System nawigaciji

satelitarnej GPS, czesé 10
Komunikacja z odbiornikiem GPS

W tej czesci kursu dokoniczymy
przeglad formatéw typowych
wiadomosci przesylanych

z odbiornikéw GPS do
wspdlpracujqcych z nimi
urzqdzen. Za miesiqc dalszy
ciqg praktyki — przedstawimy
przyktadowe aplikacje
programowe, ilustrujqce
sposoby odczytywania i obrobki
wiadomosci GPS.

Wiadomosé GSV

Podobnie jak w przypadku GSA,
wiadomo$ci GSV sag rzadko wyko-
rzystywane w typowych urzadzeniach
wspdlpracujacych z odbiornikami GPS,
poniewaz zawarto$¢ tych wiadomo-
$ci réwniez dotyczy satelitow sys-
temu GPS inie zawiera polozenia
uzytkownika. Obie te wiadomos$ci sg
natomiast powszechnie wykorzystywa-
ne wrozmaitych programach kompu-
terowych, stuzacych do wizualizacji
danych z odbiornika GPS. W takich
programach jest zwykle mozliwo$é
zobrazowania rozmieszczenia satelitow
iniezbedne sa wiadomosci zawierajace
tego typu dane. Programy komputero-
we do zobrazowania ianalizy danych
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nawigacyjnych oraz konfiguracji od-
biornikéw GPS sa na ogét dostepne
uich producentéw. Istniejg réwniez
bezplatne uniwersalne programy tego
typu, ktére moga okaza¢ sie bardzo
przydatne dla oséb wykorzystujacych
w swoich projektach odbiorniki GPS.
Przyktadem tego typu aplikacji jest
VisualGPS, ktéry mozna pobra¢ na
stronie www.visualgps.net/VisualGPS/.
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Rys. 35. Potozenie kgtowe satelity (azymut ielewacja)
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Wiadomo$é GSV zawiera infor-
macje o wszystkich satelitach, ktére
moglyby by¢ potencjalnie widoczne
z miejsca, w ktérym w danym mo-
mencie znajduje sie odbiornik. Oczy-
wiscie nie sg przy tym brane pod
uwage przeszkody terenowe, ktére
mogg sprawié, ze faktycznie do od-
biornika docierajg sygnaly ze znacz-
nie mniejszej liczby satelitéw. Jest
natomiast brany pod uwage tzw. kat
maskowania (mask angle), ktéry sta-
nowi parametr konfiguracyjny odbior-
nika izwykle jest ustawiany w za-
kresie 5-10°. Satelity znajdujace sie
tuz nad horyzontem, dla ktérych kat,
pod jakim sa widziane nad plaszczy-
zng pozioma jest mniejszy niz kat
maskowania nie sg brane pod uwa-
ge przez odbiornik GPS, ze wzgledu
na mozliwo$¢ wystagpienia znacznych
btedéw wielodroznosci, spowodowa-
nych odbiciami ich sygnaléw od po-
bliskich obiektow. W wiadomosci GSV
sq podawane numery PRN satelitéw
przyporzadkowanych przez odbiornik
GPS do sledzenia w poszczegélnych
kanalach, atakze ich polozenia ka-
towe wzgledem odbiornika (azymut
ielewacja) oraz wzgledna sila sygnatu
(stosunek sygnatu do szumu SNR).

105



KURS

Tah. 6. Zawartosé pierwszej z trzech wiadomosci

dotyczace co najwyzej 4 satelitow.

Interpretacje graficzng polozenia kato-
wego satelity, opisywanego za pomoca
katéw azymutu ielewacji, wyjasniono
na rys. 35.

