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Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienie wykorzystania danych z odbiornika GPS
w przeciwlotniczych zestawach artyleryjsko-rakietowych wyposazonych w obecnie wdrazany celownik
CP-11i odbiornik GPS Lassen iQ firmy Trimble. Oméwiono zasade odbierania i dekodowania danych
dla przypadku wykorzystania w systemie protokotu binarnego TSIP (Trimble Standard Interface
Protocol). Ponadto opisano zasady funkcjonowania procesu odbierania danych w systemie czasu
rzeczywistego QNX Nautrino.

Slowa kluczowe: system satelitarny GPS, protokoly transmisji danych GPS, system czasu rzeczywi-
stego QNX Nautrino

Symbole UKD: 527.62

1. Wstep

Efektywne kierowanie obrona przeciwlotnicza wymaga, aby zestawy na stano-
wiskach ogniowych byly poprawnie dowiazane i zorientowane [1-3, 7, 12]. Nowo-
czesne celowniki przeciwlotnicze powinny by¢ urzadzeniami, ktére w zalozeniu
umozliwiajg zwalczanie celu przy braku jego widocznosci. Powinny one réwniez
umozliwia¢ przejecie kontroli nad napedami zestawu i automatyczne kierowanie
na punkt w przestrzeni o wspoltrzednych przesytanych z systemow zewnetrznych
lub innego celownika. W tym celu niezbedne jest precyzyjne dowigzanie i zorien-
towanie zestawow, warunkujace skutecznos¢ zwalczania celéw [14].
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Obecnie, w zwigzku z burzliwym rozwojem nawigacji satelitarnej, popra-
wianiem dokladnosci jej pozycjonowania, prébami wprowadzenia mozliwosci
odbierania sygnatu réwniez w pomieszczeniach zamknigtych itd., celowe wydaje
sie wykorzystanie tego rodzaju techniki w nowoczesnych systemach kierowania
ogniem (SKO). Wybdr satelitarnego systemu pozycjonowania nie nastrecza dzi-
siaj zadnych trudno$ci, poniewaz jedynym w pelni dziatajagcym i dostepnym dla
wszystkich jest amerykanski system nawigacji satelitarnej NAVSTAR GPS. Oczy-
wiscie, nie jest on jedynym dzialajacym systemem. Rosjanie posiadajg swoj wlasny
system o nazwie GLONASS, jednak jak podaja liczne Zrédla, od czasu upadku
Zwiazku Radzieckiego nie posiada on pelnej gotowosci operacyjnej. Poza tym,
nawet gdyby takowa posiadal, jego dostepno$¢ bytaby bardzo utrudniona (brak
nowoczesnych odbiornikéw na rynku) lub wrecz nieosiggalna (nigdy nie byt ogélnie
dostepny). Gdy moéwi sie o Globalnych Systemach Nawigacji Satelitarnej (GNSS),
nie nalezy zapominac¢ o aspiracjach Unii Europejskiej, ktora od diuzszego czasu,
chcac uniezalezni¢ si¢ od sytemu amerykanskiego, buduje swoj wlasny system
o nazwie GALILEO. System ten mial osiaggnac¢ gotowos¢ operacyjna juz w roku
2008, jednak pomimo zainwestowania w niego miliardéw euro, plan nie zostanie
zrealizowany, a date uruchomienia systemu przesunigto na rok 2013. Z punktu
widzenia uzytkownikéw samo uruchomienie systemu nie rozwigzuje problemaéw,
poniewaz dopiero po realizacji tego procesu, czyli od momentu kiedy system bedzie
mogl konkurowac z systemem amerykanskim pozostaje koniecznos¢ wdrozenia
zastosowan, opracowania odbiornikéw itd. Unia Europejska réowniez na te cele
przeznacza znaczne naklady finansowe, jednak dzisiaj pelne dzialanie systemu
jest ciagle nuta przyszloéci. Odrebnym problemem jest wykorzystanie nowego
i niesprawdzonego systemu w zastosowaniach wojskowych, gdzie niezawodnos¢
odgrywa role najwazniejsza.

