Описание протоколов NMEA и SIRF-binary
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ПРОТОКОЛЫ GPS

    1.   NMEA (National Marine Electronics Association) протокол

NMEA - стандартный протокол передачи данных, используемый получателями ГЛОБАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ (GPS).
NMEA – это формат передачи сообщений между корабельными приборами. Он включает в себя систему сообщений для обмена информацией между навигационными GPS приёмниками и потребителями навигационной информации. Все команды и сообщения передаются в текстовом ASCII виде. Относящиеся к GPS приёмнику начинаются с $GP, в конце строки сообщения должны быть символы <CR><LF>. В последнем поле сообщения может быть указана контрольная сумма текущего сообщения, начинающаяся с разделителя *. Контрольная сумма всех символов сообщения, включая пробелы, расположенных между разделителями $ и *, не включая последних. Шестнадцатеричный результат переводится в два ASCII символа (0-9, A-F).
NMEA сообщения делятся на исходящие и входящие. Исходящие сообщения – те которые модуль выдаёт ( выдача сообщения происходит один раз в секунду совместно с сигналом TIMEMARK. (Сигнал TIMEMARK с точностью до 1мкс совпадает с со значением счётчика секунд мирового времени UTC = 00.000 секунд что позволяет использовать GPS приёмник в качестве синхронизатора часов в системах измерения хронологии событий.

Входящие сообщения – сообщения которые поступают в модуль используются для начальной инициализации модуля (выбора скорости обмена, задание начальных данных необходимых для быстрого определения координат).

1.1 Исходящие сообщения модуля GPS

A)  GGA(Global Positioning System Fix Data)- данные, определяющие координаты приемника GPS.

Формат сообщения

$GPGGA,HHMMSS.sss,DDMM.mmm,d,DDDMM.mmm,d,q,ss,h.h,a.a,,,,,*CC<CR><LF>

$-начало NMEA сообщения

GPGGA-заголовок сообщения

HHMMSS.sss -время по Гринвичу

HH -часы    (00 .. 24)

MM-минуты (00..59)

SS.sss-секунды  (00.000..59.999)

DDMM.mmmm,d-широта -N(+)/S(-)

DD:-градусы (00..90)

MM.mmmm: -минуты  (00.0000..59.9999)

d:  N-север, S-юг

DDDMM.mmmm,d-долгота -E(+)/W(-)

DDD:-градусы (00..180)

MM.mmmm:-минуты (00.0000..59.9999)

d: E-восток, W-запад

q-индикатор качества GPS 

q=:

0 – нет доступности или координаты не определены

1 - GPS SPS режим, местоположение определено 

2 - Дифференциальный GPS SPS режим, местоположение определено

3 - GPS PPS режим, местоположение определено

ss-число используемых спутников ss=0..12

h.h – горизонтальное снижение точности

 h.h : HDOP

a.a- высота антенны над уровнем моря
M- единица измерения высоты, м
*CC<CR><LF>- контрольная сумма и знак окончания сообщения

Пример

$GPGGA,084131.430,2505.9144,N,12145.0509,E,1,05,2.0,59.1,M,,,, *38

B)  RMC(Recommended minimum specific GPS)- рекомендуемый минимум для GPS приемника

Формат
$GPRMC,HHMMSS.sss,a,DDMM.mmmm,d,DDMM.mmmm,d,z.z,y.y,ddmmyy,d.d,v *hh<CR><LF>

$- начало NMEA сообщения
GPRMC- заголовок сообщения
HHMMSS.sss-время по Гринвичу

HH - часы   (00 .. 24)

MM - минуты (00..59)

SS.sss - секунды  (00.000..59.999)

а - состояние (A=действительно, V=недействительно) недействительно если DOP маскирована

 DDMM.mmmm,d -широта - N(+)/S(-)

DD – градусы  (00..90)

MM.mmmm - минуты (00.0000..59.9999)

d -  N-север, S-юг

DDDMM.mmmm,d - долгота - E(+)/W(-)

DDD: градусы  (00 .. 180)

MM.mmmm: минуты  (00.000 .. 59.9999)

d: E-восток, W-запад

z.z - скорость(в узлах).  0 если текущая DOP маскирована

y.y – курс (действительно относительно Севера).  0 если текущая DOP маскирована

Ddmmyy – дата для времени по Гринвичу

dd: день (1…31)

mm: месяц (01..12)

yy: год (00 .. 99)

d,d -магнитного склонения (градусы) (0.0..180.0)

v – склонение по направлению (E=восток, W=запад)

*hh<CR><LF> - контрольная сумма и знак окончания сообщения

Пример

$GPRMC,084119.430,A,2505.9101,N,12145.1214,E,19.80,265.26,260799,,*39

C)  The GSA ( GPS DOP and Active Satellites) – определяет допустимые потери точности и активные спутники.