Wielkoé¢ SNR (Signal to Noise
Ratio), czesto okreslana jako sila
sygnalu, jest proporcjonalna do sto-
sunku sygnalu odbieranego z danego
satelity do szumu. Wielko$¢ ta jest
wyrazana w jednostkach dBHz i zgod-
nie ze standardem NMEA musi sie
mie$ci¢ w przedziale od 0 do 99.
Warto zauwazy¢, ze wartoéci SNR sg
roznie liczone w odbiornikach GPS
roznych producentéw. Na przyklad
w odbiornikach firmy Garmin warto-
§ci SNR zmieniaja si¢ od 30 do 55.
Minimalna wartoé¢ SNR=30 oznacza
utrate §ledzenia sygnalu, natomiast
maksymalna SNR=55 odpowiada naj-
silniejszemu odbieranemu sygnatowi.
Z kolei w odbiornikach Oncore VP/
GT firmy Motorola przedzial zmien-
nosci SNR wynosi od 0 do 35. War-
tosci SNR odbiornikéw réznych pro-
ducentéw nie sa wiec bezposrednio
poréwnywalne. Ogélnie obowigzuje
jednak zasada, ze im wieksza jest
warto§¢ SNR, tym bardziej ,pewny”
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jest odbiér sygnalu imniejsza szansa
utraty jego $ledzenia w odbiorniku
GPS. Wartos¢ zerowa SNR stanowi
szczegblny przypadek iw wielu od-
biornikach jest wykorzystywana do
wskazania, ze satelita znajduje sie
w polu widzenia, ale nie jest §ledzo-
ny wdanym kanale odbiornika. Po-
ziom sygnalu odbieranego przez od-
biornik w znacznym stopniu zalezy
od tlumienia sygnalu na drodze od
satelity do anteny, na co ma wplyw
np. sposéb umieszczenia anteny
w pojezdzie, znajdujace sie w pobli-
zu drzewa, budynki, itp. Informacja
o sile sygnalu moze byé¢ wigc wy-
korzystana w aplikacji uzytkownika,
np. podczas wyboru miejsca instala-
cji anteny.

Ze wzgledu na duza liczbe po-
tencjalnie widocznych satelitow, ktére
moga by¢ $ledzone przez odbiornik
GPS (w odbiorniku 12-kanatowym
jest to maksymalnie 12 satelitéw),
wiadomo$é GSV moglaby przekra-
cza¢ dopuszczalng liczba znakéw
przewidziang w standardzie NMEA-
-0183. Ztego wzgledu w jednej wia-
domosci GSV sg przekazywane dane

Nunl‘er Nazwa Przykiad Format/Opis W zaleznosci od liczby potencjalnie
pofa _ _ : _ _ widocznych satelitéw, pelna informa-
1 ID wiadomosci $GPGSV nagtéwek wiadomosci GSV cja onich moze by¢ wystana maksy-
2 llos¢ wiadomosci 3 liczba z zakresu 1-3 malnie w3 kolejnych wiadomoéciach
3 Numer wiadomo$ci 1 liczba z zakresu 1-3 GSV. Na poczatku kazdej wiadomosci
. . liczba satelitow, ktére moga by¢ jest podawana liczba potencjalnie wi-
Liczba widocznych SR 4
4 satelitow 12 potencjainie widoczne w danej docznych satelitéw oraz liczba wia-
lokalizacji i czasie PN .. L.
PRN <led i domosci inumer kolejnej wiadomosci
5 ID satelity 13 numer _sk:ng?nfgo satelity GSV, dziegki czemu tatwo jest ziden-
- o tyfikowaé, ktéra cze$¢ wiadomosci
6 Elewacja 81 kat z zakresu 0-90 . . .
jest aktualnie odbierana. Przykladowsq
7 Azymut 040 kat z zakresu 0-359° . . P
| = it i serig 3 wiadomosci GSV otrzyma-
8 SNR (C/No) pole pustej,e S;;og;g;vz%znysate fta. nie nych z odbiornika p-Blox GPS-MS1,
umer PRN Sledzoneqo sateli przedstawiono w ponizszym przykla-
9 ID satelity 10 ~ kanal Zg y dzie, natomiast zawarto$¢ tych wia-
10 Elewacja 59 kat z zakresu 0-90° domosci. Wyj?éflﬁono o przykladzie
1 Azymut 232 kat 2 zakresu 0-359° plerwszej znich w tab. 6.
le puste, poniewaz satelita nie
12 SNR  (C/No) ho : ho Przyktad:
Pé?\ft Islzdzony | $GPG}SIV,3,1,12,13,81,04O,,10,59,232,,
; numer Sledzonego satelit 23,46,076,,27,43,195,46%76
13 ID satelity 23 v _ kan; 3g e $GPGSV, 3,2,12,04,40,237,38,02,37,286,
42,28,36,157,,24,30,208,45%78
14 Elewacja 46 kat z zakresu 0-90° $GPGSV, 3,3,12,16,30,051,,05,25,181,,
15 Azymut 076 kat 2 zakresu 0-359° 20018152, 30,08, 14, 203, 35770
ole puste, poniewaz satelita nie . L.
16 SNR (C/No) PO P&t Slodzony WladOénOSC RMC
g i Wiadomos§é RMC jest prawdo-
17 D satelity 97 numer PRN skledzonego satelity - : VIR ) P )
— kanat 4 podobnie najczeéciej wykorzystywa
18 Elewacja 43 kat z zakresu 0-90° ng wiadomoscig sposréd wszystkich
19 Azymut 195 kat z zakresu 0-359° wiadomos$ci zdefiniowanych dla od-
liczba z zakresu 0-99 dBHz (0 biornikéw GPS w standardzie NMEA.
20 SNR (C/No) 46 — brak $ledzenia) Wiadomosé ta zawiera dane, ktére sa
suma XOR wszystkich bajtow wystarczajace w wiekszosci zastoso-
21 Suma_kontrolna & pomigdzy ,$" a,*’ wan, tj. informacjg o polozeniu, pred-