Moéwigc o doktadnoséciach dowigzania poszczegdlnych stanowisk ogniowych
oraz $ledzeniu celéw i prowadzeniu ognia w oparciu o technologie GPS, nalezy
wspomnie¢, iz Stany Zjednoczone udostepniajg panstwom sojuszniczym (czton-
kowie NATO) kody, dzigki ktérym oprécz odbioru informacji zawartej w fali
o czestotliwosci L1, istnieje mozliwos¢ odbioru sygnatu P na czestotliwosci L2 [4].
Dogodnos¢ ta pozwala na wyliczenie op6Znienia sygnatu, jakie powstaje w jonosfe-
rze i jest gléownym, naturalnym powodem biednego wyznaczania pozycji na Ziemi.
Oprocz tego istnieje wiele technik (m.in. DGPS) umozliwiajacych zapewnienie
duzych dokladnosci dowigzania.

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze strzelania przeciwlotnicze posiadaja specyficzne
cechy i zakladajac, iz bledy wyznaczania pozycji w danym czasie przez poszczegolne
odbiorniki GPS s3 silnie skorelowane, mozna wysnu¢ teze, ze istnieje mozliwo$¢
wykorzystania dynamicznego (nie inercjalnego) ukladu wspotrzednych, ktéry jest
powiazany z odbiornikami przeprowadzajacymi pomiary na okreslonym obsza-
rze. Problem ten byl poruszany przez autoréw we wczesniejszych publikacjach,
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a symulacje komputerowe wykazaty, ze btedy pomiaréw w takim dynamicznym
ukladzie sg znacznie mniejsze (oczywiscie, wazna jest tutaj synchronizacja czasu
oraz szybka wymiana danych).

2. Wybrane protokoly transmisji na przykladzie odbiornika
GPS Lassen iQ

Dzigki postepujacej miniaturyzacji, ciagglemu zwigkszaniu wydajnosci i do-
ktadno$ci systemu, a takze innowacyjnemu laczeniu go z innymi technologiami
powstaje coraz wiecej sposobow wykorzystywania GPS. Obecnie na rynku jest
szeroki wybdr odbiornikéw GPS, ktdre znalazty zastosowanie niemal we wszystkich
sferach zycia, poczawszy od zastosowan militarnych przez komunikacje ladowa,
powietrzng i morska, a na geodezji i turystyce konczac.

Obserwowany dzisiaj trend miniaturyzacji modutéw GPS (nowe produkty firm
Global Locate maja wymiary 8x8 mm, a nawet 3,5x4,5 mm) wprowadza mozli-
wos¢ umieszczania ich w kazdym, nawet najmniejszym urzadzeniu. Producenci
pozostawiaja szeroki wachlarz mozliwosci ich konfiguracji w zaleznosci od potrzeb,
poprzez modyfikacj¢ zaawansowanych funkeji.

Odebrane przez odbiornik dane (wspdtrzedne, predkosc, czas itd.) moga by¢
wykorzystane i przetwarzane na komputerze PC nawet przez poczatkujacych pro-
gramistow. Problem zagadnienia sprowadza si¢ do umiejetnosci skonfigurowania
portu szeregowego RS-232, przez ktory dane sg przesytane do komputera oraz
napisania programu odczytujacego (dekodujacego) informacje zawarte w pakietach
przesytanych z okreslong czestotliwoscia przez tenze port.

Przesylanie informacji GPS odbywa si¢ przy wykorzystaniu protokoléw transmisji.
Najbardziej znanym jest protokoét w kodzie ASCIINMEA (National Marine Electro-
nics Association), ktory jest stosowany przez wszystkie firmy produkujace odbiorniki.
Analizujac dokumentacje techniczne odbiornikéw tatwo mozna zauwazy¢, ze obok
tego uniwersalnego protokotu poszczegélne firmy proponuja protokoty dodatkowe
(np. firma Garmin protokét Garmin, firma Trimble protokoty TSIP — Trimble Stan-
dard Interface Protocol i TAIP — Trimble ASCII Interface Protocol).

2.1. Protokél NMEA

NMEA-0183 jest standardowym protokofem uzywanym do przesylania danych
z urzadzenia GPS do komputera przez port RS-232. Parametry tego protokotu sa
nastepujace:

— predkos¢ transmisji — 4800 bodow;

— 8 bitéw;

— brak parzystosci;

— jeden bit stopu.
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Przy predkosci 4800 bodéw, odbiornik GPS moze wysyta¢ maksymalnie 480
znakow. Poniewaz kazdy pakiet protokotu zawiera 82 znaki, mozliwe jest jedno-
razowe przesfanie szeciu takich pakietow.

