Poprzedni odcinek kursu

o systemie GPS zainteresowat
z pewnosciq praktykéw, jako
ze opisywaliSmy w nim w jaki
sposéb mozna odczyta¢ dane
z modutu GPS do komputera
Iub dowolnego systemu
mikroprocesorowego. Niniejszy
odcinek jest kontynuacjq

tego tematu — zapoznajemy
sie wnim ze strukturq kilku
najwazniejszych wiadomosci
NMEA.

Wiadomosci NMEA odbiornikéw
GPS

Istnieje wiele standardowych wia-
domosci NMEA, ktére moga by¢ wy-
sylane przez odbiorniki GPS. Zwykle
jednak tylko kilka najwazniejszych
znich jest implementowanych przez
producentéw typowych odbiornikéw
nawigacyjnych. Ilos¢ tych wiadomo-
sci jest tym wieksza im wyzsza jest
klasa odbiornika iim wiecej dodatko-
wych funkcji on posiada (np. wbu-
dowany kompas, wysokoSciomierz,
itp.). Najczesciej wykorzystywane
w praktyce wiadomosci NMEA zesta-
wiono w tab. 2. Podano réwniez ich
maksymalne diugosci liczone tacznie
ze znakiem startowym ,$’ iznakami
konczacymi <CR><LF>.

Producenci odbiornikéw GPS cze-
sto stosuja réwniez dodatkowe wta-
sne wiadomos$ci o skladni podobnej

do wiadomosci NMEA. -
Moga to by¢ zaréwno
wiadomo$ci wysytane przez
odbiornik (wiadomosci wyjscio-
we) jak ikomendy sluzace do jego
konfiguracji (wiadomos$ci wejsciowe).
Tego typu niestandardowe wiadomo-
sci NMEA majg ID rozpoczynaja-
ce sie litera P (od proprietary) oraz
zawierajgce 3-literowy skrét nazwy
producenta odbiornika lub ukladu,
na ktérym bazuje odbiornik (np.
GRM w odbiornikach firmy Garmin,
SRF w odbiornikach z ukltadem SiRE
itd.) ikonczace sie numerem lub li-
terowym oznaczeniem rodzaju wiado-
mosci.

Szczegdlnie przydatne w praktyce
mogg okaza¢ sie komendy wejscio-
we, ktére mozna wykorzysta¢ np. do
inicjalizacji odbiornika GPS danymi
z wlasnego urzadzenia. Wprowadze-
nie przyblizonego polozenia, czasu
i daty moze znaczaco przyspieszyc
ustalenie potozenia przez odbiornik.
Niekiedy komendy wejsciowe umoz-
liwiajg takze konfigurowanie odbior-
nika, np. wlaczanie oszczednych
tryb6w pracy, zmiane czestotliwosci
irodzaju wysylanych wiadomosci,
ustawien portu szeregowego, itp.

. Najcze$ciej wykorzystywane wiadomosci NMEA
D L - Maksymalna
wiadomosci Opis wiadomosci diugosé
GGA Wyznaczone w odbiorniku dane nawigacyjne GPS (Global positioning 82
system fixed data)
GLL Potozenie geograficzne — szeroko$¢/dtugoS¢ geograficzna (Geographic 51
position latitude/longitude)
Wspotczynniki ,rozmycia” doktadno$ci DOP inumery PRN satelitow
GSA uzytych w rozwigzaniu nawigacyjnym, $ledzonych w poszczegéinych 67
kanafach odbiornika GPS (GNSS DOP and active satellites)
GSV Numery PRN i pofozenie potencjalnie widocznych satelitw oraz 60
wzgledna sifa odbieranych sygnatéw (GNSS satellites in view) (w jednej linii)
RMC Rekomendowana wiadomos$¢ zawierajgca minimalny zestaw danych 75
nawigacyjnych GNSS (Recommended minimum specific GNSS data)
VTG Kurs i predkos¢ podrézna (Course over ground and ground speed) 40
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Przyktad niestandardowej wiadomo-
§ci NMEA, stanowigcej komende
wejsciowa inicjalizujgca odbiornik
GPS, przedstawiono na rys. 34.

