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Wielokanatowy konwerter predkosci transmisji informacji
nawigacyjnych

Streszczenie. Artykut przedstawia wielokanatowy konwerter przeznaczony do dystrybucji sygnatéw nawigacyjnych przesytanych w standardzie
NMEA 0183. Umozliwia on przystosowanie predko$ci transmisji do aktualnych potrzeb systemu transmisji danych. Konwersja predkosci
transmisji informacji nawigacyjnych rozwigzuje problem zbyt matej liczby wyj$¢ stosowanych w urzadzeniach nawigacyjnych na statkach i
okretach. Zaprezentowany konwerter obok konwersji predko$ci transmisji petni réwniez funkcje rozdzielacza sygnatéw. Posiada 4 wejscia i
wyjscia, nie zmienia przesytanych informacji i zapewnia bezbtedng transmisje danych nawigacyjnych, niezaleznie od ich tresci.

Abstract. The article presents a digital device designed for the distribution of navigation signals transmitted in the NMEA 0183 standard. The
device allows to adapt the transmission speed to the current needs of the data transmission system. The device for converting the speed of
navigation information transmission solves the problem of too few outputs used in navigation devices on board of the ship. The designed device
also has the function of a signal converter and splitter. The converter has 4 independent inputs and 4 independent outputs. The converter does
not change the content of the transmitted information. The device ensures error-free transmission of navigation data, regardless of the data
content. (Multi-channel speed converter for navigation information).

Stowa kluczowe. Konwerter predkosci transmisji informacji nawigacyjnych, standard NMEA 183, odbiornik GPS.
Keywords. Navigation speed converter, NMEA 183 standard, GPS receiver.

Wstep zastosowanie w elektronicznej nawigacji morskiej oraz
Wraz z rozbudowg systeméw nawigacyjnych na  wybranych urzadzeniach GPS. Istotg tego standardu jest
okretach, pojawit sie problem dostepnosci sygnatow to, ze dane sg transmitowane w postaci sekwencji
nawigacyjnych transmitowanych do wszystkich urzadzeh  zapisanych w kodzie ASCIl. Pojedyncza sekwencja
wchodzgcych w sktad systemu nawigacyjnego [1,2]. zawiera do 82 znakéw. Znakiem poczatkowym w protokole
Koniecznym stato sie zaprojektowanie i wykonanie jest ,$”, a potem nastepuje identyfikator sekwencji i pola
urzgdzenia rozwigzujgcego ten problem [2,3]. Dodatkowo, danych oddzielone przecinkami. Na koncu znajduje sie
pojawit sie problem predkosci transmisji, ktérego zrédtem jest symbol <CR><LF>.Sama norma NMEA okresla
rozwéj systeméw szeregowej transmisji danych z coraz  wymagania stawiane sygnatom elektrycznym, protokotowi
wiekszymi predkosciami transmisji [4,5]. Nowo projektowane  transmisji oraz czasom i formatowi sekwencji dla 48
urzadzenia zapewniajg wieksze wartosci predkosci transmisji ~ bitowej magistrali danych szeregowych. Standard NMEA
[6,6]. Tworzac system nawigacyjny nalezy mie¢ mozliwos¢ 0183 nastawiony jest na jednokierunkowg transmisje
elastycznego konfigurowania urzadzen systemu [1]. Takg szeregowg danych od jednego nadawcy do jednego lub
elastycznos¢ zapewnia przedstawiany osmiokanatowy wiekszej liczby odbiorcow. Opisywane w artykule
konwerter transmisji informacji nawigacyjnych [6,7]. urzgdzenie mozna uznac za rozwiniecie tego standardow
Opisywane w artykule urzadzenie bazuje na w kierunku zwiekszenia jego funkcjonalnosci. Przeglad
standardzie NMEA 0183 [8]. Standard ten =zostatl literatury zwigzanej z tematem oraz rynku urzgdzen nie
opublikowany przez National Marine Electronics  wykazatistnienia urzgdzenia o podobnych wtasciwosciach
Association jako protokét komunikacji miedzy morskimi
urzadzeniami elektronicznymi. W szczegdlnosci, ma on
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Rys.1. Schemat blokowy o$miokanatowego konwertera predkosci transmisji informacji nawigacyjnych
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Schemat blokowy konwertera predkosci transmisiji
informacji nawigacyjnych
Na rysunku 1 przedstawiono schemat blokowy

konwertera. Konwerter nie zmienia tresci przesytanych

informacji. Urzadzenie zapewnia bezbtedng transmisje

danych nawigacyjnych, niezaleznie od tresci. Konwerter
zarzgdza tylko wartosciami predkosci transmisji danych

nawigacyjnych przesytanych w standardzie NMEA 0183

[8].