W protokole NMEA kazda linia zaczyna si¢ od znaku ,,$” i konczy znakiem
konca linii ,,\r”. Dlugo$¢ linii nie moze przekracza¢ 80 znakoéw, nie liczgc znakow
poczatku i konca linii. Poszczegdlne dane s przedzielone znakiem przecinka, a na
koncu linii moze znajdowac si¢ suma kontrolna.

Poniewaz w nadgtéwku pakietu zawsze wystepuje symbol charakteryzujacy
urzadzenie (w przypadku odbiornika GPS jest to prefix GP), standard NMEA umoz-
liwia definiowanie pakietéw informacji wysylanych przez inne urzadzenia (wéwczas
w nagléwku musi znalez¢ si¢ jednoznacznie identyfikujacy je prefix). Na rysunku 2.1
przedstawiono przyktadowy pakiet danych wysylanych przez odbiornik GPS.

SGPRMC, 123500, A, 4855.088, N, 01321.000, E, 010.3,010.2, 220307, 003.1, W*6A

gdzie:  RMC — nagtéwek,
123500 — aktualno$¢ danych (godzina 12:35:00 UTC),
A — status (A/V aktywny/nieaktywny),
4855.088,N — szerokos¢ geograficzna (48°55,0088'N), 01321.000,
E — dtugosc¢ geograficzna (13°21,0'E),
010.3 — predkos¢ obiektu (wezty),
010.2 — kat poruszania sie obiektu (stopnie),
220307 — data (22.03.2007),
003.1,W — odchylenie magnetyczne ziemi,
*6A — suma kontrolna.

Rys. 2.1 Przyktadowy pakiet danych (RMC)

W tabeli 2.1 zestawiono nagtowki wszystkich pakietéw dostepnych w odbior-
niku wbudowanym Lassem iQ.

TABELA 2.1
Naglowki pakietow protokolu NMEA
Naglowek Opis
GGA Dane rozszerzone GPS informacja o polozeniu
GLL Wspolrzedne (dltugosé i szerokos¢ geograficzna)
GSA Wspélczynnik rozmycia DOP — dilution of precision i aktywne satelity
GSV Informacje o satelitach oraz parametry wiadomosci

Informacje najczeéciej wykorzystywane podczas nawigowania (rys. 2.1)

RMC minimum, jakie musi nadawa¢ kazdy odbiornik

VTG Droga (wektor przemieszczenia) i predkoé¢
ZDA Czas i data
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2.2. Protokodl TSIP

W odréznieniu od protokotu NMEA, ktéry jest protokotem w kodzie ASCII,
TSIP jest protokotem binarnym, a wigc po odebraniu danych istnieje konieczno$¢
zamiany informacji na kod ASCII. Wprowadza to pewna niedogodno$¢, jednak
w rezultacie koncowym wydaje sie rozwigzaniem bardziej korzystnym. Spowodo-
wane jest to m.in. tym, ze to wlasnie za pomoca tego protokotu mozna konfiguro-
wac odbiornik Lassen iQ, a ponadto podczas pracy odbiornika z wykorzystaniem
protokotu NMEA konieczne jest sprawdzanie nie tylko bitu parzystosci, ale réwniez
znacznika CRC.

Jak wczesniej wspomniano, TSIP jest protokotem opracowanym przez firme
Trimble, a jego parametry sg nastepujace:

— predkos¢ transmisji — 9600 bodow;

— 8 bitéw;

— parzystos¢;

— jeden bit stopu.

Wszystkie przesylane informacje sg binarne, co pozwolilo na wieksze upa-
kowanie zawarto$ci wiadomosci, a sam protokot sktada sie z zestawu ponad 75
instrukeji, przy czym siedem z nich jest wysylanych $rednio dwa razy na sekunde.
Ogolny format przesytanych danych przedstawiono na rysunku 2.2

<DLE><ID><Wiadomos$¢><DLE><EXT>

gdzie:  <DLE>— bajt o kodzie 0x10 (decymalnie 16),
<ID> — identyfikator rozkazu,
<Wiadomos¢> — dane zawarte w pakiecie,
<EXT> — bajt o kodzie 0x03 (decymalnie 3).