Obecnie zostanie omdéwiona za-
warto$¢ najczeSciej wykorzystywa-
nych w praktyce standardowych
wiadomosci wyjsciowych NMEA, po-
chodzacych z odbiornikéw GPS. Do
ich oméwienia postuzymy sie przy-
ktadem danych odebranych z odbior-
nika GPS-MS1 szwajcarskiej firmy
u~Blox, w ktérym zaimplementowano
wersje 2.20 protokolu NMEA-0183.
Odbiornik zostat skonfigurowany
w taki spos6b, aby raz na sekunde
wysylal wszystkie dostepne wiado-
mosci NMEA. Ponizej przedstawiono
cigg danych odebranych za pomoca
programu Hyperterminal, przestanych
w ciggu jednej sekundy z odbiornika
GPS do komputera PC:

Przyktad:

$GPGGA,092842.094,5215.2078,N,02054.
3681,E,1,06,1.7,138.5,M,,,,0000%09
$GPGLL, 5215.2078,N,02054.3681,E,
92842.094,A*3D
$GPGSA,A,3,27,04,02,24,20,08,,,,,,,3.
4,1.7,3.0%3F
$GpPGSV,3,1,12,13,81,040,,10,59,232,,
23,46,076,,27,43,195,46%76
$GPGSV,3,2,12,04,40,237,38,02,37,286,
42,28,36,157,,24,30,208,45*78

$GpGsv, 3,3,12,16,30,051,,05,25,181,,
20,18,132,34,08,14,203,33*70

$GPRMC, 092842.094,A,5215.2078,N,
02054.3681,E,0.13,1.29,180706,, *0A
$SGPVTG,1.29,T,,M,0.13,N,0.2,K*6A
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$PSRF101,-2686700,-4304200,3851624,95000,497260,921,12,3,*22

Inicjalizacja poloZenia
(wspolrzedne w ukladzie
WGS-84 w metrach)

Numer komendy

Skrot nazwy ukladu (chipsetu) SiRF

Inicjalizacja Inicjalizacja Suma
bledu zegara czasu kontrolna
odbiornika

Komenda niestandardowa (proprietary)

Rys. 34. Przyktadowa niestandardowa wiadomo$s¢ NMEA (komenda inicjalizaciji
potozenia, czasu ibtedu zegara w odbiorniku u-Blox GPS-MS1 z uktadem SiRF)

Wiadomosé GGA

Wiadomos¢é GGA nalezy do naj-
czesciej wykorzystywanych w prak-
tyce standardowych wiadomosci
NMEA. Jako jedyna zawiera ona
ustalone przez odbiornik GPS 3-wy-
miarowe potozenie uzytkownika
w postaci wspoélrzednych elipsoidal-
nych (¢, A, h). Wspélrzedne te sta-
nowia odpowiednio szeroko$¢ geode-
zyjna, dlugos¢ geodezyjng i wysoko$cé
nad ziemska elipsoidg odniesienia.
Czesto w literaturze i instrukcjach
odbiornikow GPS wspéirzedne te sg
okreslane jako geograficzne. Jest to
okreslenie niezbyt precyzyjnie, po-
niewaz w ukladzie wspélrzednych
geograficznych, opierajacym sig na
zalozeniu kulistego, a nie elipsoidal-
nego ksztattu Ziemi, polozenie jest
okre$lane wylacznie 2-wymiarowo
za pomoca katow szerokosSci i dtu-
goséci geograficznej. Ze wzgledu na
powszechnosé¢ tej terminologii, be-
dzie ona jednak stosowana w dal-
szej czeSci artykulu. W niektérych
odbiornikach GPS zamiast wysokosci

nad ziemska elipsoida odniesienia
jest podawana wysoko$¢ nad geoida,
czyli nad Srednim poziomem mo-
rza MSL (Mean Sea Level). Wymaga
to przechowywania lub obliczania
w odbiorniku GPS wartosci separa-
cji geoidy dla réznych lokalizacji
na kuli ziemskiej. Przeanalizujemy
obecnie przykladowa wiadomosé
GGA odebrang z odbiornika u-Blox
GPS-MS1. Wiadomo$¢ te przytoczo-
no w przykladzie ponizej, ajej za-
warto$¢ wyjasniono w tab. 3.

