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Auf dieser Fahrtenyacht kommen alle Informationen am Bord-PC und
einem Tablet als Navigationshilfe zusammen.

Die elektronische Navigation erfreut sich grofier Beliebtheit. Nicht nur
Kartenplotter sind zu Multifunktionsdisplays mutiert und senden ihre
Daten aus dem Bordnetzwerk an Tablet oder Smartphone. Bord-PC,
Smartphone und Tablet haben ihren Weg als Hilfsmittel fiir die Naviga-
tion an Bord gefunden. Diese Gerdte konnen als redundante elektroni-
sche Navigationssysteme verwendet werden.

Verschiedenste Daten werden in unterschiedlichster Form auf einem
Boot bereitgestellt. Diese dem Skipper oder einem Crewmitglied auf ei-
nem Endgerit sichtbar zu machen kann eine wertvolle Hilfe auf einer
Fahrtenyacht sein.

Fiir die Nutzung des vollen Funktionsumfangs eines modernen Multi-
funktionsdisplays, eines Bord-PC's mit Navigations-Software, eines Tab-
lets oder Smartphones sind entsprechende Geber notwendig. Die Signale
dieser Geber werden auf Bussystemen tibertragen und kénnen nach Um-
wandlung auf standardisierte Schnittstellen auf beliebigen Endgeraten
dargestellt werden.
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Welche Daten stehen an Bord zur Verfiigung?

Die meisten Boote werden bereits werftseitig mit Kompass, GPS, Logge,
Echolot, Windmesser, Ruderlagegeber, Autopilot und Radar sowie AIS
ausgeriistet. Auch Dieselmotoren, Tankgeber und die Bordelektrik lie-
fern diverse Informationen.

Die Vernetzung der Geber und die Verfiigbarkeit der Informationen auf
beliebigen Endgeréten erfordern eine technische Losung, welche ver-
schiedene Bussysteme zusammenfiihrt und an standardisierte Schnitt-
stellen wie USB, WiFi oder Ethernet ausgibt.

Welche Bussysteme gib es?

Die Zusammenfiihrung alter Datensysteme wie SeaTalk-1 oder NMEA-
0183 mit dem aktuellen Standard NMEA-2000 ist grundsé&tzlich moglich.
Wer in seinem Boot Geber dltere Bussysteme wie z.B. SeaTalk-1 oder
NMEA-0183 verbaut hat und seinen Kartenplotter gegen ein aktuelles
Multifunktionsdisplay ersetzen mochte, muss nicht zwingend alle einge-
bauten Geber tauschen.

Die seit den 80er Jahren in Booten verbauten Geber arbeiten mit dem da-
maligen Bus-Standard der Kommunikation zwischen Navigationsgera-
ten NMEA-0183. Aber auch Hersteller wie z.B. Raymarine mit SeaTalk-1
haben ihr eigenes Bussystem entwickelt. Die Daten dieser Geber, konnen
auch in aktuellen Multifunktionsdisplays, PC, Tablet oder Smartphone
integriert und mit einer entsprechenden App dargestellt werden.

Im Jahr 2000 wurde durch die in den USA ans&ssige National Marine
Electronics Association (NMEA) das aktuelle Netzwerk-System NMEA-
2000 entwickelt. Dieses Netzwerk basiert auf CAN (Controller Area Net-
work) und stellt den wichtigsten internationalen Standard auf Sportboo-
ten dar.

Die Hersteller wie Raymarine, Garmin, Furuno und Navico (mit den
Marken B&G, Simrad und Lowrance) nutzen dieses Netzwerksystem seit
tiber 15 Jahren. Das alte System NMEA-0183 wurde durch NMEA-2000
abgelost. Damit entstehen Vorteile, so konnen bis zu 50 Geréte als Sender
und Empfanger Daten in diesem Netzwerk tibertragen.

Hersteller nutzen neben NMEA-2000 auch modifizierte Bus-Systeme,
z.B. SeaTalk-NG (Raymarine), Furuno-CAN, oder SimNet (Simrad/Na-
vico). Diese herstellerspezifischen Systeme unterscheiden sich in der
Ausfiihrung ihrer physischen Anschliisse. Es sind Adapter fiir das
NMEA-2000 Standard Netzwerk verftigbar.
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Eine NMEA-2000 Verteilung mit T-Stiicken, es werden verschiedene Ge-
ber zusammengeschaltet.

