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INTERFEJS KOMUNIKACJI
KOMPUTERA POKLADOWEGO Z SYSTEMEM
NAWIGACJI L ADOWEJ TALIN

W artykule przedstawiono problem wymiany danych po-
miedzy komputerem pokladowym i systemem nawigaimpiej
TALIN. Komputer pokladowy wozu bojowego z zaingtafym
oprogramowaniem jest nafdziem wspomagagtym dowodze-
nie. Jednym z podstawowysiddet informacji dla tego kompu-
tera jest system nawigaciji, ktéryggle przesyta dane nawiga-
cyjne potrzebne oprogramowaniu zainstalowanemu yra t
komputerze. W celu zapewnienia automatycznej kdauzjni
pomidzy komputerem i systemem nawigacji zostato w WITU
opracowane specjalne oprogramowanie spefitiajrok inter-
fejsu, ktore tatwo giimplementuje i jest bardzo proste viyu
ciu.

1. Wstep

Nawigacja - dziat wiedzy zajmujcy sk okreslaniem bigacego potagenia oraz drogi do
celu dla statkéw, pojazdow i innych przemieszazggh se obiektow.

Wiedza o poteeniu przeciwnika (celow) i pozycji wozéw wojsk wiggh pozwala
dowddcy na precyzyjne i szybkie zaplanowanie dazidlajowych oraz udzielenia ewentual-
nego wsparcia. Obecnie gaiecie realizowanych jest bardzozuoperacji reagowania kry-
zysowego na obszarach i terenach, ktar@ie do kaca rozpoznane. W takich warunkach
systemy nawigacjigbardzo przydatne w realizacji postawionych zadeaz podnosg po-
ziom bezpieczestwa wojsk wiasnych. Patrole rozpoznawczezsto atakowane w wyniku
czego narzone § na unieruchomienie a nawet na straty w ludziaspricie. Natychmia-
stowa pomoc w tych warunkach minimalizuje stratpsme. Aby takiej pomocy udziélirze-
ba zn& doktadry pozycg patrolu potrzebugrego tej pomocy.

W wojskach ddowych obecnie stosujegssystemy inercyjnej nawigacpjpdowej wypo-
sazone dodatkowo w system nawigacji satelitarnej PL@Fecision Lightweight GPS Rece-
iver) jako wspomaganie.

Systemy te realizgjnastpujace zadania:

— biezace okrdlanie wspotrzdnych prostoktnych pozycji pojazdu (x,y,z) w usta-
lonym uktadzie wspotrgnych,

— biezace okrdlanie ustawi@: azymut, przechyt i pochyt pojazdu,

— planowanie drogi marszu poprzez wyznaczenie punkomtrolnych na trasie
tzw. waypionts,

— wspomaganie realizacji marszu poprzez zobrazowayimaganego kierunku
jazdy i odlegtdci do najblizszego punktu kontrolnego,
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— zliczanie przebytej drogi,

- wykonywanie wybranych oblichegeodezyjnych pomdzy dwoma wyznaczo-
nymi punktami,

— wykrywanie wystrzaldbw z uzbrojenia poktadowego iczénie oddanych strza-
tow.

Typowy system nawigacjatiowej sktada siz:
— bloku nawigacji bezwtadriciowej INU (Inertial Navigation Unit),
— pulpitu sterycego CDU (Control Display Unit),
— odometru VMS (Vehicle Motion Sensor),

— systemu nawigacji satelitarnej PLGR.

KOMPUTER SYSTEM TALIN
POKLADOWY
CDhU
PROGRAM
GLOWNY 7\
RS-422
A Y
RS-422
RS-422 ¢ > INU
A
v RS'4V v&s‘mz
INTERFEJS
PROGRAMOWY VMS PLGR

Rys. 1. Schemat blokowy systemu nawigacji TALIN pdaczonego do komputera poktadowego