Rys. 2.2. Format przesytanych danych

Jak wida¢ z rysunku 2.2, w kazdej zawarto$ci pakietu (Wiadomos¢) moze
wystapic bajt o wartosci 0x10 niosacy pewng informacje, a nie bedacy indeksem
oznaczajacym poczatek lub koniec wiadomosci. W takim przypadku algorytm
dodaje automatycznie dodatkowa wartos¢ 0x10 do wiadomosci, a koniec pakietu
jest rozpoznawany dzigki nieparzystej liczbie bajtow 0x10.

W tabeli 2.2 zestawiono liste pakietow dostepnych w odbiorniku wbudowanym
Lassem IQ.
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TABELA 2.2
Lista pakietéw protokotu TSIP

Naglowek Opis
41H Aktualny czas UTC
42H Wspélrzedne XYZ pojedynczej precyzji
43H Predkos¢ w formacie XYZ ECEF
441 Informacje wspélczynniku rozmycia, numery widocznych satelitow,
tryb pracy odbiornika
46H »Zdrowie” odbiornika (liczba widocznych satelitow)
4BH Tryb pracy odbiornika
6DH Lista satelitow uzyta do wyznaczenia pozycji
4AH Wspdlrzedne geograficzne pojedynczej precyzji

2.3. Odbiornik GPS Lassen iQ oraz srodowisko jego pracy

Cho¢ technologia GPS dziala stosunkowo od niedawna (system osiagnat go-
towo$¢ operacyjng w 1995 roku), wartos¢ rynku liczona jest dzisiaj w miliardach
dolaréw. Istnieje wiele firm, ktore przescigajac sig, oferuja coraz mniejsze i posia-
dajace coraz wigcej funkeji odbiorniki. Jeszcze do niedawna jednym z ich gléwnych
parametrow, na ktory nalezato zwraca¢ szczegdlng uwage, byla liczba kanatow (liczba
jednoczesnie sledzonych satelitow). Dzisiaj niemalze kazdy odbiornik sledzi ich co
najmniej dwanascie, co w rezultacie jest w pelni wystarczajace, bioragc pod uwage
wszystkie widoczne satelity systemu GPS na danej potkuli Ziemi.

Z punku widzenia inzyniera, ktéry chce wykorzysta¢ odbiornik GPS w konstru-
owanym urzadzeniu, na uwage zastuguja ukfady, ktére nie sg finalnym produktem
z punktu widzenia uzytkownika. Na rysunku 2.3 przedstawiono odbiornik Las-
sen iQ firmy Trimble, ktory dzieki ,,micro-rozmiarze” z tatwos$cig zmiesci sie nawet
w najmniejszej obudowie. Modut Lassen iQ jest produktem wyposazonym w dwa
najpopularniejsze standardy protokotéw: TSIP (Protocol zlacza standardowego
Trimble) i NMEA 0183 i — co ma istotne znaczenie — jest dostarczany w meta-

Rys. 2.3. Widok ogdlny odbiornika Lassen iQ firmy Trimble oraz miniaturowej anteny kompaktowej
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lowej, ochronnej obudowie. Dzigki architekturze FirstGPS skiadajacej si¢ z dwdch
zintegrowanych obwodéw i oprogramowania sprzetowego FirstGPS odbiornik

taczy w sobie ,,microgabaryty” i niski pobor pradu [4].

Parzysto$¢: brak
Bit stopu: 1

TABELA 2.3
ZYacze odbiornika (znaczenie poszczegélnych pindw)
Numer pinu Funkcja Opis
1 TXD A Port A, transmisja, 3.3 V TTL CMOS
2 GND Masa, zasilanie oraz sygnat
3 RXD A Port A, odbidr, 3.3 V TTL CMOS
4 PPS Pulse-Per-Second, 3.3 V' TTL CMOS
5 TXD B Port B, transmisja, 3.3V TTL CMOS
6 RXDB Port B, odbiér, 3.3 V TTL CMOS
7 Zasilanie +3.3VDCto + 0.3 VDC
8 Zasilanie bateryjne +2.5VDCto + 3.6 VDC
TABELA 2.4
Konfiguracja portéw odbiornika Lassen iQ
Port Prgt(.)koi Ustawienia domy$lne Pr,‘f“.’k"l Ustawienia domyslne
wejéciowy wyjsciowy
Predko$¢: 9600 Predkos¢: 9600
] TSIP Danfaf 8 .bltOW TSIP Dan,e,: 8 Fntow
Parzystos¢: nieparzysty Parzystos¢: nieparzysty
Bit stopu: 1 Bit stopu: 1
Predko$¢: 4800 Predkos¢: 4800
) RTCM Dane: 8 bitéw NMEA Dane: 8 bitéw