Sollte ein Gerédt den Dienst quittieren, kann dieses Gerédt mit einem T-
Stiick leicht aus dem Netzwerk entfernt werden. Besonders kritisch ist
der Verlust des Windgebers, z. B. bei einem Riggschaden. Dessen Ausfall
kann das gesamte NMEA-2000-Netz beeinflussen. Im schlimmsten Fall
sind gar keine Daten verfiigbar und der Autopilot funktioniert nicht
mehr.

1=+12Volt
'_ 5 2 = Masse
— 4 3 =Datenbus L
4 = Datenbus H
5 = Abschirmung

3
Diese Darstellung zeigt die fiinf Anschliisse eines NMEA-2000-Steckers.

Ein T-Stiick fiir das NMEA-2000-Netz
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120 Ohm Abschlusswiderstdande gibt es in der Ausfiihrung Stecker und
Buchse

Eine Fehlerquelle im NMEA-Netzwerk kann eine unterbrochene Strom-
versorgung sein. Wichtig ist auch, dass Anfang und Ende des Netzwer-
kes mit einem Abschlusswiderstand versehen sind. Bei der Nutzung ei-
nes NMEA-2000-Netzwerkes gehoren Kleinteile wie Abschlusswider-
stainde und T-Stticke in die Ersatzteilkiste.

Wie verhilt es sich mit den Radaranlagen?

Aktuelle Radarsysteme werden nicht in das NMEA-2000 Netzwerk inte-
griert. Diese nutzen fiir die Ubertragung den Ethernet Standard und
kommen mit eigenen Steckverbindungen daher. Daher werden Radaran-
tennen direkt mit dem Multifunktionsdisplay gekoppelt.

Es ist grundsitzlich moglich, diese Schnittstelle durch einen Adapter auf
den standardisierten Ethernet-Anschluss zu bringen. Damit besteht die
Moglichkeit auf einem Bord-PC mit der frei verftigbaren Navigations-
software OpenCPN das Radarbild darzustellen.

Altere Systeme wie z.B. die C-Serie von Raymarine haben einen 13-poli-
gen Anschluss und sind nur mit speziellen Endgerédten desselben Her-
stellers nutzbar.

Wer sich entscheidet, die Radaranlage zu ersetzen, kann heute wéhlen
und benotigt keine Systemkombination mehr aus Radaranlage und Mul-
tifunktionsdisplay.

Furuno ist der erste Anbieter auf dem Markt mit einer Radaranlage, die
drahtlos Radarbilder auf iPad oder iPhone via WiFi tibertragt. Die An-
tenne wird mit einem 15 Meter langen Kabel geliefert und benétigt nur
einen Stromanschluss. Der Preis liegt bei ca. 1.500 Euro.
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Das erste kabellose Radar auf dem Markt: Furuno-DRS4W

Keine Unterstiitzung mehr durch Navionics fiir Compact-Flash-Karten
Ein drgerlicher Anlass seinen Plotter zu tauschen ist der, dass seit dem
letzten Jahr Navionics kein Kartenmaterial mehr auf einer Compact-
Flash-Karte anbietet. Eigner, die auf ihrem Boot Kartenplotter mit dieser
Karten-Schnittstelle im Einsatz haben, sind nur noch begrenzt in der
Lage, ihre Seekarten zu aktualisieren oder neue Seegebiete auf dem Kar-
tenplotter zu installieren.
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Der Schacht am Kartenplotter fiir eine Compact-Flash-Karte. Eine der
letzten ausgelieferten Compact-Flash-Karten von Navionics.

Wer auf seinem Boot noch einen Kartenplotter z.B. aus der Raymarine C-
Serie mit den urspriinglichen SeaTalk-1 Gebern oder einem GPS mit
NMEA-0183 verbaut hat, muss nicht zwingend sein komplettes System
austauschen.

Eine Moglichkeit kann sein, dieses Gerit als Empfangseinheit fiir ein
vorhandenes Radar zu nutzen und durch ein Tablet mit aktuellen Kar-
tensdtzen als Navigationshilfe zu ergdanzen.
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Die Kartenplotter der C-Serie von Rayarine‘ gelten als robust und zu-
verldssig.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Kartenplotter durch ein
Multifunktionsdisplay zu ersetzen. Daftir ist es notwendig alle vorhan-
denen Daten auf dem Boot in das Bussystem NMEA-2000 zu integrieren.
Wie lassen sich Daten unterschiedlicher Bussysteme miteinander in-
tegrieren?

