(System) nawigaciji
satelitarnej GPS, czes¢ 11
Koumkacla z odblormklem GPS

Zajmiemy sie teraz pokazaniem sposobéw wydzielania

i przetwarzania interesujqcych nas danych z wiadomosci
wysylanych przez odbiornik GPS w formacie NMEA-

0183. W urzqdzeniach elektronicznych wspdipracujqcych

z odbiornikami GPS, zadanie to jest najczesciej realizowane
przez odpowiednio oprogramowany mikrokontroler.
Opracowanie programu mikrokontrolera, stuzqcego do odbioru
i formatowania danych nawigacyjnych, jest wiec jednym

z najwazniejszych probleméw, przed ktérym stajq elekironicy
konstruujqcy tego typu urzqdzenia.

Zasa-
da tworze-
nia takiego
oprogramo-
wania jest ¥
przedmiotem
dalszej czesci
artykutu, w kté-
rym jako przy- °
klady przedstawio-
no fragmenty kodu
napisanego w jezyku C. Niektére za-
mieszczone w artykule fragmenty kodu
zostaly napisane dla mikrokontroler6w
zrodziny 8051, natomiast inne dla
mikrokontroleréw AVR. Stanowig one
czeSci zlozonych programéw, ktérych
dzialanie zostalo w wiekszosci przy-
padkéw sprawdzone w wykonanych
prototypach urzadzen wspélpracuja-
cych z odbiornikami GPS.

Wykorzystanie danych
w formacie NMEA we
wlasnych aplikacjach - odbiér
wiadomosci

Jak juz wspomniano, poszczegol-
ne dane nawigacyjne sg umieszczone
w postaci ciaggu znakéw w polach roz-
dzielonych znakami separujacymi. Od-
najdywanie iwydzielanie tych danych
wymaga poszukiwania znakéw separu-
jacych, poprzedzajacych i konczacych
interesujace nas pola wiadomosci oraz
wydzielanie zawartej pomiedzy nimi
tresci. Jest to podejScie pewniejsze od
poszukiwania iwydzielania zawartosci
p6l na podstawie zliczania odbiera-
nych znakéw, poniewaz uniezaleznia
nasz program od liczby znakéw w po-
szczegdlnych polach. Poszukiwanie pdl
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i wiadomoéci moze byc¢
L realizowane na biezaco,
poprzez sprawdzanie
bajt po bajcie (znak po
znaku) danych otrzy-
mywanych z odbiornika
GPS, lub z wykorzystaniem
bufora, do ktérego dane te sa
wstepnie zapisywane, a nastepnie
po skompletowaniu jednej lub wigk-
szej ilosci wiadomosci sa poddawane
analizie iwydzielaniu informacji z po-
szczegblnych pdl. W przedstawianych
tutaj przykladowych fragmentach kodu
wykorzystano drugi z wymienionych
sposobow.

Na list. 1 przedstawiono przy-
ktadowa funkcje stuzaca do odbioru
wiadomosci RMC z odbiornika GPS
i sprawdzenia poprawnosci jej trans-
misji poprzez poréwnanie obliczonej
iotrzymanej sumy kontrolnej. W tym
przyktadzie zatozono, ze odbiornik
GPS zostal wstepnie skonfigurowany
w taki sposéb, aby wysytal wylacz-
nie wiadomo$¢ RMC z polem sumy
kontrolnej. W zwigzku ztym funkcja
ReceiveGPSPacket() nie sprawdza, czy
otrzymana wiadomo$¢ jest rzeczywi-
$cie oczekiwana wiadomoscia RMC.

Przedstawiony fragment kodu Zré-
dlowego, pochodzi zrozbudowanego
programu dla mikrokontrolera AVR
ATmega128, sluzacego do wspdlnego
przetwarzania danych z odbiornika
GPS isystemu nawigacji inercjalne;j.
Dane tych urzadzen byly odbierane
przez oba dostepne w ATMega128
porty szeregowe, przy czym dane
z GPS odbierano przez USARTO0. Na
poczatku listingu podano definicje

stalych i struktury GPS, wykorzy-
stywanych przez funkcje ReceiveGP-
SPacket(). Maksymalny rozmiar tabli-
cy GPS.Packet[] w strukturze danych
GPS, przeznaczonej do przechowy-
wania cze$ci odebranej wiadomosci
RMC, zawierajacej sig pomiedzy zna-
kami ,$ i,”’, odpowiada maksymalnej
liczbie znakéw, ktére moga tam wy-
stapi¢ MAX RMC_SIZE. Najwiegksza
liczba znakéw w pelnej wiadomosci
RMC wynosi 75, azatem pomniej-
szajac ja o pomijany przy zapisie do
GPS.Packet[] 1 znak poczatkowy ,$’
i5 znakéw konczacych wiadomosé
»*CS<CR><LF>", otrzymujemy roz-
miar tablicy réwny 69 bajtéw. Do-
datkowo rozmiar tablicy powiekszono
01, aby zostawi¢ w niej miejsce na
znak ,\0’, ktéry ulatwi w przyszlosci
znalezienie konca wiadomosci RMC
zapisanej w tablicy.

Wewnatrz funkcji ReceiveGPSPac-
ket() znajduja sie wywolania do wia-
snej funkcji ReceiveByteViaUSARTO(),
ktéra stuzy do odbioru danych przez
port szeregowy USARTO z wykorzy-
staniem przerwan. Zamiast tej funkcji
mozna jednak skorzysta¢ ze standar-
dowej, niewykorzystujacej przerwan,
funkcji bibliotecznej getchary().