Формат

$GPGSA,a,x,s1,s2,s3,s4,s5,s6,s7,s8,s9,sA,sB,sC,p.p,h.h,v.v*hh<CR><LF>

GPGSA – заголовок сообщения

a, 

Режим: A - Автоматический , M - Ручной (принудительная работа в режимах 2D или 3 D)

x,

Режим: 1 = местоположение не определено, 2 = 2D, 3 = 3D

sl,…., sC- 1 -12 номера спутников, от которых принимается сигнал 

p.p,   PDOP (точность по местоположению)

h.h   HDOP (точность по высоте)

v.v   VDOP  (точность по скорости)

*hh<CR><LF> - контрольная сумма и знак окончания сообщения

Пример

$GPGSA,A,3,09,17,08,26,23,29,,,,,,,2.5,1.7,1.8*33

D)  GSV (GPS Satellites in view) – определяет спутники, находящиеся в зоне видимости приемника GPS.

Формат

$GPGSV,<a>,<m>,<nn>,<ss>,<ee>,<aaa>,<cc>,<ss>,<ee>,<aaa>,<cc>,<ss>,<ee>,<aaa>,<cc>,

<ss>,<ee>,<aaa>,<cc>*hh<CR><LF>

<a> общее количество сообщений (1 .. 3)

<m> номер сообщения          (1 .. 3)

<nn> общее число спутников, находящихся в зоне видимости 

<ss> номера спутников       (1 .. 32)

<ee> угол места, градусы         (00 .. 90)

<aaa> азимут, градусы      (000 .. 359)

<cc>соотношение С/Ш (C/No)              (00 .. 99) 

*hh<CR><LF> контрольная сумма и знак окончания сообщения

Пример

$GPGSV,2,1,06,09,70,054,45,17,64,249,43,08,59,203,46,26,27,048,39*7E
$GPGSV,2,2,06,23,46,336,43,29,12,270,39*7A

F)  VTG (Course Over Ground and Ground Speed) – определяет фактический курс и скорость относительно Земли.
Формат

$GPVTG,t.t,T,m.m,M,s.s,N,g.g,K*hh<CR><LF>

t.t – курс относительно Земли (в направлении на северный полюс)

T – единица измерения: T - градусы

m.m – курс относительно Земли  ( в направлении на магнитный полюс)

M – единица измерения: M - градусы

s.s – скорость  

N – единица измерения: N – узлы(1.87км/ч)

g.g - скорость 

K – единица измерения : K - км/ч

*hh<CR><LF> контрольная сумма и знак окончания сообщения

1.2 Входящие сообщения GPS

A)  Установка параметров последовательного порта

ID:100  Установка параметров и протокола PORTA 

Эти сообщения устанавливают протоколы (SiRF Binary, NMEA, or USER1) и параметры связи(скорость , разрядность, стоповые биты, четность). 

Формат

$PSRF100,<protocol>,<baud>,<DataBits>,<StopBits>,<Parity>* <CR><LF>

<protocol> 0=SiRF Binary, 1=NMEA, 4=USER1

<baud>   1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400 бит/с

<DataBits>  8,7. для  SiRF протокола разрядность 8

<StopBits> 0.1

<Parity> 0=никакой, 1=нечетный, 2=четный

*<CR><LF> контрольная сумма и знак окончания сообщения

Примеры

1) Включение SiRF Binary протокола с параметрами связи 9600,8,N,1
$PSRF100,0,9600,8,1,0*0C<CR><LF>

2) Включение User1 протокола с параметрами связи 38400,8,N,1
$PSRF100,4,38400,8,1,0*38<CR><LF>

B)  Запуск приемника   

 ID 101 Параметры необходимые для запуска приемника GPS

Формат

$PSRF101,<X>,<Y>,<Z>,<ClkOffset>,<TimeOfWeek>,<WeekNo>,<chnlCount>,<ResetC fg>

*CKSUM<CR><LF>

<X> X координата. INT32

<Y> Y координата. INT32

<Z> Z координата.  INT 32

<ClkOffset> сдвиг тактовой частоты, в Гц. 0 – для последней доступной величины. По умолчанию используются 75000 для GSP1, 96000 для GSP 1/LX 
<TimeOf Week> время недели .  UINT32

<WeekNo> номер недели.  UINT16 

(номер и время недели вычисляются для времени по Гринвичу)

<chnlCount>  число, используемых каналов 1-12. 