kosci ikursie obiektu oraz czasie UTC
(Universal Time Coordinated) i dacie.
W poréwnaniu z wiadomosciami GGA
i GLL, ktére réwniez zawieraja poto-
zenie uzytkownika, wazna dodatkowsg
cechg wiadomosci RMC jest zawarta
w niej informacja o predkosci, ktéra
jest bardzo uzyteczna w wielu apli-
kacjach. Predko$¢ z odbiornika GPS
mozna np. wykorzysta¢ do skalowania
drogomierzy w pojazdach, do rejestracji
lub zdalnej kontroli parametréw ruchu
pojazdu, itp. Przykladowg wiadomosé
RMC z odbiornika p-Blox GPS-MS1
przedstawiono w ponizszym przykla-
dzie, ajej format wyjasniono w tab. 7.

Przyktlad:

SGPRMC, 092842.094,A
,5215.2078,N,02054.3681,E
,0.13,1.29,180706,, *0A

Warto zauwazyé, ze predkosé
podawana jest w popularnych w na-
wigacji morskiej milach na godzi-
ne (mph), czyli inaczej w wezlach
(knots), anie wkm/h. Zamiana jed-
nostek z wezléw na km/h wymaga
pomnozenia predkosci podawanej
w wiadomosci RMC przez 1,852 (jest
to przyblizona relacja dlugo$ci mili
morskiej do kilometra).
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Wiadomosé VTG

Bardziej rozbudowany zestaw
danych o kursie i predkosci ruchu
odbiornika GPS jest zawarty w wia-
domosci VTG. Jest w niej zawarta
informacja zaréwno o kursie rzeczy-
wistym, jak i magnetycznym. Kurs
rzeczywisty stanowi kat zawarty
miedzy pélinoca rzeczywista (potu-
dnikiem geograficznym), a kierun-
kiem ruchu obiektu. W przypadku
kursu magnetycznego, odniesieniem
jest natomiast kierunek do poéinoc-
nego bieguna magnetycznego, ktére-
go polozenie jest inne niz potoze-
nie bieguna geograficznego. Obecne
polozenie tego bieguna znajduje
sie¢ w poblizu Wyspy Ellefa Ringne-
sa ima wsp6irzedne réwne okoto
79°N, 105°W. Kat pomiedzy potu-
dnikiem magnetycznym i geograficz-
nym, tzw. deklinacja magnetyczna,
jest r6zny w réznych miejscach na
kuli ziemskiej. Niektére odbiorniki
GPS maja zapisang w pamieci tabli-
ce deklinacji, pozwalajaca na okre-
§lenie deklinacji na podstawie zna-
jomoséci wspélrzednych i wéwczas
moga one oblicza¢ i podawaé takze
kurs magnetyczny. Odbiorniki GPS,
ktére nie posiadajg takiej tablicy
podaja wylacznie kurs rzeczywisty.
Z tego wzgledu, wiadomos$é VTG
z odbiornika p-Blox GPS-MS1, kt6-
ry nie ma wbudowanej tablicy de-
klinacji, zawiera puste pole kursu
magnetycznego. Warto zauwazy¢, ze
predko$¢ podawana w wiadomosci
VTG jest wyrazona zar6wno w we-
ztach, jak iw kilometrach na godzi-
ng. Przykladowg wiadomos$é¢ VTG
przedstawiono ponizej, ajej zawar-
tos¢ wyjasniono w tab. 8.