Podstawowy zestaw systemu nawigacji mimo bardzejdiczby realizowanych funk-
cji nie maze by w peini wykorzystany bo CDU ma ograniczoneziveosci wyswietlania
danych nawigacyjnych, ktore przydatne dla kierowcy. Gtéwny blok INU zostat vogazo-
ny w 9 portow szeregowych RS-422, co ufiwaia podiaczenie dodatkowych ugdzen wspo-
magajcych dowodzenie. Wobec powszechnego stosowania rastobojowych kompute-
row poktadowych, ktore pracujw systemach dowodzenia, naturalnym jest goxdinie do
takiego komputera systemu nawigacji i wykorzystamipetni maliwosci tego systemu. Wa-
runkiem koniecznym wspotpracy komputera poktadoweggstemem nawigacji jest zainsta-
lowanie na tym komputerze odpowiedniego interfajsalizupcego protokét transmisji da-
nych zaimplementowany w systemie TALIN. Taki inggsfzostat opracowany i przetestowa-
ny w WITU i w chwili obecnej jest gotowy do implemtacji.
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2. Interfejs programowy transmisji danych pomiedzy komputerem pokta-
dowym i systemem nawigacji TALIN

Przez interfejs programowy rozumiemy oprogramowani@/spotpracujce
z oprogramowaniem gtbwnym komputera i realizej zadania w zakresie wymiany danych z
systemem nawigacji.

Podstawowe zadania realizowane przez interfejs, to:

1. Konfiguracja UART (Universal Asynchronous Reegi¥ransmitter) komputera tak,
aby byta zgodna z UART odpowiedniego portu hldkU.

2. Rozpoznawanie ramek i kontrola poprava@dbieranych od INU wiadondoi.

3. Zwracanie do programu gtéwnego odebranych iakapanych wiadomiei.

4. Redagowanie ramek wysytanych wiaddmaleconych przez program gtowny.

5. Reagowanie na powstate w czasie transmigjiybt

2.1.Konfiguracja UART

UART jest to obwdd zintegrowany zywany do asynchronicznego wysytania
i odbierania danych poprzez port szeregowy. Abggitago ukladu byla poprawna jego pa-
rametry musz byc¢ takie same jak parametry UART w INU. W z@ku z tym przed rozpo-
czeciem przesytania danych najeustawé odpowiednie parametry UART portu szeregowe-
go komputera, ktory jest pgizony z portem szeregowym INU.

Parametrami tymias
— predkos¢ transmisji: 38400[bit/s],
— liczba bitéw danych w znaku: 8,
— bit do kontroli parzystei: None,

— rozmiar buforu nadania: 2048 (rozmiar mus¢ byystarczajcy, aby nie nagpowato
nadpisywanie w czasie nadawania; rozmiar ten nisi fioy zgodny z rozmiarem w
UART INU),

— rozmiar buforu odbioru: 4096 (rozmiar musicbyystarczajcy, aby nie nagpowato
nadpisywanie w czasie odbierania wiaddéanorozmiar ten nie musi kdyzgodny z
rozmiarem w UART INU).

Brak zgodnéci pierwszych trzech parametrow z parametrami UARU powoduje unie-
mozliwienie transmisji danych. Zbyt mate wadto ostatnich dwoch parametrow pmeoskut-
kowat utrat przesytanych wiadongoi.

2.2.Rozpoznawanie ramek i kontrola poprawndci odbieranych od INU wiadomdci

Transmisja danych ugdzenia INU polega na przesytaniu sformalizowanysminika-
tow (wiadomdci). Transmisja odbywa s trybie asynchronicznym przez port RS-422.

Ogolny format wiadomgzi jest nas{pujacy:

<DLE> <STX> Msg ID Status Start/Stop Dane Sﬂ::?ﬂ';on' <DLE> <ETX>
. '
Protokot Ciato wiadomdci Protokot

Rys. 2. Struktura wiadomdasci (komunikatu)
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2.2.1. Protokot

Kazda wiadomeéc¢ rozpoczyna sii konczy scisle zdefiniowanymi bajtami:
- <DLE> bajt o wartéci 10 hex,

- <STX> bajt poprzedzagy tekst wiadomgci (start of text) o warkwi
02 hex,
- <ETX> bajt kaxczacy wiadomda¢ (end of text) o wartai 03 hex.

2.2.2. Suma kontrolna

Suma kontrolna stosowana jest do wykrywania prre@aw transmitowanej wiado-
masci. Oblicza s ja sumujc wszystkie bajty ciata wiadonsci modulo 2.