Przyklad:

$GPGGA-
,092842.094,5215.2078,N,02054.3681,E-
,1,06,1.7,138.5,M,,,,0000%09

Pewnego wyjasdnienia wymaga
przyjety format zapisu szerokosci
i dlugosci geograficznej w wiado-
mos$ci GGA. Zapisy ddmm.mmmm
oraz dddmm.mmmm oznaczaja, ze
w pierwszym przypadku 2 pierw-
sze cyfry, a w drugim przypadku
3 pierwsze cyfry stanowiag licz-
be stopni (d pochodzi od degree).
W przypadku szeroko$ci geograficz-

nej do zapisania liczby stopni wy-
starcza 2 cyfry, poniewaz miesci
sie ona w zakresie 0...90°. Dlugosé
geograficzna jest liczba z zakresu
0...180° iz tego wzgledu do =zapi-
sania liczby stopni konieczne sg
3 cyfry. Kolejnych 6 cyfr ozna-
cza w obu przypadkach catkowite
i utamkowe czeSci minut katowych.
Tradycyjnie stosowany i powszech-
nie spotykany na mapach format
zapisu szerokosci i dlugosci geo-
graficznej sklada sie natomiast ze
stopni, minut isekund katowych.
Zmiana formatu nie jest jednak
ktopotliwa i zostata zilustrowana
ponizszym przyktadem:

Przyklad:

02054.3681,E - pola dotyczace diugo-
$ci geograficznej w odebranej wiado-
moéci GGA

20 - liczba stopni

54 - czes¢ catkowita liczby minut
0.3681 - czes$¢ utamkowa liczby minut
E - pdikula wschodnia (E od East)
0.3681*60 = 22.086 — liczba sekund
odpowiadajaca czesci ultamkowej licz-
by minut

20°54722.086” - diugo$¢ geograficzna
wschodnia w formacie stopnie, minu-
ty, sekundy

Wiadomosé GLL

Wiadomos$¢ GLL jest réwniez
jedna z najczesciej wykorzystywa-
nych w praktyce standardowych
wiadomosci NMEA, poniewaz za-
wiera najistotniejsze informacje
z odbiornika GPS, tj. polozenie
horyzontalne uzytkownika w ukta-
dzie wspdlrzednych elipsoidalnych

