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NMEA протокол
Стојиљковић Милош 373
e-mail: stojiljkovicmilos@hotmail.com
Геодезија и геоматика, Факултет Техничких Наука, Нови Сад
Резиме


Приликом прикупљања података било којим уређајем, најчешће се истовремено прикупљају и подаци о положају помоћу ГПС пријемника. Те податке о положају, брзини и времену потребно је ускладиштити за даље коришћење у разним анализама. Како би се подаци могли пребацити са пријемника на неки уређај или јединицу за складиштење, мора постојати конекција између та два уређаја. Конекцију је могуће остварити на више начина али је један узет као стандард.


Тhe National Marine Electronics Association (NMEA) је одредила спецификације за комуникацију два или више уређаја и пренос података прикупљених неким сензором.
Увод

Већина ГПС пријемника су  независне јединице. Најчешће садрже радио и дигитална кола неопходна за пријем и праћење ГПС сигнала, микропроцесор да контролише све аспекте операција пријемника, тастатуру или неки други начин за унос корисничких података и дисплеј на коме се приказује оно шта тренутно пријемник ради. Ту се такође налазе и напајање (батерија) и антена и такви аутономни пријемници малих димензија веома су погодни нарочито код примена где су преносивост и мале димензије добре особине [7]. Понекад је потребно те податке мерења ускладиштити за даље анализе и ту долази до потребе за комуникацијом пријемника са неким уређајем.

Тhe National Marine Electronics Association (NMEA) је непрофитна организација која је развила спецификације које дефинишу интерфејсе и комуникацију између различитих уређаја поморске електронске опреме (ехосондер, сонар, анемометар, жирокомпас, ГПС, аутопилот...). Ови стандарди омогућавају овој опреми да шаље информације рачунарима и другим уређајима.

Комуникација ГПС пријемника је дефинисана овим стандардом. Већина програма који достављају информације о позицији у реалном времену разумеју и очекују информације у NМЕА формату [1]. Те инфомације укључују и ПВТ (Position, Velocity, Time) решење које доставља ГПС пријемник. Идеја је да се шаље низ порука са подацима које се називају реченице и које су потпуно независне од осталих реченица. Постоје стандардне реченице за сваку категорију уређаја. Све реченице имају префикс од два слова који означавају уређаје који користе тај тип реченице (за ГПС пријемнике је префикс ГП), и након њега још три слова која чине садржај реченице.

Интеграцију ГПС пријемника са неким уређајем као што су георадар, ехосоднер или неки други, могуће је извршити на два начина. Први начин је директна интеграција (слика 1) коришћењем већ поменутог стандарда NМЕА 0183 .
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Слика 1: Директна интеграција ГПС уређаја са ехосондером помоћу NМЕА

Интеграција се може извршити и индиректним путем, преко повезивања атрибута из више резултата мерења.

GPS

	Name
	y
	x
	H
	Date/Time

	1
	7543222.11
	498233.12
	123.11
	10.12.2008 14:22:30

	2
	7543215.45
	498231.11
	123.17
	10.12.2008 14:22:35

	3
	7543207.22
	498227.12
	123.08
	10.12.2008 14:22:40


	Name
	Dubina
	Date/Time

	1
	3.22
	10.12.2008 14:22:30

	2
	1.83
	10.12.2008 14:22:31

	3
	1.81
	10.12.2008 14:22:32

	4
	3.01
	10.12.2008 14:22:33

	5
	2.77
	10.12.2008 14:22:34

	6
	2.65
	10.12.2008 14:22:35

	7
	2.43
	10.12.2008 14:22:36

	8
	2.22
	10.12.2008 14:22:37

	9
	2.01
	10.12.2008 14:22:38

	10
	1.92
	10.12.2008 14:22:39

	11
	1.88
	10.12.2008 14:22:40
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Sonar
GPS + Sonar