W sktad konstrukcji sprzetowej konwertera wchodzg:

1. Zrodka nadawcze sygnatu NMEA. Mogg to byé réznego
rodzaju urzadzenia nawigacyjne (np. GPS, zyrokompas,
log, dane meteo), a takze inne urzadzenia majgce
protokét transmisji wg standardu NMEA. Takimi
urzgdzeniami moga byc¢ struktury pomiarowe zwigzane z
urzgdzeniami statku np. czujniki pomiarowe. Dla potrzeb
testowych mozna uzy¢ symulatora sygnatu NMEA,

2. Uklady  wejsciowe zwigzane ze sprzetowym
dopasowaniem sygnatéw,

3. Odbiorniki sygnatu NMEA, osobno dla kazdego wejscia,

4. Uktady separacji galwanicznej pomiedzy urzadzeniami
wejsciowymi, a strukturg mikroprocesora sterujgcego
pracg konwertera,

5. Mikroprocesor sterujgcy pracg konwertera. Uzyto
nowoczesny mikroprocesor STM32F429VGT6.

6. Pamie¢ danych chwilowych typu EEPROM. Pamieé
stuzy do chwilowego zapamietania odbieranych danych
nawigacyjnych,

7. Sie¢ lokalna LAN, wykorzystywana do programowania
konwertera,

8. Ukfady separacji galwanicznej pomiedzy urzadzeniami
wyjsciowymi, a strukturg mikroprocesora sterujgcego
pracg konwertera,

9. Nadajniki sygnatu NMEA, osobno dla kazdego wyjscia,

10. Uktady  wyjsciowe zwigzane  ze sprzetowym
dopasowaniem sygnatéw,

11. Terminal portu szeregowego umozliwiajgcy odbiodr

sygnatow wyjsciowych generowanych przez konwerter
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Rys.2. Przykladowe dane otrzymywane 2z odbiornika GPS
z uwidocznionym protokotem przesytania danych nawigacyjnych
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Rys.3. Struktura przesytanego szeregowo pojedynczego znaku

Protokot przesytanych danych nawigacyjnych

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy zestaw
danych przestanych w standardzie NMEA. Zestaw danych
wysytany jest w sposob tekstowy. Na rysunku 3
przedstawiono strukture przesytanego w trybie szeregowym
pojedynczego znaku tekstowego.

Podstawowe konfiguracje pracy konwertera

Podstawowe konfiguracje pracy konwertera przedstawiono
na rysunkach 4a+4c. Na rysunku 4a przedstawiono
konfiguracje z jednym wejsciem i jednym wyjsciem. W kazdym
kanale ustawiono indywidualne wartosci predkosci transmisji.

Na rysunku 4b przedstawiono konfiguracje, w ktorej
informacja wejsciowa z jednego zrodfa jest przekazywana
na osobne wyjscia. Mozna programowo ustali¢ rézne
wartosci predkosci transmisji dla poszczegdlnych wyjscé.

Na rysunku  4c przedstawiono elastycznosc
konfigurowania potgczen dla urzadzeh nawigacyjnych.
Kazdorazowo mozna programowo ustawia¢ dowolng
wartosci predkosci transmisji w wybranym kanale.
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Rys.4. Podstawowe rodzaje pracy konwertera
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Rys.5. Kolejno$¢ czasowa pracy konwertera

Kolejne etapy pracy konwertera
Na rysunku 5 przedstawiono kolejne etapy pracy
konwertera. W pierwszej kolejnosci odbierane sg dane
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i zapisywanie odebranego sygnalu w pamieci danych
chwilowych. Jest to pamie¢ nieulotna typu EEPROM.
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Po zapisie danych nastepuje transmisja zapamietanej
informac;ji do okreslonych urzadzen wyjsciowych. Docelowe
zrédio  przesytanych danych oraz wartosci predkosci
transmisji ustalane sg wczes$niej programowo.