Tah. 3. Zawartosé¢ wiadomosci GGA

N;l::aer Nazwa Przykfad Format/Opis
1 ID wiadomosci $GPGGA nagtowek wiadomosci GGA
2 Czas UTC 092842.094 hhmmss.sss — godziny, minuty, sekundy, ufamkowe czgsci sekundy
3 Szeroko$¢ geograficzna 5215.2078 ddmm.mmmm - stopnie, minuty, utamkowe czg$ci minuty
T, N — pdtnocna
4 Wskaznik potkuli N/S N S - poludniowa
5 Dtugo$¢ geograficzna 02054.3681 dddmm.mmmm - stopnie, minuty, utamkowe czgs$ci minuty
. E — wschodnia
6 Wskaznik potkuli E/W E W — zachodnia
0 - rozwigzanie niedostepne lub niepoprawne
7 Wskaznik rodzaju rozwigzania 1 1 — rozwigzanie dostepne (SPS)
nawigacyjnego 2 — rozwiazanie dostepne (SPS) z wykorzystaniem poprawek DGPS
3 — rozwigzanie dostepne (PPS)
8 liczba uzytych satelitow 06 liczba satelitow uzytych podczasZ Zp:kzr)é(;]lcj)ngﬁazn;a (w badanym odbiorniku liczba
9 HDOP 17 wspotczynnik ,rozmycia” dokfadnos$ci pofozenia w ptaszczyznie poziomej
' (horyzontalnej)
wysokos¢ nad $rednim poziomem morza MSL (w badanej wersji odbiornika
10 Wysokosé MSL 138.5 nie zaimplementowano korekcji geoidy ijest to w rzeczywistosci wysokos¢ nad
ziemska elipsoidg odniesienia)
11 Jednostki M jednostki, w ktorych wyraza sie wysoko$¢ (metry)
12 Separacja geoidy pole puste ze wzgledu na brak korekcji geoidy wtym modelu odbiornika
13 Jednostki JoW.
) - pole puste ze wzgledu na niedostepnos¢ poprawek réznicowych DGPS podczas
14 Wiek poprawek roznicowych badania odbiornika
. numer identyfikacyjny stacji DGPS (same zera ze wzglgdu na niedostgpno$cé
15 ID stacii ref. DGPS 0000 poprawek DGPS podczas badania odbiornika)
16 Suma_kontrolna 09 suma XOR wszystkich bajtéw pomiedzy ,$’ a ,*’
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oraz czas ich ustalenia, a przy tym
jest krétsza od innych wiadomo-
sci NMEA zawierajacych powyzsze
dane. GLL jest skrétem od Geogra-
phic Latitude/Longitude, co ozna-
cza szeroko$¢ idlugosé geograficz-
ng. Wprawdzie, w przeciwienstwie
do GGA, wiadomos$é GLL poda-
je polozenie uzytkownika jedynie
w dw6ch wymiarach, jednak w bar-
dzo wielu aplikacjach wysokos¢
polozenia okazuje sie malo istot-
na. Przyktadowa wiadomos$¢ GLL,
odebrana z odbiornika u-Blox GPS-
-MS1, przedstawiono w przykladzie
ponizej, ajej zawartos¢ wyjaSniono
w tab. 4.

Przyklad:

$GPGLL,5215.2078,N,02054.3681,E,
092842.094,A*3D

Wiadomosé GSA

Wiadomo$é GSA ma mniejsze
zastosowanie od uprzednio omé-
wionych wiadomo$ci NMEA GGA
i GLL, poniewaz nie zawiera naj-
istotniejszej z punktu widzenia
wigkszosci uzytkownikéw informacji
o polozeniu i czasie. Zawiera ona
natomiast szczegély pozwalajace
oceni¢ na ile dokladne jest poloze-
nie wyznaczone w odbiorniku GPS.
W wiadomosci tej znajdujg sie in-
formacje o numerach PRN satelitéw
uzytych w rozwigzaniu nawigacyj-
nym, $ledzonych w poszczegélnych
kanatach odbiornika GPS. Stad
znana jest ich liczba. Doktadnosé
pozycjonowania w systemie GPS
zalezy jednak nie tylko od liczby
satelitow, ktérych dane sa uzywa-
ne w rozwigzaniu nawigacyjnym,
ale rowniez w znacznym stopniu
od ich rozmieszczenia wzgledem
odbiornika GPS. Wplyw geometrii
systemu na dokiadno$¢ jest opi-
sywany za pomocg wspo6lczynni-
kéw ,rozmycia” dokladnosci DOP
(Dilution of Precision). Do grupy
wspbélczynnikéw DOP nalezg mie-
dzy innymi PDOP, HDOP i VDOP,
ktére sa zawarte w wiadomoS$ci
GSA. Wspélczynnik PDOP (Position
Dilution of Precision) reprezentuje
wspotczynnik ,rozmycia” doktad-
no$ci polozenia w 3 wymiarach
(3D), HDOP (Horizontal Dilution
of Precision) jest wspélczynnikiem
srozmycia” dokladnos$ci polozenia
w plaszczyznie poziomej (horyzon-
talnej, 2D), natomiast VDOP (Ver-
tical Dilution of Precision) stanowi
wspétezynnik ,rozmycia” doktadno-
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Tab. 4. Zawartos¢ wiadomosci GLL