Parzystos$¢: brak
Bit stopu: 1

3. Implementacja oprogramowania

Tworzenie nowoczesnych systemow kierowania ogniem, zwlaszcza do ,,strzelan
przeciwlotniczych”, gdzie predkosci celu nie moga by¢ przyjmowane jako mate,
wigze si¢ z koniecznoscig zastosowania szybkich i niezawodnych algorytméw pracy
oraz systemOw czasu rzeczywistego.

W obecnie wdrazanym celowniku CP-1 zdecydowano si¢ na srodowisko QNX
Neutrino, ktdre jest jednym z najnowoczesniejszych systemow czasu rzeczywistego
oferowanych na rynku [8]. Wdrozenie dowolnego systemu operacyjnego do specyficz-
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nych zastosowan wiaze si¢ z koniecznoscia dostosowania go do szczegdlnych potrzeb
oraz opracowania sterownikdw umozliwiajacych komunikowanie si¢ ze wszystkimi
urzadzeniami pracujacymi w systemie. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze caly system musi
uwzgledniac¢ duza liczbe sygnatéw odbieranych i wysylanych do réznych urzadzen
zewnetrznych (dalmierz laserowy, czujniki katéw, odbiornik GPS, wyrzutnia rakiet
itd.), a ponadto musi on przeprowadzac wiele operacji arytmetycznych zwigzanych
chociazby z wyliczaniem nastaw do strzelania, stref startu rakiet, filtrowania danych
itd. Rozwigzanie problemoéw zwigzanych z funkcjonowaniem wielu wspoétbieznych
procesOw nie jest sprawg tatwa, zakltadajac, ze kazdy z nich jest wazny do popraw-
nego funkcjonowania calego systemu. Nie ma tutaj miejsca na zawieszanie si¢ opro-
gramowania, a ponadto, gdy zachodzi konieczno$¢ komunikowania si¢ z wieloma
urzadzeniami peryferyjnymi, co w przypadku ztozonych systeméw generuje ich duza
liczbe, gtéwny komputer musi posiada¢ odpowiednia liczbe wejs¢ i wyjs¢. Liczba
obrabianych danych i sygnalow jest tak duza, ze czgsto konieczne staje si¢ wykorzy-
stanie komputeréw wspierajacych prace komputera gtéwnego.

Podczas prac prowadzonych przy celowniku CP-1, przy rozpatrywaniu zagad-
nienia zwigzanego z transmisja danych z odbiornika GPS do celownika rozwazono
mozliwo$¢ wykorzystania jednego z wyzej przedstawionych protokoféw transmisji
danych (NMEA, TSIP). Opracowano i przetestowano oprogramowanie, ktére wy-
korzystujac mechanizmy udostepniane przez system QNX Neutrino, umozliwialo
odbidr danych zaréwno w protokole NMEA, jak i TSIP [11, 13]. Ostatecznie zde-
cydowano si¢ na wykorzystanie protokotu TSIP, a gléwnymi powodami byly:

— mozliwo$¢ konfigurowania odbiornika GPS — w przypadku odbiornika
Lassen iQ jest ono realizowane za pomoca protokotu TSIP (istniata mozli-
wos¢ wplywania na konfiguracje odbiornika bez zmian konfiguracji portu
tym samym faczem);

— szybkos¢ przesylania danych.

»Driver” odbiornika zostal zaprojektowany w postaci zarzadcy zasobow sys-
temu GPS, ktory rejestruje si¢ w systemie jako urzadzenie przeznaczone tylko do
odczytu pod nazwa /dev/Gps [13]. Program odbioru pozwala na odczytanie danych
z odbiornika GPS w protokole TSIP. Wykorzystuje on do tego celu nastepujace
pakiety:

— 0x4A — dlugo$¢ geograficzna, szerokos¢ geograficzna, wysokos$¢ n.p.m.,
czas uzyskania wspotrzednych;

— 0x6D — liczba widzianych satelitow;
— 0x82 — dlugos¢ geograficzna, szerokos$¢ geograficzna, wysoko$¢ n.p.m.,
czas uzyskania wspotrzednych.

