii moze zosta¢ oparta sie¢ LAN, szerzej o tej
topologii, jak i1 r6znych standardach w obrebie
tej sieci mozna przeczyta¢ w [2] lub w doku-
mentach okres$lajagcych standard sieci LAN,
MAN oraz WAN [3]

Topologia pierScienia stanowi zamknigtg
petle, w ktorej kazdy wezet jest elementem ini-
cjujacym 1 konczacym transmisje. Dane sa
przekazywane w jednym kierunku od nadawcy
wiadomosci do odbiorcy. Plusem takiego roz-

connecting all points of the network to one
data rail (bus). This type solution is used
when a minimal number of signal lines are
required. The limitation of this solution
lies in a low transmission rate for individu-
al data packet and at some adverse circum-
stances there is also long waiting time for
data sending (there are solutions eliminat-
ing this problem but when they are used
the network becomes more complex). The
most popular main lines are 12C, CAN,
PROFIBUS, and 1-wire. The main line 1-
wire requires only one signal line (it may
also be the powering line).

Star topology is commonly used by
networks. The principle of it is that point-
point connections go in radial directions
from the central hub. All data must be
transmitted in this topology through the
central hub. Similar to star topology is the
topology of scattered star where the central
hub is connected with another central hub
by an equivalent link. Star topologies are
most common in LAN systems. A hub or
switch may be used as switch/concentrator.
High transmission rate and simple exten-
sion are the benefits of this topology. The
great amount of cabling and dependence of
all network on operation of the main hub
are the drawbacks. When the hub is dam-
aged the whole network is threatened.

In tree networks an individual cell
(node) of the highest level is connected
with the cells being on the second level in
hierarchy. Each node of the second level is
connected with nodes of the third level. At
least three levels are required in this solu-
tion as only two levels correspond to star
topology. System LAN may be based on
this topology and more information on it
and various standards within this system
may be found in [2] or in documents speci-
fying the standards of LAN, MAN and
WAN systems [3].

The ring topology is a closed loop
where each node initiates and ends the
transmission. Data is transmitted in one di-
rection from the sender of a message to the
recipient. Low cost of design and cabling
are the benefits of such solution. Low
transmission rate and complicated exten-
sion are its disadvantages. Examples of



wigzania sg niskie koszty budowy oraz mate
zuzycie kabla. Minusem mala przepustowosc,
oraz trudnosci w rozbudowie. Przyktadem ta-
kich sieci sg Token ring oraz FDDI.

Topologia siatki polega na tym, ze kazdy
wezet takiej sieci jest potgczony punkt-punkt
zdowolnym innym weztem. Niewatpliwymi
zaletami takiego polaczenia jest duza nieza-
wodno$¢ oraz przepustowos¢. Ograniczeniami
sg wysokie koszty instalacyjne iskomp-
likowanie. Siatka niepelna jest to taka siatka, w
ktorej istniejg wezlty niepotagczone ze soba.
Przyktadem siatki niepelnej jest sie¢ Internet.

Topologia gwiazdy w sieciach bezprze-
wodowych, polega na potaczeniu kazdego we-
zta z punktem dostgpowym. Dane wyslane z
wezta A do wezla B zawsze musza przejsé
przez punkt dostepowy. Zaletami takiego roz-
wigzania jest tatwo$¢ rozbudowy oraz duza
przepustowos¢, wadami: zalezno$¢ catej sieci
od punktu dostgpowego. Jego awaria powoduje
zatrzymanie ruchu w sieci. Najpopularniejszym
przyktadem sieci o tej topologii jest sieé
Wi-Fi, opisana pod katem bezpieczenstwa w
[4] lub od strony technicznej w [5].

Topologia kraty, podobnie jak w topologii
siatki dla tacza przewodowego, polega na pota-
czeniu kazdego z kazdym. Brak jest przetacz-
nikow, gdyz o wyborze odpowiedniej trasy dla
pakietow decyduje kazdy z weztow, zawieraja-
cy odpowiednie oprogramowanie. Zaletami ta-
kiej sieci jest tatwos¢ rozbudowy i niezawod-
no$¢. Wada jest skomplikowanie. Przyktadem
sieci o tej topologii moze by¢ ZigBee.

Sie¢ ZigBee mozna réwniez zbudowac na
bazie bezprzewodowej topologii drzewiastej
gdzie role gtownego przetacznika (wierzchotka
drzewa) pelni koordynator (Zigbee Coordinator
- ZC), rolg urzadzen posredniczacych w wy-
mianie pakietow petnia rutery (Zigbee Router —
ZR) a punkty bez potomkow to urzadzenie
koncowe (Zigbee Endpoint Device — ZED).