Numer .
pola Nazwa Przyktad Format/Opis
1 ID wiadomosci $GPGLL nagtowek wiadomosci GLL
2 Szeroko$¢ geograficzna| 5215.2078 ddmm.mmmm - stopnrlraaihuT;nuty, utamkowe GzgSci
e N - potnocna
3 Wskaznik potkuli N/S N S — poludniowa
o ) dddmm.mmmm - stopnie, minuty, utamkowe
4 Dtugos¢ geograficzna | 02054.3681 czesci minuty
T, E — wschodnia
5 Wskaznik potkuli E/W E W - zachodnia
hhmmss.sss — godziny, minuty, sekundy, utamkowe
6 Czas UTC 092842.094 czesci sekundy
7 Status A A — dane poprawne, V — dane niepoprawne
8 Suma kontrolna 3D suma XOR wszystkich bajtow pomiedzy ,$" a,*’
Tab. 5. Zawartos¢ wiadomosci GSA
N::?: r Nazwa Przyktad Format/Opis
1 ID wiadomosci $GPGSA nagtowek wiadomos$ci GSA
M - recznie wymuszone pozycjonowanie w trybie
2 Tryb 1 A 2D lub 3D
A - automatyczny wyboér trybu 2D/3D
1 — brak rozwigzania nawigacyjnego
3 Tryb 2 3 2 — dostgpne rozwigzanie 2D
3 — dostgpne rozwigzanie 3D
4 ID uivtedo satelit 07 PRN satelity uzytego w rozwigzaniu i $ledzonego
yieg y w kanale nr 1 odbiornika GPS
. . PRN satelity uzytego w rozwigzaniu i Sledzonego
5 ID uzytego satelity 04 w kanale nr 2 odbiornika GPS
. . PRN satelity uzytego w rozwigzaniu i $ledzonego
6 ID uzytego satelity 02 w kanale nr 3 odbiornika GPS
. . PRN satelity uzytego w rozwigzaniu i $ledzonego
7 ID uzytego satelity 24 w kanale nr 4 odbiornika GPS
. . PRN satelity uzytego w rozwiagzaniu i $ledzonego
8 ID uzytego satelity 20 w kanale nr 5 odbiornika GPS
. . PRN satelity uzytego w rozwigzaniu i $ledzonego
9 ID uzytego satelity 08 w kanale nr 6 odbiornika GPS
pola puste ze wzgledu na brak wigkszej liczby
10-15 | ID uzytych satelitow satelitow, ktorych dane sg wykorzystywane
W pozycjonowaniu
16 PDOP 3.4 wspotczynnik ,rozmycia” doktadno$ci potozenia
wspotczynnik ,rozmycia” doktadnosci potozenia
17 HDOP 7 w ptaszczyznie poziomej (horyzontalnej)
wspotczynnik ,rozmycia” doktadnosci potozenia
18 VDOP 3.0 pionowego
19 Suma kontrolna 3F suma XOR wszystkich bajtow pomiedzy ,$" a,*’

§ci polozenia pionowego. Wszystkie
wspdélczynniki DOP sg bezwymiaro-
we. Im mniejsza jest ich wartos¢,
tym uklad geometryczny satelitow
jest korzystniejszy z punktu widze-
nia dokladno$ci pozycjonowania.
Wiadomo$é GSA moze by¢ wyko-
rzystywana w bardziej zaawansowa-
nych aplikacjach, w ktérych oproécz
samego polozenia istotna jest oce-
na, na ile doktadnie zostalo ono
okreslone.

Dodatkowa informacjg zawartg
w wiadomosci GSA jest tryb pracy,
ktéry okresla czy odbiornik zostat
recznie skonfigurowany do okresla-
nia polozenia 2D lub 3D, czy tez

automatycznie przelacza sig pomie-
dzy tymi trybami w zalezno$ci od
liczby $ledzonych satelitow. Infor-
macja o rodzaju uzyskanego rozwia-
zania nawigacyjnego (brak/2D/3D)
jest réwniez cze$cia wiadomo-
§ci GSA. Przykladowa wiadomosé
GSA z odbiornika u-Blox GPS-MS1
przedstawiono ponizej, ajej zawar-
to§¢ wyjasniono w tab. 5.

Przyktad:

$GPGSA,A,3,27,04,02,24,20,08,,,,,,,3.
4,1.7,3.0%3F

Piotr Kaniewski
pkaniewski@wat.edu.pl
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