Die Antwort ist ein NMEA-Multiplexer. Eine Auswahl von Herstellern
solcher Gerdte sind: Ocenav, ShipModul, Actisense, Noland, gadget-
Pool.de und nomatronics. Die Preise ftir einen NMEA-Multiplexer bewe-
gen sich zwischen 200 und 500 Euro.

Was ist ein NMEA-Multiplexer? NMEA kompatible Gerédte konnen Da-
ten senden oder Daten empfangen. Laut NMEA-Standard kann ein Sen-
der seine Daten gleichzeitig an bis zu 4 Empfanger senden. Es ist aber
nicht moglich, dass ein Empfanger gleichzeitig Daten von mehreren Sen-
dern empfangt.

Um ein Gerit, wie zum Beispiel ein Multifunktionsdisplay oder ein Tab-
let, mit Daten von mehreren NMEA-Sendern versorgen zu kénnen, wird
ein NMEA-Multiplexer benotigt. Der Multiplexer empfiangt tiber ge-
trennte Eingédnge parallel Daten von mehreren NMEA-Sendern, spei-
chert diese Daten zwischen und sendet sie nacheinander an den NMEA-
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Die Darstellung zeigt einen NMEA-Multiplexer, ein MiniPlex-3Wi-N2K
vom Hersteller ShipModul. Dieses Gerdt verarbeitet SeaTalk-1 Daten
und hat eine NMEA-2000-Schnittstelle. Uber USB kann ein Bord-PC und
tiber WiFi konnen z.B. ein Tablet oder Smartphone mit allen Daten ver-
sorgt werden. In diesem Beispiel ist ein Multifunktionsdisplay mit der
NMEA-2000 Schnittstelle verbunden. Das Multifunktionsdisplay kann
mit Hilfe des NMEA-Multiplexers die Daten sowohl aus dem SeaTalk-1
Bus als auch aus dem NMEA-0183 Bus verarbeiten. Die Eingdnge sind
galvanisch getrennt und gegen Verpolung gesichert. Somit ist das Sys-
tem vor einzelnen Gerétefehlern geschiitzt.

Hinweis:

Wer sich in der Elektronikwelt zu Hause fiihlt, kann sich mit einem
Raspberry-Pi beschiftigen. Ein Mini Computer fiir ca. 40 Euro mit der
Moglichkeit, sich einen NMEA-Multiplexer ganz individuell zusammen-
zustecken und zu programmieren. Fiir den Raspberry-Pi gibt es ver-

schiedene NMEA-Module, selbst eine Steuerung fiir den Autopiloten
lasst sich konfigurieren.
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Die Elektronische Navigation auf einer Fahrtenyacht

In einer Beispielkonfiguration wird eine 20 Jahre alte Fahrtenyacht be-
trachtet. Diese ist mit Komponenten von Raymarine, einem Kartenplot-
ter der C-Serie C80 und der Autopiloten-Steuerung ST6001 ausgertistet.
Ein Raymarine Radar ist direkt mit dem Kartenplotter C80 verbunden,
das Radarbild ladsst sich auf dem Kartenplotter interpretieren und auch
als Overlay Bild auf die Seekarte abbilden.

Es sind die tiblichen Geber werftseitig verbaut. Ein GPS-Empfanger so-
wie ein Elektronischer-Kompass sind per NMEA-0183 angeschlossen.

Im Masttop befindet sich ein Windmesser von Raymarine fiir die Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit. Weiter ist die Fahrtenyacht mit dem
Ruderlagengeber, dem Echolot sowie der Logge ausgestattet. Dies Ge-
rdte sind tiber den SeaTalk-1 Bus miteinander vernetzt und werden auf
diversen verbauten Endgerdten von Raymarine sowie dem Kartenplotter
C80 dargestellt.

Das Ziel ist nun, die eingebauten Geber sowie den Autopiloten weiterhin
zu nutzen und mit neuen Navigationsmitteln zu erganzen.

"!'lvi’mx e

Ein Bord-PC mit der Navigationssoftware OpenCPN soll alle Daten
zusammenfiihren und mit aktuellem Kartenmaterial zur Navigation
genutzt werden. Zusitzlich kommt ein Tablet mit der Navionics
Boating-App ebenfalls mit aktuellen Seekarten zum Einsatz.

