Бортовой навигационный комплекс «НИТЬ» для воздушных судов сельскохозяйственной авиации.

Введение
          Авиационные работы — работы, выполняемые с применением авиации для нужд различных отраслей экономики, в частности сельского хозяйства.
Основной проблемой при выполнении авиационно-химических работ (АХР), является то, что, пилоту ВС невозможно определить место из кабины самолета, где он уже произвел обработку. Это связано в основном со сложностью зрительного восприятия из кабины самолета. 
          Для решения этой проблемы в большинстве случаев используют либо “сигнальщиков” – специально обученных людей, которые становятся на новую линию захода самолета, либо столбики. 
          Совсем в единичных случаях применяют ПО и приборы не предназначены для данного вида работ, но которое может упрощать и улучшать качество работы. 
          Специализированного программного обеспечения для данной области нет.
Существуют аналоги, переделанные с тракторных навигаторов, но их неудобно использовать на самолетах ввиду определенной специфики.
Описание
         Бортовой навигационный комплекс «НИТЬ» (далее по тексту БНК) предназначен для точного наведения ВС на рабочие треки (гоны), при выполнении авиационно-химических работ. 
         БНК  является новым многофункциональным программно-аппаратным комплексом, который представляет собой систему параллельного вождения с функциями работы с навигационными картами, а также имеет функции индикации уровня рабочей жидкости в химбаке ВС и температуры цилиндров поршневого авиационного двигателя (до 10 каналов). Основная задача – ориентирование пилота при выполнении авиационно-химических работ (далее по тексту АХР). Разработан для применения на самолетах гражданской авиации, задействованных в АХР. Дополнительно БНК может комплектоваться датчиком уровня рабочей жидкости, а также аналого-цифровым модулем измерителя температуры цилиндров поршневых авиационных двигателей в комплекте с термопарами. Может использоваться и на наземных средствах.
      Главным отличием БНК от курсоуказателей и навигаторов, применяемых на наземной технике сельскохозяйственного применения, является наличие (кроме главного дисплея) выносных полноцветных LED индикаторов курсового отклонения (Course deviation indicator), размером 128х128 мм., типа “HAND UP” (голова вверх). 
      Принцип действия индикаторов данного типа основан на способности человека распознавать цвет и форму предметов так называемым, периферическим зрением, т.е. для восприятия информации, представленной цветными мнемоническими символами не требуется расположение индикатора непосредственно перед наблюдателем, достаточно чтобы индикатор находился в поле зрения, в пределах +30 градусов от оси направления взгляда. Кроме этого, индикатор расположен перед пилотом, и наклонён вперёд на угол 75 гр. от вертикали. При таком расположении индикатор не закрывает обзор по направлению полёта, и в то же время находится в поле зрения пилота. На Рис.1 представлена схема расположения индикатора в кабине ВС. Благодаря такому расположению индикатора, взгляд пилота во время полета направлен вперёд перед собой, т.е. голова поднята вверх, отсюда и название индикаторов подобного типа – «HAND UP», что в переводе на русский язык, означает – «ГОЛОВА ВВЕРХ».  Кроме того, полноцветные RGB LED индикаторы из состава комплекта БНК «НИТЬ» обладают сверхвысокой яркостью, что делает их хорошо видимыми даже при солнечном освещении, и угле обзора до 130 Гр.
 На Рис.2 представлен внешний вид LED индикатора.
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                                                           Рис.2 Внешний вид RGD LED индикатора
Выпускается пять основных версий прибора:

БНК «НИТЬ» комплектация №1 - ПК планшетного типа с установленным ПО + внешняя GPS антенна.

БНК «НИТЬ» комплектация  №2 - ПК планшетного типа с установленным ПО + внешняя GPS антенна + 1 LED индикатор курса. 

БНК «НИТЬ» комплектация  №3 - ПК планшетного типа с установленным ПО + внешняя GPS антенна + 2 LED индикатора курса.

БНК «НИТЬ» комплектация  №4 -  ПК планшетного типа с установленным ПО + внешняя GPS антенна + 2 индикатора курса + датчик уровня рабочей жидкости.