Przykiad:
Protokot: 10, 02
Msg ID: 56
Dane: FE, 19, E3, 10, 10, F1, 34, 56, 82, DE
Suma kontrolna: B5
Protokot: 10, 03

Obliczenie sumy kontrolnej:
-(56+FE+19+E3+10+10+F1+34+56+82+DE)=-(4B)=B5
2.2.3. Ciato wiadomdci

Ciato wiadoméci ma zmienn struktug. Zalezy ona od identyfikatora wiadorda i
Kierunku transmisji. Struktury ciat wiadosw zostam przedstawione w dalszej @gzi. Na
rys. 1.1. przedstawiono najbogaistruktue ciata wiadomeci.

2.2.4. ldentyfikator wiadomasci Msg ID

Identyfikator wiadomeéci zapisany jest na jednym bajcie i sklada sidwoch czsci
(schemat potk)).

0| 1 2 3 4 5 6 7

. v
Typ wia- Identyfikator danych
domdici

Typ wiadomdci jest zapisany na 2 bitach i ma r@sijace znaczenia:

- 00 wiadomé¢ jest nadawana przez komputer do INU,
- 01 wiadoméc jest nadawana przez INU do komputera.

Identyfikator pomocniczyjest zapisany na 6 bitach (przyjmuje wacio0+63)
I okresla grug wiadomgaci.
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2.2.5. Status

Status opisuje btly transmisji od komputera do INU. Jest dopisywdnykazdego ko-
munikatu nadawanego przez INU. Zapisany jest n&dléjnych bitach (2 bajty), ktére po
ustawieniu maj nastpujace znaczenie:

Bit Znaczenie
0 Btednezadanie,

1 Bledny typ (rodzaj)adania,

2 Brakzadanych danych,

3 Bfad danych przestanych do INU

4 Bfad komendy odebranej przez INU,

5 Odebrana komenda jest niezdefiniowana,
6,7 Nic nie znacg(wolne)

8 Bledny protokot,

9 Btedna suma kontrolna,

10-15 Wolne

2.2.6. Start/Stop

Element Start/Stop stosuje; sitedy, gdyzadamy (komputer) od INU przysytania wy-
branych danych z oké®nej struktury danychZadane dane mugzsisiadow# ze sol w
strukturze. Podstawowym elementem struktury jeswgt(2 bajty). Element Start/Stop zapi-
sany jest na 16 kolejnych bitach i sktadazB czsci.

0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 14 12 13 14 15

— g
Czstotliwos¢ Nr pierwszego stowa danych w  Nr ostatniego stowa danych w
strukturze strukturze

Czestotliwosé okresla czstotliwosé przysytania przez INUadanych danych. Przyjmuje
nastpujace wartgci:

Wartos¢ Rzeczywista cgstotliwosé
0 Stop
Tylko raz
1Hz
6.25Hz
12.5Hz
50Hz
100Hz
200Hz

~N o oA W N P
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2.2.7. Dane

Jest to 664 bajtow (32 stowa struktury danych) zawiecgch dane zgodne
z odpowiedny struktug.

2.3 Zwracanie do programu gtdwnego odebranych i rqgakowanych wiadomdaci

System nawigacji TALIN mze przysté do komputera poktadowego 16znych wia-
domdci. Ich struktury § opisane w specjalnej dokumentacji. Ze wdgl na daa objetosé
tych opisdéw nie zamiesz¢ich w tym artykule. Ograniezsie do podstawowych danych nie-
zbednych dla dziatania systeméw dowodzenia.

2.3.1. Dane o pozycji

Dane o pozycji mog by¢ przesytane przez INU do komputera pokladowego mraks
malnie 50 razy w agu sekundy. Ggtotliwosé przysytania danych i ich zakres skreslane
przez komputer specjalrkomend.

Petny zestaw danych o pozycji zawiera:

1. Potkuk.

2. Numer strefy (1+60) i jej typ (normalna lub rozszama).

3. Poziom odniesienia wysoka (poziom morza lub powierzchnia geoidy).

4. System wspétrnych. Dostpnych jest 8 systeméw. Zwykle stosowany jest UTM

(Universal Transverse Mercator).

Wspotrzdne x, y, z.

Nazwe geoidy. Jest ich 120. W Europteodkowej stosowana jest geoida WGD (World

Geodetic System, 1984).