Algorytm dziatania konwertera

Algorytm dziatania konwertera zrealizowany w postaci
programu  zapisany zostat w  pamieci FLASH
mikroprocesora. Program sprawdza odczyt ustawien
zapisanych w pamieci EEPROM. Nastepnie ustala wartosci
predkosci transmisji wejsciowej i wyjsciowej. Nastepnie
program rozpoczyna odbiér sygnatéw wejsSciowych. Po
odbiorze znakéw wejsciowych nastepuje sprawdzenie
poprawno$ci odebranych znakdéw. Jezeli sprawdzenie
poprawnosci daje wynik pozytywny, odebrane znaki
zapisywane sg do pamieci danych (rys. 1). Potem dane sg
transmitowane do  wybranych urzadzeh  systemu
nawigacyjnego. Znaki dla potrzeb transmisji pobierane sg z
miejsca ich uprzedniego zapisania w pamieci EEPROM. Po

wystaniu  (wszystkich uprzednio odebranych znakéw)
program mikroprocesora rozpoczyna ponowny odbior
danych.

Budowa konwertera

Na rysunku 6 przedstawiono zmontowang ptytke
drukowang konwertera. Plytke wykonano w technologii 4-
warstwowej. Na ptytce umieszczono mikroprocesor,

przetwornice separujaca, ztacza oraz pozostate elementy
elektroniczne. Na rysunku 7 przedstawiono widok ptyty
sygnatow

czotowej konwertera oraz opis zigcz dla
wejsciowych i wyjsciowych.

Rys.6. Widok zmontowanej ptytki konwertera

Uruchomienie konwertera
Uruchomienie  konwertera
przedstawionym na rysunku 8.
W sktad aparatury symulacyjnej oraz pomiarowej wchodzg:
1. Badana ptytka konwertera,
2. Zasilacz podstawowy i zapasowy +24 V DC,
3. Symulator sygnatu NMEA (program na komputerze PC)
oraz konwerter magistrali RS422 / USB,
4. Analizator standéw logicznych w ukfadzie konwertera
Saleae Logic Analyzer 24MHz, 8 CH,
5. PC TCP CLIENT TERMINAL — Programator struktury
konwertera wykorzystujgcy lokalng sie¢ LAN,
6. PC Serial Terminal oraz konwerter RS422 / USB,
uzywanym do odbioru danych wysytanych przez
konwerter.

wykonano w ukfadzie
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Rys.8. Aparatura symulacyjna i pomiarowa do kalibracji konwertera.
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Rys.7. Widok ptyty czotowej konwertera

Program symulatora NMEA

Do zadawania sygnaléw testowych wykorzystano
(udostepniany bezptatny plik exe na stronie internetowej [8])
programowy symulator sygnatu NMEA (rys.9). Dane
konfiguracyjne do symulatora wprowadza sie przy pomocy
ustawien programu. Rzeczywisty sygnat uzyskuje sie z wyjscia
USB komputera PC. Poniewaz komputer PC nie posiada wyj$¢
transmisyjnych RS422, nalezato uzy¢ konwertera sygnatu USB /
RS422.
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Rys.9. Okno programu symulatora NMEA

Rys.10. Wyniki pomiaréw predkosci na poszczegdlnych kanatach
konwertera otrzymane z sondy Saleae Logic Analyzer

Otrzymane wyniki pomiarowe

Na rysunku 10 przedstawiono przebiegi sygnatéw, ktére
zarejestrowano przez sonde logiczng w czasie transmisji. W
pierwszej kolejnosci wida¢ (od lewej strony) transmisje
odbieranego sygnatu NMEA. Nastepnie pojawiajg sie
przebiegi nadawanych sygnatéw NMEA. Wszystkie przebiegi
sygnatow z opisem skali czasowej i dobrej widocznosci
zawiera praca [6].

Whioski
Po wykonaniu montazu sprzetowego, prototyp
urzadzenia weryfikowano na poprawno$¢ dziatania

oprogramowania. Weryfikacja pokazata, ze konwerter spetnia
wszystkie zatozenia projektowe. Sprawdzono funkcjonalnosé
konwertera w zakresie:

- poprawnosci obstugi programowej konwertera,

- programowej zmiany parametréw transmis;ji,

- odbierania na wejsciach konwertera sygnatéw o réznych

wartosciach predkosci transmisji,

- nadawania z wyjs¢ konwertera sygnatdw o roznych

wartosciach predkosci transmisji.

Korzystajgc z symulatora danych NMEA sprawdzano wiele
wariantéw protokotow transmisji. Uzywajgc analizatora
logicznego sprawdzono rzeczywiste sygnaty na liniach
transmisyjnych nadawczych i odbiorczych.

Wykonano kilka egzemplarzy konwertera. Urzgdzenia
zostaty zamontowane przez Firme KenBIT na kilku okretach

marynarki ~ wojennej i dobrze spetniajg = swoje
zaprojektowane funkcje.
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