Na poczatku funkcja ReceiveGP-
SPacket() oczekuje na wiadomoS$ci
przychodzace przez port szeregowy
i poszukuje rozpoczynajacego je znaku
,$’. Po odnalezieniu poczatku wiado-
mosci rozpoczyna sie jej zapisywanie
znak po znaku do tablicy GPS.Pac-
ket[] ijednocze$nie obliczanie sumy
kontrolnej ChSumCalc. Proces ten od-
bywa sie w petli while() do momentu
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List. 1.

#define GPS_HEADER ;S
#define GPS_CHSUM_ SEPARATOR , *’
#define MAX RMC_SIZE 69
struct GPS_TYPE

{

unsigned char ChSumCorrect;

GPS.ChSumCorrect = 0;
while ( ReceiveByteViaUSARTO () !=

Funkcja realizujgca odbidér danych z odbiornika GPS

unsigned char Packet [MAX_RMC_SIZE+1];

} GPS;
void ReceiveGPSPacket ( void )
{
unsigned char Count = 0; // licznik odebranych znakéw
unsigned char RxChar; // zmienna przechowujaca odebrane znaki
unsigned char  ChSumCalc; // suma kontrolna obliczona
unsigned char ChSumRcv; // suma kontrolna odebrana z GPS
while ( ReceiveByteViaUSARTO () !=GPS_HEADER );
ChSumCalc = 0;
while ( (RxChar=ReceiveByteViaUSARTO()) != // odbidér znakdw,
GPS_CHSUM_ SEPARATOR )
{
GPS.Packet [Count++] = RxChar; // zapis znakéw do tablicy
ChSumCalc = ChSumCalc ~ RxChar; // obliczanie sumy kontrolnej
}
GPS.Packet [Count] = ,\0’;
RxChar = ReceiveByteViaUSARTO () ; // odbiér 2 bajtéw sumy kontrolnej
if ( RxChar > ‘9’ ) RxChar - = 55;
else RxChar - = 48;
ChSumRcv = 16 * RxChar;
RxChar = ReceiveByteViaUSARTO () ;
if ( RxChar > ‘9’ ) RxChar - 55;
else RxChar - = 48;
ChSumRcv += RxChar;
if ( ChSumRcv == ChSumCalc ) // porownanie odebranej i policzonej
GPS.ChSumCorrect = 1; // sumy kontrolnej
else

"\n’ );

// oczekiwanie na poczatek wiadomosci

// oczekiwanie na koniec wiadomosci

az do ,*’

znalezienia separatora sumy kontrolnej
,*’. Nastepnie odbierane sg 2 bajty
sumy kontrolnej iobliczana jest jej
warto$¢ ChSumRcv.

Pewnego wyjasnienia wymaga
spos6b obliczania sumy kontrolnej
w przedstawionym na list. 1 frag-
mencie programu. Oba bajty sumy
kontrolnej sg wysylane jako znaki
ASCII odpowiadajace cyfrom w ko-
dzie szesnastkowym, tzn. np. zamiast
bajtu o wartoéci 5 wysylany jest bajt
o warto$ci odpowiadajacej kodowi
ASCII znaku ,5’, itd. Kody ASCII
znakéw od ,0' do ,9’ sg 048 wieksze
od liczb zprzedzialu 0...9, natomiast
kody ASCII znakéw od ,A do ,F’, od-
powiadajacych liczbom 10...15 w ko-
dzie szesnastkowym, sg o055 wigksze
od liczb z przedzialu 10...15. Wynika
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stad, Zze aby policzy¢ sume kontrolng
nalezy pomniejszy¢ warto$ci odebra-
nych bajtéw odpowiednio o 48 lub
55, a nastepnie zsumowacl starszy
bajt pomnozony przez 16 zmlodszym
bajtem. Wyjasniono to w ponizszym
przykladzie:

Przyklad:

2B - odebrane znaki pola sumy
kontrolnej

50, 66 - wartosci odebranych bajtow,
odpowiadajace powyzszemu polu sumy
kontrolnej

50 - liczba stanowiaca kod ASCII
znaku , 2’

66 - liczba stanowiaca kod ASCII
znaku ,B’

(50-48)*16 + (66-55) = 43

— obliczona wartos$¢ sumy kontrolnej
w kodzie dziesietnym

Na zakonczenie dziatania funk-
cji ReceiveGPSPacket(), obliczona
i otrzymana suma kontrolna sg ze

sobg poréwnywane, a wynik spraw-
dzenia jest zapisywany we wcho-
dzacej w sktad struktury danych
GPS zmiennej GPS.ChSumCorrect.
Informacja o zgodnosci sumy kon-
trolnej moze by¢ testowana przez
inne funkcje programu np. w ce-
lu sprawdzenia, czy dane zawarte
w GPS.Packet[] nadajg sie do dal-
szego wykorzystania. Po odebraniu
pelnej wiadomo$ci RMC i zakon-
czeniu dziatania funkcji ReceiveGP-
SPacket(), dane nawigacyjne sa
umieszczone w tablicy GPS.Packet[],
a flaga GPS.ChSumCorrect stanowi
wygodny wskaznik poprawnosci ich
odbioru.
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