In der Beispielkonfiguration der 20 Jahre alten Fahrtenyacht wird ein Mi-
niPlex-3 von ShipModul fiir die Datenintegration an Bord verwendet.
Der Stromverbrauch dieses Multiplexers liegt bei maximal 150 mA und
damit im moderaten Bereich. Die Installation dieses Gerétes erfordert
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eine 12-Volt-Versorgung und wird an die 10A-Absicherung von Karten-
plotter und Radar an der vorhandenen Schalttafel angeschlossen. So ist
der Multiplexer mit den Navigationsinstrumenten gleich betriebsbereit.

@ NMEA 2000
@ nMvEA 0183
@ overfiow
o

ultiplexer

Marine Electronics |
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ShipModul

Der MiniPlex-3Wi-N2K bietet 4 NMEA-0183 Einginge wobei sich der
erste Eingang als SeaTalk-1 Eingang konfigurieren ldsst. Als standar-
disierter Ausgang kann gleichzeitig WiFi und USB benutzt werden.

Die NMEA-0183 Daten sowie die Informationen auf dem SeaTalk-1 Bus
miissen nun mit den jeweiligen Eingdangen des NMEA-Multiplexers ver-
bunden werden.

Datenerfassung tiber Sea Talk-1

Befindet sich am Kartentisch z.B. ein Navigationsinstrument von Rayma-
rine, kann fiir den Zugang zum SeaTalk-1 Bus auch ein SeaTalk-1 Vertei-
ler verwendet werden. Das SeaTalk-Netz lasst sich sehr einfach parallel
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erweitern. Mit einem SeaTalk-Stecker wird ein Kabel angeschlossen und
das Ende des Kabels wird mit seinen drei Anschliissen: Plus (rot), Daten
(gelb) und Minus (blanker Draht als Abschirmung) mit dem SeaTalk-
Eingang des MiniPlex-3 verbunden.

Damit stehen alle Informationen des SeaTalk-1 Busses fiir den NMEA-
Multiplexer zur Verfiigung.

Ein SeaTalk-Verteiler und ein SeaTalk-Kabel gibt es im sortierten Handel
jeweils zum Preis von 45 Euro.

Datenerfassung iiber NMEA-0183

Ein NMEA-0183 Ausgangssignal des AIS-Gerites wird mit dem Karten-
plotter C80 tiber den NMEA-0183 Eingang direkt verbunden und ein
zweites NMEA-0183 Ausgangssignal mit dem NMEA-0183 Eingang des
NMEA-Multiplexers.

Die NMEA-0183 Signale anderer Komponenten, wie z.B. eines GPS-
Empféangers oder eines Elektrischen-Kompass, lassen sich parallel an ei-
ner geeigneten Stelle ,,abgreifen”. Das kann z.B. die Steuereinheit des
Autopiloten sein, denn dieser ist Empfanger der NMEA-0183 Daten.
Die Sender sowie Empfanger haben entweder drei oder zwei An-
schliisse.

NMEA 0183 Sender NMEA 0183 Empfinger NMEA 0183 Sender NMEA 0183 Empfanger

X+ (A) O O RX+ (Y) TX+(A) O O RX

TX- (B) O O RX- (2) TX-(B) Q J— —0Q Masse

Masse O O Masse Masse O—

NMEA 0183 Sender NMEA 0183 Empfénger NMEA 0183 Sender NMEA 0183 Empfénger

LR o O RX > O Q RX+ (Y)
Masse O ') RX- (2)

Masse o O Masse O Masse

Dieses Anschluss-Schema verdeutlicht die unterschiedlichen Moglichkei-
ten der Zusammenschaltung von NMEA-Sender und NMEA-Empfan-
ger.
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Fiir den Fall, dass das sendende Gerit einen Ausgang Tx (-) hat, aber das
empfangende Gerit keinen korrespondierenden Eingang Rx (-), muss
der Ausgang Tx(-) vom sendenden Gerit frei bleiben. Ein Nichteinhalten
dieser Vorgabe kann das Gerit beschadigen.

Fiir den Fall, dass das empfangende Gerit einen Eingang Rx (-) hat, aber
kein korrespondierender Ausgang Tx (-) am sendenden Gerit vorhanden
ist, wird Rx(-) auf Masse gelegt.

Generell sollten ausgewiesene Masseleitungen eines NMEA-0183 Kabels
mit einer gemeinsamen Masse verbunden werden.