3. Szczegélowe rozwiazania systemu
lacznosci w systemie ,,Snieznik”

Sposrod wszystkich mozliwych topologii
sieci komputerowych tylko niektére sg interesu-
jace z punktu widzenia mozliwos$ci ich zastoso-
wania w systemie ,.Snieznik”. Jednym z roz-
wigzan jest uzycie medium przewodowego
o topologii gwiazdy. Rolg koncentratora spetnia
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such systems are Token ring and FDDI.

In net topology each node of the net-
work is connected point-point to any other
node. High reliability and transmission rate
are unquestionable benefits of such com-
munication. High installation costs and
complexity are the limitations. Uncomplet-
ed net includes the nodes which are not
connected between them. Internet is an ex-
ample of uncompleted net.

Star topology in wireless networks is
based on connecting each node with access
point. Data sent from node A to node B
must always go by access point. Simple
extension and high transmission rate are
the benefits of this solution and depend-
ence of the whole network on access point
is its disadvantage. Its failure stops the
communication of the network. The most
popular example of the network with such
topology is Wi-Fi network and its safety is
described in [4] and technical aspects in
[5].

Grating topology similarly to net topol-
ogy for wire links is based on connecting
everyone with everyone. Switches are
eliminated as the route for data packages is
decided by every node that uses suitable
software. The reliability and simple exten-
sion are the network benefits. Complexity
is a drawback. Example of network with
such topology is ZigBee.

The ZigBee network may be also built
by using wireless tree topology where the
role of the main switch (top of the tree) is
played by a coordinator (Zigbee Coordina-
tor - ZC) and the role of intermediate units
participating in exchange of packages is
played by routers (Zigbee Router — ZR)
and the points without descendants are the
end points (Zigbee Endpoint Device —
ZED).

3. Detailed Communication Solutions
for “Snieznik” System

Among all possible computer network
topologies only some of them may be
used in “Snieznik” system. One of them
is a wire medium with star topology.
Unit controlling process of training (Op-
erator’s Computer) is the concentrator.
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tutaj jednostka sterujaca przebiegiem ¢wiczenia
(Komputer Operatora). Do plusow takiego roz-
wigzania zalicza si¢ stabilno$¢ potaczenia oraz
to, ze kabel z przewodami sygnatowymi moze
takze zawiera¢ przewody doprowadzajace zasi-
lanie elektryczne. Do wad takiego rozwigzania
zalicza si¢ ograniczong mobilno$¢ tak podta-
czonych symulatorow. W wigkszosci imple-
mentacji ograniczenie mobilnosci nie jest prze-
szkoda, gdyz w ten sposob sg podlaczane symu-
latory broni ci¢zkich takich jak MK19, WKM
(rys. 3), czy o z gory ograniczonej mobilno$ci,
tj. PK przeznaczony do montazu na §migltowcu.
W tych zastosowaniach wszystko przemawia na
korzy$¢ uzycia tacza przewodowego: symulato-
ry WKM oraz PK oprocz duzych gabarytow
maja dos¢ duza szybkostrzelnos¢, dlatego sta-
bilno$¢ potaczenia 1 male opdznienia w przesyle
sygnatu sg tutaj priorytetowe. W MK19 mamy
do czynienia ze sporym wydatkiem energii elek-
trycznej niezb¢dnym do uzyskania efektu odrzu-
tu, co jeszcze bardziej uzasadnia uzycie potla-
czenia przewodowego (szerzej o tym symulato-
rze mozna przeczyta¢ w [6]). W pewnych przy-
padkach zastosowanie medium przewodowego
jest kompromisem pomi¢dzy ograniczeniem ru-
chow zotnierza obstugujacego dany symulator,
a spetnieniem wymagan stawianych calemu sys-
temowi. Do takich przypadkow zalicza si¢ pota-
czenie przewodowe pomigdzy Komputerem
Operatora a symulatorem karabinu z symulato-
rem lunety np. PCS lub pomigdzy KO a symula-
torem lunety obserwacyjnej Leupold (rys. 3 po-
zycja 2 1 5). Wymaganiem, ktdre narzuca w tym
przypadku wybor medium przewodowego jest
zapewnienie nieopdznionego obrazu w symula-
torach lunet. Symulatory lunet wyposazone sg w
wyswietlacze cyfrowe, obrazujace aktualny wi-
dok tej czesci pola walki, w ktore w danym cza-
sie jesteSmy wycelowani. Zastosowanie me-
dium bezprzewodowego wprowadzitoby op6z-
nienia w prezentowanym obrazie, co w skraj-
nym przypadku uniemozliwialoby celowanie
lub obserwacje z symulatorow lunet.