	Name
	y
	x
	H
	Dubina
	KotaDna

	1
	7543222.11
	498233.12
	123.11
	3.22
	119.89

	2
	7543215.45
	498231.11
	123.17
	2.65
	120.52

	3
	7543207.22
	498227.12
	123.08
	1.88
	121.2


SELECT gps.Name, gps.y, gps.x, gps.H, sonar.Dubina, [H]-[Dubina] AS KotaDna
FROM gps INNER JOIN sonar ON gps.[Date/Time] = sonar.[Date/Time];

Све речи у једној линији текста су раздвојене зарезима. Сами подаци су заправо АЅСII текст. Подаци могу да варирају у зависности од количине прецизности садржане у поруци. На пример, време може бити приказано до десетог дела секунде, или могу бити три или четири децимале.

Досад је било више промена у стандарду али у случају ГПС-а, било их је само у 1.5 и 2.0-2.3. Оне само указују на неку другачију конфигурацију реченице, која може бити непозната неком конкретном уређају и због тога ће ГПС морати да буде промењен како би се подударао са уређајима у које се интегрише. Код неких ГПС уређаја, постоји могућност за конфигурисањем реченице али већина долази са фиксним решењима и изборима. Тренутна верзија NMEA 0183 стандарда је 3.01 иако постоји и NMEA 2000 стандард који се користи у ауто и роботској индустији.
NMEA 0183 протокол

NMEA 0183 је индустријски стандард за пловила који омогућава комуникацију више уређаја на бази слушаоца и говорника. Сабирница је спора (4,8 Kb/s) и утемељена на стандардима који су међусобно компатибилни. Оваква конструкција сабирнице је отпорна на спољне утицаје и сметње због мале брзине и често диференцијалних нивоа напона (RS 422-А или EIA 422-A). 
Подаци се шаљу брзином од 4800 делова у секунди [2] (табела 1). Ово је једна инстанца у комуникацији када су стопа података (bit rate) и стопа модулације сигнала идентичне. Стопа модулације је стопа којом се јачина сигнала мења и зависи од дигиталног шифровања које се користи. Јединица којом је стопа модулације изражена је бауд што означава делова сигнала по секунди.

Пошто је NMEA 0183 потпуно компатибилан са EIA 422-A који се користи код рачунарских портова, повезивање оваква два уређаја је могуће и лако остварљиво.
	Baud rate:
	4800 bps

	Number of data bits:
	8 (bit 7 is 0)

	Stop bits:
	1 (or more)

	Parity:
	none

	Handshake:
	none


Табела 1 : Електрични профил NMEA сабирнице
NMEA 0183 спецификација је заштићени документ; наруџбина од National Marine Electronics Association кошта 340$, али многи произвођачи издају публикације у којима су описане поруке које њихови уређаји шаљу. Добар опис дела NMEA 0183 порука може се наћи у SiRF-овој публикацији. 
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Слика 2: Типична примена NMEA сабирнице
NMEA 0183 уређаји могу бити или слушаоци или говорници (док неки могу бити оба истовремено). Дозвољен је један говорник и више слушаоца по једном колу (слика 3).
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Слика 3: Упрошћено коло интерфејса NMEA 0183
Формат NMEA 0183 поруке

Све NMEA 0183 поруке се шаљу преко сабирнице (слика 2) у облику NMEA реченица [6]. Постоји више категорија NMEA реченица и свака има прописани формат.


Формат излазне NMEA реченице
$ttsss,d1,d2,.... 

• Свака реченица почиње са знаком „$“.

• Прва два слова (tt) одређују идентификатор говорника који шаље поруку

• Наредна три слова (sss) одређују врсту поруке која се шаље. Свака врста поруке такође има свој прописани формат.

• Подаци за сваку врсту реченице преносе се у облику вредности одвојених зарезом. Свака врста реченице има своја податкована поља. Подаци могу бити изостављени али зарези увек остају

• Задње поље у реченици може, али необавезно, бити заштитни број (енгл. checksum). Овај број једнак је ексклузивном или (XOR) свих карактера у поруци без знака „$“ и записује се у облику хексадецималног броја којем претходи знак „*“.