Odebrane w kodzie binarnym dane sg nast¢pnie zamieniane na kod ASCII
(rys. 3.1). Ze wzgledu na to, ze odczytane dane sg zapisane we wspodlrzednych
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START

Czytanie zasob6w po jednym
bajcie

'

Kompletowanie pakietéw
wiadomosci

'

Odczytanie pakietu
zawierajacego wspolrzedne

'

Przeksztatcenie kodu
binarnego na kod ASCII

'

Zamiana wspolrzednych
geograficznych na prostokatne

'

Odczytanie pakietu
zawierajacego liczbe satelitow

'

Przeksztalcenie kodu
binarnego na kod ASCII

'

Wypelnienie wartosciami p6l
struktury udostepnianej
w systemie

Rys. 3.1. Ogdlny algorytm programu

geograficznych, zaistniala konieczno$¢ ich zamiany na wspoétrzedne prostokatne.
Dlatego jedna z funkcji programu przeksztatca odczytane informacje na wspotrzedne
pelne w odwzorowaniu Merkatora WGS-84 (uwzgledniajac litere pasa i numer stupa
— strefy). Funkcja ta zapisuje dane do bufora w postaci struktury. Aby wykorzysta¢
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zapisane w strukturze dane, nalezy odwolac si¢ do niej poprzez zmienna-strukture.
Wynikiem dzialania programu jest pakiet danych przedstawiony w tabeli 3.1.

Zmienne wykorzystywane w programie

TABELA 3.1

Lp Zmienna Opis Format [jedn.]

1. XPos wspolrzedna prostokatna x w ukladzie odniesienia UTM| unsigned long [m]
2. YPos wspolrzedna prostokatna y w ukladzie odniesienia UTM | unsigned long [m]
3. HPos wspolrzedna z w ukladzie odniesienia UTM unsigned long [m]
4. | DataCzasGPS |czas lokalny, przesunigcie w stosunku do UTC (u nas 2h) time_t
5. LiczbaSat |liczba widocznych satelitow char
6. Acc dokladno$¢ wyznaczania pozycji btad rozmycia DOP double [m]
7. SlupUTM  |numer stupa na siatce UTM char
8. PasUTM |litera pasa na siatce UTM char
9. | LatiZestaw |szeroko$¢ geograficzna (+ szerokoé¢ potnocna) double

10. | LongiZestaw |dlugo$¢ geograficzna (+ dlugos¢ wschodnia) double

Program na swoje potrzeby wykorzystuje dwa watki. Jeden z nich to klasyczny
zarzadca zasobow odpowiedzialny za komunikacje z innymi procesami, drugi na-
tomiast jest odpowiedzialny za odbiér i dekodowanie komunikatéw z odbiornika
GPS w standardzie TSIP. Watki komunikuja si¢ pomig¢dzy sobg za po$rednictwem
struktury danych zawierajacej zdekodowane informacje z komunikatéw odbiorni-
ka GPS. Dostep do struktury jest synchronizowany przy pomocy MUTEX-u. Do
prawidlowego dzialania, program wymaga spelnienia nastepujacych warunkéw:

1. Wstepnie skonfigurowanego portu szeregowego (szybkos¢, ilos¢ bitéw

danych, stopu, parzystosci itp.) tak, aby odbiér komunikatéw z GPS-u
odbywat si¢ poprawnie. Przyktadowa instrukcja konfiguracji portu: stty
par=odd bits=8 stopb=1 baud=9600 </dev/serl.

2. Odbiornika podtaczonego do ww. portu i ustawionego tak, aby samodzielnie

wysytal komunikaty standardu TSIP.