Stability of connection and use of the
same cable for signals and electric power
supply are positive aspects of the solu-
tion. Limited mobility of simulators con-
nected in this way is a disadvantage. For
most of implementations the disad-
vantage of limited mobility is not an es-
sential problem as in such way are con-
nected simulators of heavy guns such as
MK19, WKM (Fig. 3) or those with ear-
lier assumed limited mobility i.e. PK des-
ignated for integration on the board of
helicopter. For these deployments every-
thing suggests the use of a wire link:
simulators of WKM and PK apart of
large sizes also have a relatively great
rate of fire so the stability of connection
and small delays in transmission of sig-
nals is the priority here. In MK19 there
is an extensive demand for electric ener-
gy needed for recoil effect what justifies
even more the use of wire link (more in-
formation about this simulator is in [6]).
In some cases the use of wire medium is
a compromise between restrictions of
movements of a soldier handling the par-
ticular simulator and requirements of the
whole system. The wire connection be-
tween Operator’s Computer and the sim-
ulator of the gun and telescopic sight e.g.
PCS or between OC and observation tel-
escope Leupold (Fig. 3 position 2 and 5)
fall into this category. As simulators of
telescopes have to use not delayed pic-
tures then in this case this is the condi-
tion which dictates the selection of a wire
medium. Simulators of telescopes are
equipped with digital displays presenting
live pictures of this part of combat field
to which the gun is aimed. The use of a
wireless medium could introduce some
delays in presented pictures and in an ex-
treme case prevent the aiming or the use
of telescope simulators for observation.
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Rys. 3. Polaczenia przewodowe symulatoréw broni ,,ciezkich” oraz symulatoréow o specjal-
nych wymaganiach: 1) komputer operatora (KO), 2) potaczenie przewodowe pomigdzy symulatorem
karabinu z symulatorem lunety a KO, 3) potaczenie przewodowe pomigdzy symulatorem WKM
a KO, 4) potaczenie przewodowe pomie¢dzy symulatorem MK19 a KO, 5) potaczenie przewodowe
pomiedzy symulatorem lunety Leupold a KO.

Fig. 3. Wire links for simulators of heavy guns and of special requirements: 1) Operator’s
computer (OC), 2) Wire link between simulator of the gun with simulator of telescope and OC,
3) Wire link between simulator of WKM (large calibre machinegun) and OC, 4) Wire link between
simulator of MK19 and OC, 5) Wire link between simulator of telescope Leupold and OC.

W przypadku symulatorow, w ktorych
wazna jest mobilno$¢ obstugi, zdecydowano
si¢ na zastosowanie bezprzewodowego tacza
komunikacji symulatora z jednostkg sterujaca
przebiegiem ¢wiczenia. Z uwagi na wymaga-
nia stawiane Systemowi symulatory mobilne
potaczono w sie¢ o topologii gwiazdy. Role
przetacznika peilni punkt dostepowy, nato-
miast punktami koncowymi sa poszczegdlne
symulatory broni lub symulatory broni podia-
czone do specjalnych modutéw. Punkt doste-
powy jest polaczony przewodowo z Kompute-
rem Operatora.

W pierwszych wersjach ,,Snieznika” sto-
sowano moduty tacznosci bezprzewodowe;j
bezposrednio umieszczone w kazdym symula-
torze. Takie rozwigzanie zwigzane byto z dos¢
duza ingerencja w bron, z ktdrej powstawat
symulator i bylo awaryjne. Szerzej o poprzed-
niej wersji systemu mozna przeczyta¢ w [7].

W nastepnych instalacjach postanowiono
zmieni¢ koncepcj¢ tacznosci i wprowadzono
dodatkowe urzadzenie stuzgce do komunikacji
symulatorow z systemem. Urzadzenie to z0-
stalo nazwane Modutem Komunikacji z Bro-

In case of simulators for which an im-
portant thing is the mobility of its crew the
decision was made to use a wireless link
communicating the simulator with the unit
that controls training process. Considering
the requirements put for the System the
mobile simulators were connected through
the star topology network. The role of the
switch is met by access point and the end
points are particular simulators of weapons
or simulators connected to special modules.
Access point is linked by wire to Opera-
tor’s Computer.