Przyklad:

$GPVTG,1.29,T,,M,0.13,N,0.2,K*6A

Piotr Kaniewski
pkaniewski@wat.edu.pl
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Tab. 7. Format danych w wiadomosci RMC

N::::r Nazwa Przyktad Format/Opis
1 ID wiadomosci $GPRMC nagtowek wiadomosci RMC
hhmmss.sss — godziny, minuty,
2 Czas UTC 092842.094 sekundy, utamkowe czeSci sekundy
A - dane poprawne, V — dane
3 Status A niepoprawne
o ) ddmm.mmmm - stopnie, minuty,
4 Szeroko$¢ geograficzna 5215.2078 ulamkowe czeSci minuty
T N — potnocna
5 Wskaznik potkuli N/S N $ - poludniowa
s ) dddmm.mmmm - stopnie, minuty,
6 Diugos$¢ geograficzna 02054.3681 ulamkowe czesci minuty
S E — wschodnia
7 Wskaznik potkuli E/W E W — zachodnia
horyzontalna predkos¢ podrozna
8 Predkos¢ 0.13 (wzgledem Ziemi) w milach na godzing
(mph)
9 Kurs 1.29 kurs rzeczywisty w stopniach
10 Data 180706 ddmmyy - dzien, miesigc, rok
pole puste, poniewaz w badanej wersji
odbiornika
I nie zaimplementowano korekcji
11 Deklinacja magnetyczna deklinacji magnetycznej (kurs
jest okreslony wzgledem podtnocy
rzeczywistej, a nie magnetycznej)
pole puste, ze wzgledu na brak
12 Kierunek deklinacji korekcji deklinacji w badanej wersji
odbiornika
13 Suma kontrolna *76 XOR wszystkich a?a,j(t,('lw pomiedzy ,$’

Numer

awartos¢ wiadomosci VTG

pola Nazwa Przyktad Format/Opis
1 ID wiadomosci $GPVTG nagtowek wiadomosci VTG
2 Kurs 1.29 kurs rzeczywisty w stopniach
3 Kurs odniesienia T typ kursu — kurs rzeczywisty (T od ang. True)
4 Kurs pole puste, ze wzgledu na brak korekcji
deklinacji w badanej wersji odbiornika
Lo typ kursu — kurs magnetyczny (M od ang.
5 Kurs odniesienia M Magnetic)
- horyzontalna predkos¢ podrozna (wzgledem
6 Predkosé 0.13 Ziemi) w milach na godzing (mph)
7 Jednostki N jednostki predkosci (N oznacza wezly)
. horyzontalna predko$¢ podrozna (wzgledem
8 Pradkosé 0.2 Ziemi) w kilometrach na godzing
9 Jednostki K jednostki predkosci (K oznacza km/h)
10 Suma kontrolna 6A suma XOR wszystkich bajtow pomiedzy ,$" a,*’

ZL9PLD (baza)
+ZL10PLD (dipPLD z uktadem Spartan 3)
+ZL4PRG (programator)

Promocyjne oferta na zestawy utatwiajace poznanie
uktadow FPGA, wykorzystywane przez autoréw kursu
prowadzonego na tamach EP,
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