In der Konfiguration am Beispiel der Fahrtenyacht wurden das Elektro-
nische-Kompass Signal sowie das GPS-Signal auf den NMEA-0183 Ein-
gang des NMEA-Multiplexers gelegt.

Konfiguration des MiniPlex-3Wi-N2K

Die Einrichtung des NMEA-Multiplexers wird tiber die mitgelieferte
Software MiniPlex-3-Configuration-Tool vorgenommen.

Die Konfiguration deckt alle verfiigbaren Moglichkeiten des NMEA-
Multiplexers ab und ein ausfiihrliches Handbuch wird in Englisch mit-
geliefert.

& MiniPlex-3 Configuration Tool V2.4.3 2 X
File Tools
SWIMUV,6335.50,R,12.50, N, a%15 | View Options
SUIMDA.IBCZ‘BUC T, M, N,
IATIVDH, 1 .B. BSNTEgPUquCJ 2Kh7AhwwHUOPUS 003 Clear
SWIMWY, 335 07.T.12.30,N, a%17
SWIVWR, 24 .5, L.12.5.N, ., =44
SWIMWYV,335.50,R,12 .50 N, A=15 [INo Scroll
$GPRMC, 184315 .470,4,1700.31999 N, 06145 . 60000,W,0.00, ,230423,,  A%62 [[] TAG Blocks
SHEHDT, 267 .0, T*2C
S$HCHDG, 267 .00, ,, , %71 Al Inputs v
SWIMWV,335.07,T,12 .30, N, A=17
SWIVWR,24 .5, 1,12 .5.N,,, =44
SWIMWY,335.50,R,12 .50 N, A=15
$SDDPT. 3.29, . %6D B e
SAGRSA.1.00,4, V*4E |_|Output 1
SGPVTG, . T.267 .00, M,0.00,N,0.00, K, A=3E [] Output 2
SVWVHW, ,T.267 . 00,4, 0.00,N,0.00,K»*49 M|
MiniPlex Connection "-———Nf MEA Inputs/Outputs | Options Routing NMEA 2000
Port: |[COM4 ~ :
Dlsc:::necl Input Settings Output Settings
@
Talker To Output
Speed ID Prioity 1 2 Input Mode Speed Host Data
S NMER n1: 4800 R SeaTak ~|  ou1: 3400 - Ovenide
¥ n2: [38400 v|[-][1 ~ NMEA v|  ou2|3s400 v Overide v
Send Clear ! Output NMEA V1.5
n3 (3800 v|[—|[1 ~|& & [nmMEA v E40up
nd4: [38a00 ~|[—][2 NMEA v
NMEA Conversions: ’:i OO
Read Configuration ShipModul
A HHEA 2000 . m=
Device: MiniPlex-3Wi-N2K  Version: 2.2.2 Serial: 38020753 Config file: Log: ---

Eine Ansicht der Konfigurations-Software fiir den NMEA-Multiplexer
von ShipModul.
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Wie kommen die Daten auf den PC oder das Tablet?

Wenn nun von einem NMEA-Multiplexer alle Signale eingesammelt und
mit WiFi, Ethernet oder USB wieder zur Verfiigung gestellt werden, ist
zu kldren, wie die Signale von mobilen Gerédten oder dem Bord-PC emp-
fangen werden konnen.

Navigationsprogramme fiir den PC sind heute in der Lage, entweder mit
Hilfe einer IP-Adresse tiber Ethernet bzw. WiFi oder tiber USB die Daten
aus einen NMEA-Multiplexer zu lesen und darzustellen.
Navigations-Apps auf einem Tablet oder Smartphone nutzen WiFi.

Fiir die Ethernet oder WiFi Ubertragung wird zur Konfiguration auf
dem Endgerit eine IP-Adresse (IP Internet Protocol) und ein Netzwerk-
Port benotigt

Konfiguration eines Bord-PC

Bei einer Ubertragung tiber USB auf einen PC ist in den Hardware-Infor-
mationen der Systemsteuerung zu ermitteln, mit welchem COM-Port des
PCs der USB-Anschluss kommuniziert.