The first versions of “Snieznik” were
used wireless communication modules in-
tegrated directly into each simulator. Such
solution required relatively extensive
changes in the weapon used as simulator
and was defective. More details for previ-
ous version are included in [7].

For next designs another concept of
communication was used that introduced
an additional unit communicating simula-
tors and the system. The unit was named
Module for Communication with Weapon
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nig, w skrocie MKB (rys. 4)

Podstawowg funkcja Modutu Komunikacji
z Bronig jest zapewnienie tacznosci pomiedzy
pojedynczym egzemplarzem symulatora broni
a jednostka sterujaca przebiegiem ¢wiczenia. Od
strony symulatora faczno$¢ ta jest zapewniona
dzieki potaczeniu kablowemu (rys. 5), natomiast
od strony jednostki sterujacej jest to potaczenie
radiowe, poprzez punkt dostgpowy (rys. 7).
Szczegdlnym rodzajem taczno$ci przy uzyciu
MKB jest taczno$¢ z symulatorem mozdzierza
LMG60 (rys. 6). Symulator ten z jedne;j strony 13-
czy si¢ przez MKB z punktem dostgpowym, na-
tomiast sam na pokladzie ma wlasny uktad ra-
diowy stuzacy do wymiany danych z granatami.
Jezeli potraktujemy Symulator Mozdzierza oraz
podtaczone do niego urzadzenie MKB, jako je-
den wezetl sieci, to trojka: punkt dostgpowy,
Symulator LM60 z MKB oraz symulatory gra-
natoéw tworzg sie¢ o topologii drzewiaste;j.

(MCW) (Fig. 4).

Rys.4. Modul komunikacji z bronia

Fig. 4. Module for communication with
weapon

The basic function of the Module for
Communication with Weapon is to provide a
communication link between particular item
of weapon simulator and the unit that con-
trols the training. From the side of the simu-
lator the link is secured by wire connection
(Fig. 5) and from the side of control unit it is
a radio link through the access point (Fig. 7).
Special type of MCW communication is the
link with the LM60 mortar simulator (Fig. 6).
This simulator from one side is connected to
access point through MCW and it itself has
own onboard radio unit for exchanging data
with grenades. If the Mortar Simulator and
MCW unit connected to it is treated as one
node of a network then the triad of access
point, LM60 simulator with MCW and simu-
lators of grenades create a network of tree to-

pology.

Rys. 5. MKB podiaczone do symulatora karabinu Beryl
Fig. 5. MCW connected to simulator of Beryl gun
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Rys. 6. Polaczenie symulatora Mozdzierza LM60 z jednostka sterujaca przebiegiem ¢wicze-
nia: 1) komputer operatora, 2) punkt dostepowy, 3) potaczenie przewodowe, 4) potaczenie bezprze-
wodowe, 5) symulator granatu mozdzierzowego, 6) symulator mozdzierza LM60 z MKB

Fig. 6. Connection between the simulator of LM60 Mortar and the unit controlling the run
of training: 1) Operator’s computer, 2) Access point, 3) Wire link, 4) Wireless link, 5) Simulator
of mortar grenade, 6) Simulator of LM60 mortar with MCW

Rys. 7. Przyklad polaczenia symulatoréw z jednostka sterujaca przebiegiem ¢wiczenia:

1) komputer operatora, 2) punkt dostgpowy, 3) potqczenie przewodowe, 4) polgczenie bezprzewodo-
we, 5) symulator karabinu Beryl z MKB, 6) symulator pistoletu Glock z MKB

Fig. 7. An example of connection between simulators and the unit controlling the run of train-
ing: 1) Operator’s computer, 2) Access point, 3) Wire link, 4) Wireless link, 5) Simulator of Beryl gun
with MCW, 6) Simulator of Glock Pistol with MCW

4. Funkcje Modulu Komunikacji z Bro- 4. Functions of Module for Commu-
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Modut Komunikacji z Bronig wystepuje
w dwoch wersjach: bazowej i zmodernizowa-
nej. O potrzebie opracowania nowej wersji mo-
dulu zadecydowata duza liczba przewidywa-
nych nowych instalacji systemu ,,Snieznik” oraz
potrzeba poprawy parametréw technicznych
poprzedniego rozwigzania. Obydwie wersje nie
réznig si¢ wygladem zewngtrznym, ani roz-
mieszczeniem zlgcz. Zmiany w obydwu wer-
sjach dotycza tylko elektroniki. Rozwdj techno-
logiczny pozwolit na zastosowanie mniejszej
liczby podzespotow (np. w miejsce trzech mi-
krokontrolerow umieszczono jeden). Zmoderni-
zowano takze zasilanie modutu. W miejsce jed-
nego pakietu dwoch akumulatorow litowo-
jonowych umieszczono dwa oddzielne akumu-
latory litowo-jonowe o wigkszej pojemnosci i
wydajnosci pradowej. Dodatkowo sg one
umieszczone w odpowiednich uchwytach, ktore
umozliwiaja szybka wymiang ich na inne.