7. Dilugos¢ przejechanej drogi w ramach wykonywanego planuismafod ostatniego wyze-
rowania).

8. Dlugos¢ przejechanej drogi od wdzenia systemu TALIN.

o o

W skiad oprogramowania interfejsu wchagrocedury rozpakowage ww. dane i oddage
te dane w jawnej postaci programowi gtbwnemu.

2.3.2. Dane o ustawieniach ramy referencyjnej

Poprzez ram referencyja rozumiemy rara na pojedzie, na ktoérej zamontowano blok
INU, Np. podwozie KTO, kotyska dziata, itp. Ustawia natomiast, todty nachylenia ramy
referencyjnej w stosunku do odpowiednich ptaszcoamesienia i sto:

— pochyt.  jest to kt zawarty pomgdzy przedni pétosih podiuzng ramy referencyj-
nej i poziomem; przyjmuje wardoi dodatnie, gdy p6foznajduje si nad
poziomem, a ujemne w przeciwnym wypadku;

— przechyt jest to & zawarty pomgdzy prava potosh poprzecza ramy referencyj-
nej i poziomem; przyjmuje wartoi dodatnie, gdy péfoznajduje si po-
nizej poziomu, a ujemne w przeciwnym wypadku;

— azymut: jest to skierowanykpoziomy z zakresu [0,22ad), mierzony zgodnie z
ruchem wskazowek zegara peuaiy kierunkiem pétnocy topograficznej
i rzutem prostopadtym przedniej podhej potosi ramy referencyjnej na
ptaszczyzn poziomy.
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Dane o ustawieniach madpy¢ przesytane przez INU do komputera pokladowego mak-
symalnie 200 razy w ggu sekundy. Ggtotliwos¢ przysytania danych iich zakres skre-
slane przez komputer specjalkomend. Wyzej wymienione Kty wyrazone § w radianach.

W skiad oprogramowania interfejsu wchadprocedury rozpakowage ww. dane
i oddapce te dane w jawnej postaci programowi gitdbwnemu.

2.3.3. Planowanie drogi marszu i realizacja tego ahu

Planowanie drogi marszu polega na wybraniu changitigcznych punktow na tej dro-
dze tzw. punktéw trasy (PT), nadaniu im numerdéwaaw oraz wprowadzeniu ich pozycji do
komputera poktadowego. Takich punktow zady¢ maksymalnie 99. Realizacja tego planu
polega na ogganiu PT wedtug ustalonego padku.

Protokot transmisji danych INU umliwia pobranie lub zapisanie danych tylko jednego
PT. Jednak ze wzglow praktycznych interfejs zostat opracowany tak,program gtowny
moze pobré lub zapisa dane o wszystkich PT jednoénée.

Z kazdym punktem trasy zwkane § nastpujace dane:

— numer z zakresu 1+99,

- nazwa: do 10 znakow ASCII,

- wspotrzdne x, Y, z,

— system wspohnych: do 4 znakow ASCII,
— nr strefy z zakresu 1+60,

— nazwa geoidy: do 6 znakow ASCII.

Wyzej wymienione dane dotygzpunktdw trasy pobieranych z INU i zapisywanych do
INU. Edycje danych o PT wykonuje program gtéwny komputera ad&tvego.

Realizacja planu marszu

Realizacja planu marszu odbywa poprzez wybieranie kolejnych punktow trasy, ktére
maja by¢ oshgane. Po wyborze punktu trasy INU przesyta do kaemaupoktadowego dane o
nawigowaniu na wybrany punkt trasy. Stotliwos¢ przysytania tych danych wynosi mak-
symalnie 12,5Hz.

Cze$¢ danych przysytanych przez INU przedstawiono na. 8y

Petlny zestaw danych nawigacyjnych na wybrany ptralsty przesytany przez INU do
komputera poktadowego zawiera:

Numer PT z zakresu 1+99.

Nazwe PT: do 10 znakow ASCII.

Azymut kierunku na PT () z pozycji, na ktorej wybrano PT.
Poziomy odlegta¢ do PT (1) z biezacej pozycii.

Azymut kierunku z bigacej pozycji na PT ({m)-

Pozioma odlegkx biezacej pozyciji od linii Start-PT (d).
Nachylona odlegka pomidzy biezaca pozych i PT.