<ResetCfg>  побитовое маскирование

Пример

Запуск при известном местоположении и времени.
$PSRF101,-2686700,-4304200,3851624,96000,497260,921,12,3*7F


C)  Установка порта DGPS.   ID:102.  Установка параметров PORT B для ввода сигналов DGPS 

 
По умолчанию параметры для PORT B следующие: скорость 9600 бит/с <baud>, разрядность 8 <data bits>, стоповый бит 0 <stop bits>,  проверка на четность 0 <parity>. 

 Формат

$ PSRF102,<Baud>,<DataBits>,<StopBits>,<Parity>*CKSUM<CR><LF>

<Baud> 1200,2400,4800,9600,19200,38400 бит/с

<DataBits> 8

<StopBits> 0,1

<Parity> 0=None,Odd=1,Even=2

Пример

 Установка DGPS порта для работы с параметрами  9600,8,N,1
$PSRF102,9600,8,1.0*12

D)  Управление Запрос/Интенсивность. ID:103.   Запрос стандартных NMEA сообщений и установка интенсивности вывода сообщений.

Это сообщение используется для управления выводом сообщений GGA, GLL, GSA, GSV RMC, VTG.  Эти сообщения могут выводиться только по запросу или периодически. Контрольная сумма может включаться или исключаться в зависимости от программы приема. Установленные параметры сохраняются в энергозависимой памяти для каждого сообщения. 

Формат

$PSRF103,<msg>,<mode>,<rate>,<cksumEnable>*CKSUM<CR><LF>

<msg> 0=GGA,1=GLL,2=GSA,3=GSV,4=RMC,5=VTG

<mode> 80=Установка скорости ,1=Запрос

<rate> вывести каждое <rate>секунды, off=0,max=255

<cksumEnable> 0=выключена ,1=включена.

 Пример 1

Запрос GGA сообщения с включенной контрольной суммой with

$PSRF103,00,01,00,01*25

Пример 2

Допустимое VTG сообщение для 1Гц постоянного вывода с включенной контрольной суммой

$PSRF103,05,00,01,01*20

Пример 3

Недопустимое VTG сообщение  

$3PSRF103,05,00,00,01*21

E)  LLA Определение местоположения.        ID:104.   Команда, используемая для запуска процесса определения координат.

Это сообщение запускает процесс инициализации модуля с целью определения координат, подстройки частоты и время. После инициализации производится повторный запуск . При этом  входные параметры являются базовыми для выбора и захвата сигнала.

Формат

$PSRF104,<Lat>,<Lon>,<Alt>,<ClkOffset>,<TimeOfWeek>,<WeekNo>,<ChannelCount>, <ResetCfg>*CKSUM<CR><LF>

<Lat> (Latitude) широта

<Lon> (Longitude) долгота

<Alt> (Altitude) высота

<ClkOffset> (Clock Offset) сдвиг тактовой частоты в Гц, 0 для последнего сохраненного значения. Если оно недоступно, то по умолчанию 75000 для GSP1, 96000 для GSP1/LX INT32

<TimeOfWeek> GPS время недели UINT32

<WeekNo> GPS номер недели UINT16

<ChannelCount> количество, используемых каналов. 1-12 UBYTE
<ResetCfg> побитовое маскирование

Пример

 Запуск при известном месте и времени.

$PSRF104,37.3875111,-121.97232,0,96000,237759,922,12,3*37

F)  Система определения Вкл/Выкл .    ID:105 .    

G) Сигнализация Вкл/Выкл .

Эти сообщения используются для включения/выключения системы определения причины возникновения ошибок в принимаемых сообщениях и индикации о них. При возникновении ошибок формируется сигнал, указывающий на причину их возникновения. Обычно причиной возникновения ошибки является неправильная контрольная сумма или выход за пределы диапазона выходных параметров.

 Формат

 $PSRF105,<debug>*CKSUM<CR><LF>
<debug>   0=Выкл,1=Вкл

Пример 1  Отладка Вкл   $PSRF105,1*3E 

Пример 2  Отладка Выкл      $PSRF105,0*3F

Таким образом, протокол NMEA описывает структуру сообщений, поступающих с выхода GPS приемника и на его вход. Сообщения используются для определения местоположения приемника и для управления его состоянием. 