Nowa zmodernizowana wersja MKB, po-
dobnie jak poprzednia, zapewnia zasilanie pod-
pictemu symulatorowi. Wymienia z nim row-
niez niezbedne dane, takie jak: stan Spustu, stan
podpigcia magazynka, stan Swiecenia lasera, kat
pochylenia lufy (w przypadku symulatora moz-
dzierza) itd. Od strony Jednostki sterujacej
przebiegiem ¢wiczenia MKB zapewnienia stata,
dosy¢ szybka tacznosci dwukierunkowsg. Wy-
miana informacji w tym przypadku jest bogat-
sza niz z podpigta broniag. Wymieniane z kom-
puterem operatora dane informujg o stanie pod-
pigtego symulatora jak rowniez o stanie samego
modutu. Urzadzenie w nowszej wersji jest wy-
posazone w funkcje naprawcze. W przypadku
wykrycia probleméw z komunikacja pomigdzy
Modulem a symulatorem, objawiajacych si¢
catkowitym zerwaniem facznosci lub chwilo-
wymi zanikami l3aczno$ci, na tyle czestymi i
dlugimi, Ze nie jest mozliwe prawidlowe prze-
prowadzenie ¢wiczenia, urzadzenie przystepuje
do naprawy potaczenia. W pierwszej kolejnosci
wykorzystywane sg wszystkie metody obstugi
btedow umieszczone w programie mikrokontro-
lera sterujagcego urzadzeniem, jezeli nie wptyna
one na popraw¢ stanu tgcznosci, zostaje podjeta
proba automatycznej naprawy poprzez odtacze-
nie zasilania symulatora, a nastepne wiaczenie
go na state. MKB mozna podtaczy¢ do dowol-
nego z symula-torow mobilnych. Symulator jest

nication with Weapon

The Module of Communication with
Weapon exists in two options: basic and
upgraded. A new option of the module
was developed for new planned installa-
tions of “Snieznik” system and to improve
technical characteristics of existing solu-
tion. The external view and positions of
connectors are the same for two options.
Only the electronics is different. Devel-
opment of technology reduced the number
of subunits (e.g. three micro-controllers
were replaced by one). The powering of
the module was also upgraded. One set
consisting of two lithium-ion batteries was
replaced by two separate lithium-ion bat-
teries of greater capacity and amperage.
Moreover they are placed in special hold-
ers enabling their rapid replacement.

The new upgraded option of MCW,
similarly as the former one, is responsible
for powering the attached simulator. It al-
so exchanges with the simulator the neces-
sary data such as: status of trigger, status
of the magazine attaching, laser status of
lighting, angle of barrel inclination (for
mortar simulator), etc. From the side of
Unit controlling the run of training the
MCW provides a permanent two way
transmission of relatively high rate. In this
case the exchange of data is more exten-
sive than with the attached gun. Data ex-
changed with the operator’s computer in-
forms about the status of attached simula-
tor and the module itself. The unit of the
latest option has a self-repairing function.
When problems of communication be-
tween the Module and simulator appear in
form of complete break of the link or tem-
porarily fading which prevents anyway the
run of the exercise then the unit starts the
link repair procedure. In the first turn all
methods available in the software of the
unit microcontroller are used for handling
the errors and in the second step, if the
communication still does not work, an ef-
fort is undertaken for automatic repair
through disconnecting simulator power
supply and connecting it again for con-
stant powering. The MCW may be con-
nected to any mobile simulator. The simu-



automatycznie wykrywany i widoczny w sys-
temie natychmiast po podtaczeniu. Dosy¢ waz-
ng funkcjonalnoscig, ktoéra wystepuje tylko w
nowej wersji Modutu, jest funkcja bezprzewo-
dowego przeprogramowania MKB. Polega ona
na tym, ze po uruchomieniu odpowiedniego
oprogramowania na komputerze operatora ma-
my mozliwo$¢ wgrania innego programu steru-
jacego do Modutu Komunikacji z Bronia.