БНК «НИТЬ» комплектация  №5 - ПК планшетного типа с установленным ПО + внешняя GPS антенна + 2 индикатора курса + датчик уровня рабочей жидкости + блок измерителя температуры цилиндров с термопарами (9 шт).

Общие характеристики для всех технологий применения.

      Встроенный 72 канальный ГЛОНАСС/GPS приемник, частота фиксации координат 10 гц , нет запаздывания прорисовки трека на разворотах. 

      Внешняя GPS антенна с 3-х метровым кабелем. 

      Выносные RGB LED индикаторы курсового отклонения (Course deviation indicator), типа “HEAD UP”. (кроме комплектации №1)

       Реальная точность параллельного наведения с отключенным режимом бесплатной спутниковой дифференциальной коррекции SBAS (системы WAAS/ EGNOS/MSAS) – 40-50 см, включение режима SBAS для территории, где действуют поправки (точность 20-30 см). 

       Ширина захвата устанавливается через 0,1 м в диапазоне 1-999 м. 

       Параллельное наведение посредством директорной индикации относительно: линий треков через точки «А» и «Б»; обработанной границы; линий треков, прорисованных по среднему углу курса движения, загруженных оцифрованных карт полей.

      Звуковое сопровождение выхода бокового отклонения за установленные границы. 

      Функция коррекции ухода координат при временных перерывах в обработках для повышения точности параллельного вождения. 

       Оптимизирован для ночных обработок на полях со сложным контуром и внутренними лесными массивами.

       Одновременное отображение на экране текущего рабочего участка, всего обрабатываемого поля и местоположения ВС над полем. 

     Загрузка шаблонов полей и контуров препятствий на поле.

      Изготовление технологической колеи (шаблона поля) из предыдущей обработки или по космическим снимкам бесплатной программы Google Планета Земля. 

      Автоматическое сохранение результатов обработок без ограничений по количеству и обработанной площади. 

      Расчет обработанной площади и площади всего поля. 

      Измерение пройденного расстояния (длин линий гона). 

      Автоматическая сортировка сохраненных файлов полей по удалению от текущего местоположения при открытии для продолжения обработок. 

      Внутреннее и внешнее управление - выдача управляющего сигнала на внешнее устройство при включении режима обработки и наоборот, включение режима обработки от внешнего источника. 

      Контроль выполненных обработок непосредственно на мониторе ВС (трактора) или на ПК. 

      Удобен для обрабатывающих компаний: обмен данными с ПК через USB порт или WiFi; 
экспорт обработок в текстовом формате и в формате программы Google Планета Земля; 
не удаляемый журнал “левых работ” с дополнительной фиксацией мест обработок и превышений максимальных эксплуатационных перегрузок при эксплуатации техники. 

      Возможность подключения по UART или USB интерфейсам внешнего “точного“ GPS/Глонасс приемника для выполнения технологии посева c/х культур наземной техникой.
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• Сохранение истории полета, пройденного пути, времени, расхода, обработанной площади
• Наведение на оптимальный путь "Директорный указатель". Оптимальный путь создается в зависимости от радиуса распыления и выбранного шаблона обработки (форма поля неважна).
• Обработка нескольких полей;
• Информационная панель LED индикатора содержит: номера треков, истинный курс, расчётный угол доворота на рабочий курс, указатель на рабочий трек, длину трека, директорный указатель отклонения от угла курса, директорный указатель поперечного сноса, указатели направления поворота с отображением величины угла поворота, дистанцию до начала трека, площадь обрабатываемого поля, обработанную площадь, пройденный путь в метрах; (количество и цвет отображаемых параметров и символов можно настраивать)
• Авто масштабирование при подходе к треку;
• Учет ветра;
• Масштаб, фиксация курсора;
• Отмена последней заливки;
• Измерение площади поля и создание контура путём облёта (объезда) по периметру;
• Создание векторных карт полей, используя спутниковые карты;
• Запись произвольных путевых точек, включая карту ВПП базового аэродрома;
• Отображение истории полета (траектории, полей, обработки) на спутниковых картах, используя интерфейс сайта или программы;
• Поиск и навигация по карте;
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