• Свака излазна реченица може имати максимално 80 знакова без знака „$“.

Формат властитих реченица

NMEA протокол омогућава појединим произвођачима да дефинишу своје поруке. Такве реченице почињу са $Р који следи трозначна ознака произвођача. На пример, реченица $РGRM означава да реченица припада фирми “Garmin” а реченица $РMGN да је у питању фирма „Magelan“.


Формат упитних NMEA реченица

Уређаји могу примати захтеве од других уређаја на сабирници. У том случају се ради о упитним реченицама. Упитне реченице се разликују од излазних по заглављу. Упитна реченица је захтев за неком од излазних реченица. 

$ttllQ,sss, 
• Прва два слова означавају уређај који подноси захтев (tt), док друга два означавају уређај за који је захтев намењен (ll). Пети знак је „Q“. 

• Упитна реченица има само једно податковно поље и оно означава поруку која се захтева од уређаја „ll“. На пример: $CCGPQ,GGA
NMEA реченице које се односе на ГПС уређаје


Често се приликом мерења користи концепт виртуелне станице која се такође успоставља посредством NMEA протокола (слика 4).

Ознака врсте NMEA  излазне поруке [4] садржи задату форму података, док ознака уређаја који шаље поруку може такође бити приказана као и категорија поруке. NMEA поруке које се односе на ГПС податке имају ознаку уређаја „GP“ (Global Positioning system).
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Слика 4: Комуникација рачунара са ГПС пријемником у случају VRS концепта
Постоји низ порука везаних за ГПС систем [4], како оригиналних, тако и власничких.
Табела : NMEA реченице које се односе на ГПС уређај 

	Naziv
	Opis

	ААМ
	Waypoint arrival alarm

	АLM
	Almanac data

	APA/B
	Autopilot sentence A or B

	BOD
	Bearing origin to destination

	BWC
	Bearing using great circle route

	GGA
	Global positioning system fixed data

	GLL
	Geographic position – latitude /longitude

	GSA
	GNSS DOP and active satellites

	GSV
	Satellites in view

	MSS
	Beacon reciever status information

	RMC
	Recommended minimum data for GPS

	RTE
	Route message

	VTG
	Course over ground and ground speed

	XTE
	Measured cross track error

	ZTG
	Zulu (UTC) time and time to destination

	ZDA
	Date and Time


GGA – Основно фиксно решење које даје увид у 3Д локацију и тачност података.

$GPGGA,<1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7>,<8>,<9>,M,<11>,<12>,<13><CR><LF>

 

1. UTC time of position fix, hhmmss.sss format

2. Latitude, ddmm.mmmm format.

3. Latitude hemisphere, N or S.

4. Longitude, dddmm.mmmm format.

5. Longitude hemisphere, E or W.

6. Position Fix Indicator,

0 = fix not available, or invalid.


1 = GPS SPS Mode, fix valid.

2 = Differential GPS, SPS Mode, fix valid.


3 = GPS PPS Mode, fix valid.

7.
Number of sate1lites in use, 00 to 12.

8.
Horizontal Dilution of Precision, 0.5 to 99.9.

9.  
MSL Altitude, -9999.9 to 99999.9 meters.

10.  Geoidal height, -999.9 to 9999.9 meters.

11.
 Differential GPS (RTCM SC-104) data age, number of seconds since last valid RTCM transmission (nu1l if non-DGPS).

12.
Differential Reference Station ID, 0000 to 1023. (null if non-DGPS)

13.Сhecksum.