Kat potazenia PT.

Rd&znica wysokgci n.p.m. pomgdzy PT i bieacej pozyciji.

10. Pozioma sktadowa pakaosci pojazdu.

11. Biezacy azymut marszu (pdkosci) (Ty).

12. Czas potrzebny na aginiccie PT w linii prostej.

13. Kat zmiany kierunku marszw) w celu osigniccia azymutu Jm.

©CoNoOoO~wNE
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Pn

TPn
A#Pn
/—\‘
Ta - aktualny L
azvmut marszu = I\
a - kat skretu
na PT

Przejechana
trasa do bie-
zacej pozycji

Dpr -

Twm - Wymaga-
ny azymut mar-

PT

odlegtosé

d - oddalenie od
najkrotszej trasy

Tpr - azymut
na PT ze startu

7ﬁ

Start

Miejsce wyboru PT

EV

Rys. 3. Przesytane przez INU dane geometryczne nkgzczynie poziomej

W sktad oprogramowania interfejsu wchadarocedury rozpakowsge ww. dane

i oddapce te dane w jawnej postaci programowi gitbwnemu.

2.4. Reagowanie na lgtly powstate w czasie transmisiji

Kazda wiadomé¢ wysytana przez INU zawiera stowo, tzw. statussopce stan trans-
misji odebranych wiadondoi przez INU. Jeeli status ma warkg zero, to znaczy;e nie ma
zadnych b¢déw, a w przeciwnym wypadku wygtito jakies nienormalne zdarzenie.

Wykaz mozliwych zdarzen w transmisji danych pomiegdzy komputerem poktadowym

i INU
Lp. Zdarzenie Interpretacja
1. Biednie sformutowanezadanie przystarBtad ten nie wysgpuje, bo interfejs dba
nia wiadomdci poprawnd¢ zadan.
2. Bfedny typ wiadoméci, ktérej zada|Btad ten nie wysipuje, bo interfejs dba
komputer poktadowy poprawnd¢ zadan.
3. Brakzadanych danych Wyspuje wtedy, gdyzadanie dotyczy

danych, ktérych INU nie posiada, nja-
danie dotyczy PT nr 10, ktérego nie z3
sano w INU. Interfejs zwraca do prog
mu gtéwnego informagjo tej sytuaciji.

\pi-
ra-

106



Bfad danych przestanych do INU Weryfikacja danych WINie powiodta
sig, np. liczba spoza dopuszczalnego|za-
kresu. Interfejs zwraca do programu

gtébwnego informagj o tej sytuacii.

Bfad komendy odebranej przez INU Takiej komendy INE mae wykond,
np. bkdne parametry komendy. 48t ten
nie wystpuje, bo interfejs dba o pp-
prawna¢ komend.

Odebrana komenda jest niezdefiniowana Takiejeway INU nie mae wykond,
bo nie jest zdefiniowana. 81 ten nie
wystepuje, bo interfejs dba o poprawdda

komend.

Bledny protokét W tej sytuacji interfejs ponowi nadani
do INU.

Bfedna suma kontrolna W tej sytuacji interfejs ponowidania
do INU.

3. Wnioski

Implementacja oprogramowania realatggo zadania interfejsu komputera poktadgove
systemem nawigacji TALIN zapewni:

1.

Bezpdrednie pobieranie wszystkich danych nawigacyjnych systemu dowodzenia
KTO, co usprawni proces planowania dzialejowych i podejmowania decyziji.

Sterowanie systemem nawigacji w zakresie tryboweypraypow danych nawigacyjnych
potrzebnych w systemie dowodzenia.

Petne monitorowanie poprawsod pracy systemu nawigacji i w przypadku niespraseno
natychmiastowe podejmowanie niedhych dziata.

Konfigurowanie systemu nawigacji w celu dostosowanhd bieacych warunkow pracy
(geoida, ukfad wspoterinych, ukompletowanie zestawu wspotpracygh urzadzen,
przesungcia i obroty ukladéw wspétednych bryt, ktérych dane nawigacyjng wyma-
gane w stosunku do uktadu wspétitmych INU, sposéb mocowania INU na pajeie i
inne).
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