B2 Eigenschaften von ShipModul MiniPlex-3Wi-N2K X
Aligemein  Hardware

I ShipModul MiniPlex-3Wi-N2K
=

Geratefunktionen:

Name Typ
|| MiniPiex-3 Senial Port {COM4) Anschiisse (.. |
[ § ShipModul MiniPlex-3 Series NMEA Multiplexer ~ USB-Controller

Geratefunktionszusammenfassung
Hersteller: CustomWare
Speicherort: auf ShipModul MiniPlex-3 Series NMEA Multiplexer

Geratestatus:  Das Gerat funktioniert einwandfrei.

Eigenschaften

Abbrechen | |Dbemenimen
Hier wird der Serial-Port: COM4 verwendet.
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In dem Beispiel der Fahrtenyacht wurde COM4 in der Konfiguration des
OpenCPN eingestellt und somit stehen alle Schiffsdaten innerhalb des
Programms zur Verfiigung.

Optionen X
Anzeige Seel ... Verbindungen | Schiffe Oberflche Plugins
Allgemein
NMEA Kurs- und Geschwindigkeit enfiltern  Filterperiode (s) |1
[]Zeige NMEA-Datenfluss
Upload-Format fiir Furuno GP3X
[ Verwende Garmin GRMN (Host) Modus fir Uploads
[ Verwende magn. Peilung in Ausgangs-Sequenz ECAPB
Daten-Verbindungen
[ Aktivieren Typ Adresse  Protokoll Serielle Schnittstelle Baudrate Prioritat &
Seriell Eingang NMEA 0183 com4 38400 1
Komment tar:
[ Aktivieren Typ Adresse Protokoll Netzwerk-Adresse Netzwerk Port Prioritat
Netzwerk Eingang UDP 10.0.0.1 10110 1
Kommentar: v

Verbindung hinzu

Eingang Filter
Ausgang Filter

Abbrechen | | Anwenden
In den Einstellungen von OpenCPN ist die Kommunikation tiber den
USB-Port auf der Schnittstelle COM4 hinterlegt. Eine zweite Einstellung
berticksichtigt den Empfang der Daten tiber WiFi direkt vom NMEA-

Multiplexer.

Konfiguration von Smartphone und Tablet

Der verwendete NMEA-Multiplexer sendet direkt tiber WiFi. Somit
muss sich das Endgerit zuerst mit dem NMEA-Multiplexer verbinden.
Fiir den Empfang der Daten abhdngig von der verwendeten App emp-
fiehlt sich die Einstellung: UDP (user datagram protocol) mit der IP-Ad-
resse 10.0.0.1 und dem Netzwerk Port 10110.
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ber auf dem Boot sowie eines AIS-Empfingers dargestellt werden.
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NMEA-Multiplexer wird unter den gekoppelten Geriten als MiniPlex
angezeigt und wurde iiber UDP mit der Adresse 10.0.0.1 und dem
Netzwerk Port 10110 angemeldet.
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Hinweis:
Zur Darstellung von Bootsdaten und zur Nutzung als Navigationshilfe
stehen unter Android oder I0S jede Menge Apps zur Verfiigung.

Hier ein Beispiel mit der App ,nmearemote”. Es lassen sich die Boots-
daten auf einem iPad anzeigen und die Darstellung ist konfigurierbar.

Fiir den Fall, dass auf der beispielhaften Fahrtenyacht der Kartenplotter
C80 oder die Raymarine Radaranlage ersetzt werden miissen, ergeben
sich mehrere Optionen.

So kann eine neue Radaranlage mit einem Multifunktionsdisplay zum
Einsatz kommen. Das moderne MFD wird mit der NMEA-2000 Schnitt-
stelle des NMEA-Multiplexers verbunden und empfangt so alle Bootsda-
ten. Aktuelle Kartensadtze konnen tiber den Handel auf SD-Karte fiir das
neue MFD bezogen werden. Damit ware der Steuerstand wieder mit ei-
nem vollwertigem Navigationshilfsmittel ausgestattet.

Die neue Radaranlage kann auch ohne Multifunktionsdisplay tiber einen
Adapter auf einen Standard Ethernet Anschuss mit dem Bord-PC ver-
bunden werden und das Radarbild in der Navigations-Software O-
penCPN dargestellt werden.

Eine weitere Option ist der Einsatz des Furuno Radargerites mit der
Ubertragung des Radarbildes auf ein iPad.

Die Integration von Daten aus unterschiedlichen Bus-Systemen und de-
ren Biindelung und Ausgabe auf standardisierte Schnittstellen erlaubt
die Umriistung auf ,smarte Navigation” auch auf &lteren Fahrtenyach-
ten.
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