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System nawigacii

satelitarnej GPS, cze$é¢ 8
Komunikacja z odbiornikiem GPS

W poprzednich odcinkach kursu
opisano zasade wyznaczania
polozenia i predkosci
uzytkownika oraz okreslania
czasu w systemie NAVSTAR
GPS. Celem niniejszego artykulu
jest przedstawienie sposobu
odbierania i wykorzystywania
wyzej wymienionych danych we
wilasnych aplikacjach.

Odbiorniki GPS sa zwykle wypo-
sazone w porty komunikacyjne stu-
zace do przekazywania na zewnagtrz
danych nawigacyjnych, takich jak
polozenie, predkos¢, czas, itp. Na
ogol wykorzystywany jest przy tym
interfejs szeregowy (o poziomach
TTL, CMOS lub RS-232). Producenci
odbiornikéw GPS zwykle stosuja dwa
formaty przekazywanych danych, tj.
format tekstowy, zgodny ze standar-
dem NMEA-0183 oraz wtasny for-
mat binarny, zalezny od producenta
ukfadu, na ktérym bazuje odbiornik
GPS. W przypadku modutéw GPS,
ktérych przeznaczeniem jest integra-
cja z aplikacjg uzytkownika, istnie-
je na ogdél mozliwo$¢ przelaczenia
odbiornika tak, aby wysytal dane
w wybranym formacie. Projektujgc
uktad elektroniczny lub opracowujac
program komputerowy wspélpracujacy
z odbiornikiem GPS nalezy rozwazyc,
ktéry format jest lepiej dostosowany
do naszej aplikacji.

Protokét NMEA-0183

W wiekszos$ci aplikacji odbiera-
jacych dane z odbiornikéw GPS,
wykorzystuje sie tekstowy format
danych NMEA. Jest to format naj-
prostszy i najbardziej czytelny, po-
niewaz dane nawigacyjne wystepu-
jace w wiadomo$ciach tego proto-
kotu mozna obserwowac chociazby
wykorzystujac komputer PC i pro-
gram komunikacyjny, np. Hyperte-
minal. Oddzielone przecinkami pola
poszczegblnych wiadomos$ci zawie-
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raja czytelne itatwe do wydziele-
nia dane takie jak dlugo$¢ i szero-
kos¢ geograficzna, predkosé, kurs,
czas UTC, data, liczba $ledzonych
satelitow, itd. Oprécz prostoty wy-
korzystania danych w formacie tek-
stowym, najwazniejszg zaleta pro-
tokotu NMEA jest jego uniwersal-
nosc¢. Jest to standard uznawany na
calym Swiecie izaimplementowany
w niemal wszystkich dostepnych
na rynku odbiornikach GPS. Dzie-
ki temu prawidlowo zaprojektowane
przez nas urzadzenie elektroniczne,
komunikujace sie z odbiornikiem
GPS w formacie tekstowym NMEA,
zwykle bedzie dziatalo, jesli zajdzie
konieczno$¢ wymiany odbiornika na
pochodzacy od innego producenta.

Protok6t NMEA-0183 =zostat
opracowany przez National Mari-

ne Electronics Association (NMEA)
jako standard stuzacy do komuni-
kacji szeregowej zréznymi urzadze-
niami wykorzystywanymi w nawi-
gacji morskiej, takimi jak LORAN,
OMEGA, TRANSIT, a takze, co dla
nas szczeg6lnie istotne, z odbior-
nikami GPS. Standard NMEA-0183
definiuje interfejs elektryczny, pro-
toké! transmisji danych i format
poszczegblnych typéw przesytanych
w nim wiadomosci. Do kazdej szy-
ny laczacej urzadzenia komuniku-
jace sie¢ za pomoca NMEA moze
by¢ dotaczone tylko jedno urza-
dzenie wysylajace iwiele urzadzen
odbierajacych wiadomosci. Szybkosé
transmisji szeregowej jest ustalona
na 4800 b/s, ale istnieje tez wersja
szybka NMEAO0183-HS (High Speed),
w ktérej przyjeto szybkos$é¢ transmi-
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sji 38400 b/s. Wigkszoé¢ dostepnych
nawigacyjnych odbiornikéw GPS
jest skonfigurowana w taki sposéb,
aby wysylaly wiadomos$ci z szyb-
koscia 4800 b/s, ale czesto istnieje
mozliwo$¢ zmiany tej szybko$ci na
inng typowa wartosc.