Wgrywanie nowego oprogramowania od-
bywa si¢ automatycznie i bezprzewodowo, wa-
runkiem wykonania tej czynnosci jest widocz-
no$¢ modulu w komputerze operatora. Cala
operacja dla jednego MKB trwa okoto 2 minut.
W tym samym czasie mozna przeprogramowac
rownolegle do 7 modutow.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono rozne rozwia-
zania komunikacyjne zastosowane w systemie
,»Snieznik”. W pierwszym rozdziale zaprezen-
towano wybrane topologie sieci przewodo-
wych jak i bezprzewodowych. Nastepnie po-
kazano, ktore topologie zostaly uzyte w Sys-
temie. W opisie rozwigzan bezprzewodowych
szczegllny nacisk potozono na urzadzenie
MKB. Jest to urzadzenie dosy¢ istotne z punk-
tu widzenia Systemu, gdyz umozliwia komu-
nikacje z systemem kazdemu mobilnemu sy-
mulatorowi. Bazowa wersja MKB jest uzy-
wana z powodzeniem w 13 jednostkach na te-
renie kraju (stan na dzien 31.12.2014 r.).
Zmodernizowana wersja MKB jest stosowana
obecnie tylko w Centrum Symulatorow
w  Wojskowym Instytucie Technicznym
Uzbrojenia w Zielonce i jest przygotowana do
wyposazenia nowych instalacji Systemu, po-
czawszy od 2016 roku. Modut Komunikacji
z Bronig jest obiektem zgloszenia patentowe-
go w Urzedzie Patentowym Rzeczypospolitej
Polskiej. Oprocz samego MKB zgloszenie pa-
tentowe zostalo zlozone na wybrane symula-
tory systemu, jak rowniez niektore unikalne
rozwigzania.

W artykule przedstawiono gotowe roz-
wigzania sieciowe wystepujace w systemie
,.Snieznik”. Objasniono zasadno$¢ ich uzycia
w danym miejscu sieci oraz podano ograni-
czenia, jakie wprowadzaja w Systemie. Nie
mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktore roz-
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lator is instantly and automatically detect-
ed and visible in the system after connec-
tion. A possibility of wireless reprogram-
ming for MCW is a significant function
existing only in the new option of the
Module. It means that after starting appro-
priate software in the operator’s computer
it is possible to install another controlling
program into the Module for Communica-
tion with Weapon.

Installation of the new software is car-
ried out automatically and wirelessly pro-
vided that the module is visible in the op-
erator’s computer. The whole operation
takes ca. 2 min for one MCW. In the same
time up to 7 modules may be repro-
grammed in parallel.

5. Summary

Various solutions of communication
links used in “Snieznik” system are pre-
sented in the paper. In the first chapter
some selected topologies of wire and wire-
less networks are presented. Next it was
shown which topologies were deployed in
the system. In description of wireless solu-
tions a special stress was put on the MCW.
It is a significant unit for the system as it
provides communication with the system
for each mobile simulator. The base option
of MCW s successfully used in 13 mili-
tary units in the country (state on the day
31 December, 2014). The upgraded ver-
sion of MCW is currently used only by the
Centre of Simulators in the Military Insti-
tute of Armament Technology in Zielonka
and is prepared to be integrated into new
installations of the system beginning from
2016. The Module for Communication
with Weapon is a subject of patent applica-
tion to the Patent Office of the Polish Re-
public. Apart of the MCW the patent ap-
plications were made for some simulators
of the system and also for other unique so-
lutions.

Some ready network solutions used by
“Snieznik” system are described in the pa-
per. The sense of their use in particular
points of the network was explained with
the limitations they cause for it. It is not
possible to state clearly which solution is
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wigzanie jest lepsze, a ktore gorsze, gdyz nie
istnieje jedno kryterium poréwnawcze. Lacze
bezprzewodowe jest lepsze rozpatrujac mo-
bilnos¢ symulatorow, jednoczesnie ustepuje
taczu przewodowemu pod wzglgdem stabilno-
sci 1 spelnienia wymagan czasowych (np.
podczas przesylania obrazu do symulatorow
lunet). Konstruktorzy odpowiedzialni za roz-
woj 1modernizacje systemu, w przypadku
rozwigzan sieciowych, zawsze starajg si¢ do-
bra¢ takie rozwigzanie, ktére da optymalny
rezultat. W tym celu stale uaktualniajg swojg
wiedz¢ oraz testuja nowe urzadzenia i syste-
my komunikacji sieciowej.
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