GLL – Садржи географску дужину и ширину.
$GPGLL,<1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7><CR><LF>

1. Latitude, ddmm.mmmm format.

2. Latitude hemisphere, N or S.

3. Longitude, dddmT1.mmmm format.

4. Longitude hemisphere, E or W.

5. UTC time of position fix, hhmmss format.

6. Status, A = data valid or V = data not valid.

7. Checksum.

GSA – GNSS DOP и активни сателити. Ова реченица даје детаље о природи решења. Укључује број сателита који се користи за тренутно решење и DOP. DOP (Dillution Of Precision) је индикација грешке геометрије сателита и тачности решења. То је бројна вредност без јединице мере и што је боља нули, решење је боље. На пример за 3Д решења, користећи 4 сателита, 1.0 би било савршено иако је за предетерминисана решења могуће имати мање од 1.0.
$GPGSA,<1>,<2>,<3>,<3>,,,,,<3>,<3>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7><CR><LF>

1. Mode 1, M = manual, A = automatic.

2. Mode 2, Fix type, 1 =not available, 2 = 2D, 3 = 3D.

3. PRN number, 01 to 32, of satellite used in solution, up to 12 transmitted.

4. PDOP-Position dilu1ion of precision, 0.5 to 99.9.

5. HDOP-Horizontal dilution of precision, 0.5 to 99.9.

6. VDOP-Vertical di1ution of precision, 0.5 to 99.9.

7. Checksum.

GSV – Сателити у погледу приказује податке у вези сателита које уређај може тренутно да види у зависности од маске. Мора се нагласити да једна GSV порука може да да податке о само четири сателита, тако да је за потпуне информације често потребно више порука.

$GPGSV,<1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7>,…<4>,<5>,<6>,<7>,<8><CR><LF>

 

1. Total number of GSV sentences to be transmitted, 0~3.

2. Number of message, 0~3.

3. Total number of satellites in view, 00 to 12.

4. Satellite PRN number, 01 to 32.

5. Satellite elevation, 00 to 90 degrees.

6. Satellite azimuth, 000 to 359 degrees, true.

7. Signal to noise ratio (C/No) 00 to 99 dB, null when not tracking.

8. Checksum.

Пажња: <4>,<5>,<6> и <7> су делови који се понављају за сваки сателит и због којих је понекад потребно послати више порука.
RMC – NMEA има своју верзију PVT (position, velocity, time) података. Са верзијом 2.3 донешене су неке промене и сада порука изгледа овако:
$GPRMC,<1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7>,<8>,<9>,<10>,<11>, 12>,<CR><LF>

1. UTC time of position fix, hhmmss.sss format.

2. Status, A = data valid, V = data not valid.

3. Latitude, ddmm.mmmm format.

4. Latitude hemisphere, N or S.

5. Longitude, dddmmm.mmmm format.

6. Longitude hemisphere, E or W.

7. Speed over ground, 0.0 to 1851.8 knots.

8. Course over ground, 000.0 to 359.9 degrees, true.

9. Date, ddmmyy format.

10. Magnetic variation, 000.0 to 180.O.

11. Degrees

12. Checksum.

VTG – Достигнута брзина.
$GPVTG,<1>,T,<2>,M,<3>,N,<4>,K,<5><CR><LF>

1. True course over ground, 000 to 359 degrees.

2. Magnetic course over ground, 000 to 359 degrees.

3. Speed over ground, 00.0 to 999.9 knots.

4. Speed over ground, 00.0 to 1851.8 ko/hr.

5. Checksum.

Услови за синхронизовани премер
Комуникација GPS ровер – Георадар
· Acumen Data Bridge - data logger GPS координата (слика 5а)
· Distance маркер се генерише помоћу управљачке јединице Георадара на основу мерења позиције енкодером

· Distance маркер се користи за:

· Слање активационог сигнала од управљачке јединице ка антени и генерисање радарграма
· Слање контролног кода од управљачке јединице Георадара кроз деветопински RS232 (слика 5б) Configuration Port Data Bridge за старт логовања ГПС координата  
· ГПС ровер кроз деветопински RS232 порт (Com2) шаље мерења на Data Port Data Bridge
· NMEA 0183 формат поруке



Слика 5а: Аcumen Data Bridge
· Data Bridge напајање – преко USB порта од управљачке јединице Георадара
· Управљачка јединица георадара има улогу мастера док ГПС ровер има улогу „роба“ (slave)
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Слика 5б: Аcumen Data Bridge портови
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