W wiadomos$ciach NMEA sa
przesylane drukowalne znaki ASCII
oraz znak powrotu karetki <CR>
o kodzie ASCII 13 i znak kon-
ca linii <LF> o kodzie ASCII 10.
Transmisja kazdego znaku rozpo-
czyna sie pojedynczym bitem startu
(logiczne ,0°), po ktérym nastepuje
8 bitéow danych i1 bit stopu (lo-
giczna ,1’). Nie stosuje sig bitow
parzystosci. Wszystkie wiadomosci
NMEA rozpoczynaja sie znakiem
,$’, a konczg para znakéw forma-
tujacych <CR><LF>. Opcjonalnie,
przed znakami <CR><LF> moze
wystepowaé pole sumy kontrolnej,
umozliwiajace sprawdzenie popraw-
no$ci transmisji otrzymanej wiado-
mo$ci. W wielu odbiornikach GPS
mozna samodzielnie okresli¢ czy
suma kontrolna ma by¢ wysyta-
na, czy nie. Pola wiadomo$ci sg
oddzielone przecinkami, natomiast
pole sumy kontrolnej jest poprze-
dzone znakiem ,*’. Liczba znakow
w pojedynczej wiadomosci NMEA,
wraz ze znakiem poczatkowym ,$’
i znakami konczacymi <CR><LF>
nie moze przekracza¢ 82. Podana
dtugo$¢ maksymalna umozliwia np.
okreslenie wystarczajacego rozmiaru
tablicy, w ktérej zmiesci sie jedna
pelna wiadomo$¢ NMEA. Ogélna
struktura wiadomosci NMEA z od-
biornika GPS wyglada nastepujaco:
$GPIDD, Inf 1,Inf 2,...,Inf N*C-
S<CR><LFE>

Wyjadnienie znaczenia poszcze-
g6lnych elementéw tej wiadomosci
zawarto w tab. 1.

Przykladowg wiadomos¢ NMEA
otrzymang z odbiornika GPS oraz
wyjadnienie znaczenia jej poszcze-
g6lnych po6l przedstawiono na
rys. 33.
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Tab. 1. Zawartos¢ wiadomosci NMEA

Pole lub fragment pola | Format/Opis

$ znak poczatkowy wiadomosci NMEA

GP prefiks okreslajacy typ urzadzenia (GP oznacza, ze dane pochodza
z odbiornika GPS)

IDD identyfikator wiadomos$ci okre$lajacy jej zawartosé

Inf_1,Inf_2,...,Inf_ N rozdzielone przecinkami pola informacyjne wiadomosci

* separator sumy kontrolnej

cs suma kontrolna — suma XOR wszystkich bajtéw pomiedzy ,$’,

a,*’ zapisana w kodzie szesnastkowym

<CR><LF>

znaki konczace wiadomos¢ NMEA

Dokladny opis standardu inter-
fejsu jest odptatnie dostepny wy-
facznie z NMEA. Informacje o stan-
dardzie i sktadni poszczegélnych
wiadomosci NMEA-0183 sa jednak
dostepne w instrukcjach wigkszosci
odbiornikéw GPS, a takze w Inter-
necie, chociaz bez gwarancji ich
dokladnosci. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze standard byl kilkakrotnie modyfi-
kowany 1iistniejg rézne jego wersje.
Najnowsza wersja ma numer 3.01,
ale dostepne na rynku odbiorniki
zwykle bazujg na wersjach 1.5, 2.0,
2.2, 2.3 lub 3.0. Producenci odbior-
nikéw GPS na ogél podajg numer
zastosowanej w urzgdzeniu wersji
protokotu oraz zamieszczajag w in-
strukcjach przykltadowe wiadomosci
NMEA. Réznice pomiedzy poszcze-
gélnymi wersjami dotycza miedzy
innymi zawarto$ci niektérych wia-
domosci (np. od wersji 2.3, w nie-
ktérych wiadomosciach NMEA poja-
wilo sie dodatkowe pole informuja-
ce o statusie wyznaczonego poloze-
nia, ktére stuzy do oceny jego wia-
rygodnoéci). Standard NMEA-0183
jest zdefiniowany na tyle ogélnie,
ze nawet w przypadku stosowania
tej samej jego wersji, w odbiorni-
kach réznych producentéw mogg
wystepowaé réznice w sposobie for-
matowania danych. Odbiorniki GPS
moga podawaé polozenie, predkosc,
kurs 1iczas zrézng rozdzielczoscia,
z zerami prowadzgcymi lub bez,
o zmiennej lub stalej liczbie zna-
kéw, itp. W celu przedstawienia
tych réznic, ponizej poréwnano

SGPGLL,4916.45N,12311.12,W,225444,4,31
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Rys. 33. Zawarto$¢ przykiadowej wiadomosci GLL
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zawarto§¢ najpowszechniej wyko-
rzystywanej w praktyce wiadomosci
$GPRMC z kilku odbiornikéw GPS:

BAE Allstar:

SGPRMC, 084937.00,A-
,5215.2112,N,02054.3751,E-
,0.1,179.8,180706,, *3C

Evermore:

SGPRMC, 031312.876,A-
,2446.5270,N,12100.1485,E-
,000.0,000.0,210802,003.3,W*76

Rikaline:

SGPRMC, 192803.317, A-
,5050.4662,N,01908.2700,E-
,0.00,,070705,,*1F

Novatel:

$GPRMC,192921.00,A-
,5050.4718691,N,01908.2424354,E~
,0.083,9.0,070705,0.0,E*59

u-Blox GPS-MS1:

$GPRMC, 092238.780, A~
,5215.1961,N,02054.3706,E-
,0.08,187.11,180706,,*0D

Fastrax iTrax03:
SGPRMC, 095035.91, A~
,6016.3066,N,02458.3832, B~
,1.08,210.6,131204,6.1,F,A%0A
Wspomniane réznice sg bardzo
istotne z punktu widzenia konstruk-
tora urzadzen bazujacych na odbior-
nikach GPS. Podczas opracowywania
programu mikrokontrolera dla ukta-
du elektronicznego lub programu
komputerowego wspdipracujgcego
z odbiornikiem GPS nalezy zwro-
ci¢ szczegdélna uwage na zawar-
tos¢ wykorzystywanych wiadomosci
NMEA konkretnego odbiornika lub
uwzgledni¢ wszystkie mozliwe wa-
rianty tych wiadomosci. To ostatnie
rozwigzanie zwykle nieco kompli-
kuje oprogramowanie, ale zapewnia
jego wieksza uniwersalnosé. Korzy-
§ci stana sie szczeg6lnie widoczne,
jesli z jakich§ wzgledéw konieczna
okaze sie zmiana odbiornika GPS
na odbiornik innego typu. Niektére
odbiorniki GPS dajg uzytkowniko-
wi mozliwo$¢ wyboru wysytanych
wiadomosci NMEA, ich czestotli-
wosci, szybko$ci transmisji, a nawet
czeSciowo zawarto$ci wiadomosci.
Wéwcezas mozemy skonfigurowaé od-
biornik tak, aby ,dopasowac¢” go do
naszej aplikacji. Sg jednak i takie
odbiorniki, ktére ze stala czestotli-
woscig wysylaja niedajacy sie mody-
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fikowa¢, fabrycznie ustalony zestaw
wiadomosci. Wowczas to nasza apli-
kacja musi by¢ przystosowana do
wspolpracy z takim odbiornikiem.
Warto zwréci¢ uwage, ze nawet ta
sama wiadomo$¢, w tym samym od-
biorniku moze mie¢ rézna dlugosc
w zaleznosci na przyktad od stanu,
w jakim sie znajduje odbiornik, czy
liczby $§ledzonych satelitéow. Jako
przyklad, ponizej podano przyklado-
we wiadomosci $GPRMC z odbior-
nika BAE Allstar znajdujacego sie

w réznych stanach pracy:

BAE Allstar (wiaczenie po przerwie
w uzytkowaniu - brak danych poza
data) :

SGPRMC, ,V,,,,,,,180706,,*39

BAE Allstar (po ustaleniu rozwiaza-

nia nawigacyjnego - dostepne wszyst-—
kie dane):

SGPRMC, 084937.00,A-
,5215.2112,N,02054.3751,E-
,0.1,179.8,180706,, *3C

W standardzie NMEA przyjeto za-
sade, ze jesli odbiornik GPS nie dys-
ponuje danymi do wypelnienia kté-
rego$ z p6l wiadomosci, pole to jest
pozostawiane puste, ale ograniczajace
je przecinki sa wysylane. Jest to waz-
na wskazéwka przy tworzeniu opro-
gramowania odbierajacego i formatu-
jacego dane nawigacyjne z odbiornika
GPS. Ze wzgledu na zmienng diugos¢
lub brak zawarto$ci niektérych pél
wiadomo$ci NMEA, ich odnajdywanie
powinno by¢ realizowane przez po-
szukiwanie znakow separujgcych, tj.
znaku poczatkowego ,$’, przecinkéw,

Wiele uzytecznych informacji na temat
standardu NMEA-0183 mozna znalez¢
w Internecie. Kilka przydatnych odsytaczy
podano ponizej:
http://www.nmea.org/pub/0183/index.html
http://www.gpsinformation.org/dale/nmea.htm
http://home.mira.net/~gnb/gps/nmea.html
http://vancouver-webpages.com/peter/
http://www.boondog.com/turtorials/gps/gps.html
http://isuite.fastrax.fi/sdk/331/protocols/PRO_
NMEA.html#mozTocld325942
http://gpsinformation.net
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separatora sumy kontrolnej ,* izna-
kéw konczacych <CR><LF>, anie
na odliczaniu znakéw odebranych od
poczatku wiadomosci.

Piotr Kaniewski
pkaniewski@wat.edu.pl
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4 POSZUKUJEMY DYSTRYBUTOROW LOKALNYCH

|SPRZEDAZ PELNEGO ASORTYMENTU Z MAGAZYNU < NAJLEPSZE CENY NA RYNK

Jedyne (po polsku) kompendium wiedzy
o mikrokontrolerach i mikroprocesorach
wyposazonych w rdzenie opracowane
przez firme ARM.

>>arm en. BIIIII 1]

cABSla rﬂixpress na C0-EP9/20068

Bezpfatna wersja pakietu CADStart Express,
umozliwiajaca wykonanie plytek drukowanych
Z 50 elementami oraz maksymalna liczba
wyprowadzen wynoszaca 300
Dodatkowo, na plycie publikujemy takze
filmy ilustrujace obsfuge programu.
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