Na rysunku 3.1 przedstawiono ogdlny algorytm pracy, przy czym algorytm
odczytywania zawarto$ci pakietéw TSIP pokazuje rysunek 3.2.
W tabeli 3.1 zestawiono zmienne zawarte w strukturze GPS i udostepniane
innym procesom uruchomionym w systemie.
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N N T rpt.len=0 L
rpt.status=2
N

T . Blad:
rptr';flii;gajt czytanie od poczatku
Y rptstatus=3
rptlen=0 Start czytania informach

rptstatus=0

T Sprawdzenie bajéw DLE lub EXT
rptstatus=4 >

rptbuf[rptlen]=baijt Dane normalne

rpt.len++
. Biad:
N N rpt.code =bajt .
rptlen=0 czytanie od poczatku |
rptstatus=3
T
T
rptstatus=1 | »
rptbufrptlen]=bajt Dane normalne

rpt.len++ et

Skompletowanie pakietu
Czytanie wybranych pakietow
Zapisanie pakietéw do struktury

T rpt.len=0
rpt.status=2

N

rptlen=0
rptstatus=0

gdzie: <DLE><ID><Wiadomos¢><DLE><EXT> — format pakietu w protokole TSIP; <DLE>
— bajt 0x10; <EXT> — bajt 0x03; <Wiadomos¢> — przesytane w pakiecie informacje; rpt.len
— dtugos¢ wiadomosci (zmienne len w strukturze rpt); rpt.status — przetacznik (zmienna status
w strukturze rpt); rpt.code — kod wiadomosci okresla, ktéry pakiet jest czytany (zmienna code
w strukturze rpt).

Rys. 3.2. Algorytm odbioru pakietéw w protokole TSIP
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4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia zwigzane z problematyka
zastosowania technologii GPS w przeciwlotniczych zestawach artyleryjsko-rakieto-
wych (PZA-R). Wybér modelu odbiornika GPS podyktowany byl w szczegdlnosci
parametrami technicznymi i eksploatacyjnymi (gtéwnie gabarytami i zakresem
temperatur pracy — (-40°C + +85°C)).

Przeprowadzone testy wykazaly, ze w przypadku zastosowania odbiornika GPS
Lassen iQ lepszym rozwigzaniem wydaje si¢ wykorzystanie protokotu binarnego
TSIP. Podczas testowania oprogramowania w systemie czasu rzeczywistego QNX
Neutrino zauwazono, ze w przypadku protokotu NMEA konieczne jest sprawdza-
nie znacznika CRC. Ponadto w przypadku checi zmiany konfiguracji odbiornika
konieczne bylo albo podiaczenie drugiego kanalu wymiany danych (skonfiguro-
wanego dla protokotu TSIP), albo zmiana konfiguracji portu podstawowego wy-
korzystywanego do przesytania danych w protokole NMEA. Nalezy tutaj dodac, ze
pierwsze rozwigzanie pozbawia komputer gtéwny kolejnego portu RS232, drugie
natomiast wprowadza dodatkowe komplikacje oprogramowania.

Obecnie na istniejgcych mapach polskich wprowadzane s3 nowe opisy okreslone
standardami NATO. Stwarza to konieczno$¢ przystosowania uzytkowanego w WP
sprzetu do wymaganych standardéw. Z tego powodu, wszystkie nowo powstajace
rozwigzania powinny uwzglednia¢ wyzej wymienione standardy. Dlatego, wyswie-
tlenie odebranej informacji o potozeniu srodka ogniowego w przedstawionym
rozwigzaniu, gtéwnie ze wzgledow taktycznych zostalo zrealizowane we wspot-
rzednych prostokatnych zgodnie z wymogami NATO.

Przeprowadzone badania calego systemu kierowania ogniem dowiodly, iz pro-
ponowane rozwigzanie znacznie skraca czas dowigzania i orientowania zestawow
przeciwlotniczych (zwlaszcza podczas pracy automatycznej). Ponadto caly proces
jest znacznie prostszy, co z pewnoscia skrdci czas szkolenia obstug.

Artykut wplyngt do redakcji 21.05.2007 . Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w styczniu 2008 r.
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Application of GPS data in anti-aircraft systems using LASSEN iQ receiver
of Trimble firm as example

Abstract. In this paper, the TSIP (Trimble Standard Interface Protocol) and NMEA (National Marine
Electronics Association) protocols, and the way of application of the normal coordinates system in
NATO were presented. Moreover, the authors have shown how the information from GPS system is
exploited in CP-1 (anti-aircraft sight).
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