Лекція 8 Розрахунок координат споживача
1. Поняття геометричного фактора

12. Диференціальний метод визначення координат

13. 3. Опис протоколу NMEA-0183 версії 2.1

При проведенні навігаційних обчислень за виразами (12. 1 -12. 4) одним з визначальних параметрів є обчислені псевдодальності, через які, по суті і проводяться всі подальші обчислення.

Очевидно, що псевдодальності до навігаційних супутників визначається з похибками.

При певних припущеннях, зокрема, при допущенні, що всі псевдодальності визначені при равноточних вимірах має місце наступна формула
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де:
До - деякий просторово-тимчасовий коефіцієнт 


[image: image3.emf]- дисперсії визначення псевдо, що становлять за координатами x, y, z і часу Δ.
В англійській літературі ці поняття визначені так:

Просторовий геометричний фактор

РDОР = 
[image: image4.emf]
Горизонтальний геометричний фактор

НDОР =
[image: image5.emf]
Вертикальний геометричний фактор

VDОР = 
[image: image6.emf]
Cуть введення цих коефіцієнтів полягає в тому, що вони показують і дозволяють оцінити внесок в точності характеристики орієнтації навігаційних супутників в момент проведення вимірювань.

Дійсно, якщо зафіксувати величину 
[image: image7.emf](
[image: image8.emf]), То при збільшенні коефіцієнтів РDОР, НDОР, VDОР буде збільшуватися і величини помилок по осях x, y, z і навпаки.

У книзі [8] показано, що мінімальні значення До досягаються, якщо споживач знаходиться в центрі тетраедра (К = 1,5) при вимірюванні псевдодальностей до 4-х супутників.

Оскільки, споживач, як правило, знаходиться поблизу Землі, то вважається, що найбільш сприятливе розташування супутників: один в зеніті і три залишилися рівномірно розташовані в горизонтальній площині, максимально наближеною до споживача.

При більшій кількості "видимих" навігаційних супутників, якісно, ​​описана вище ситуація зберігається.

14. Диференціальний метод визначення координат

Диференціальний метод визначення координат використовується для підвищення точності навігаційних визначень, які виконуються в апаратурі споживача. В основі диференціального методу лежить знання координат опорної точки або системи опорних точок, щодо яких можуть бути обчислені поправки до визначення псевдодальностей до навігаційних супутників. Якщо ці поправки врахувати в апаратурі споживача, то точність розрахунку, зокрема, координат може бути підвищена в десятки разів.

Звернемося до рис. 1.5, на якому зображено наземне функціональне доповнення містить контрольно-коригуючу станцію (ККС), НВЧ канал передачі даних. Бортовий навігаційний GNSS приймач і приймач ОВЧ сигналів встановлені на борту повітряного судна. Фазовий центр GNSS антени ККС суміщений з координатами XAnt,, YAnt, ZAnt, які виміряні з високою геодезичної точністю (одиниці сантиметрів). Опорний приймач ККС вимірює псевдодальності до всіх видимих ​​супутників: PRізмер. (I). Оскільки координати фазового центру антени ККС відомі, її обчислювач може розрахувати псевдо за виразом:

[image: image9.emf], (12. 18)




де:
xi, Yi, zi - координати i- го навігаційного супутника.

Різниця між розрахунковою і виміряної псевдодальностей є поправка до псевдодальності до відповідного навігаційного супутника. Облік в апаратурі споживача цієї різниці і дозволяє підвищити точність навігаційних визначень. Вище дана спрощене трактування диференціального методу. Вираз (12. 18) справедливо для зони дії, обмеженої декількома десятками кілометрів. При цьому передбачається, що розрахунок і облік поправок проводиться в один і той же момент часу. У практичних системах споживачеві передається швидкість зміни поправок до псевдо, з застосування яких проводиться розрахунок скоригованих псевдо. Розрахунок координат споживача проводиться за виразами (12. 16), в які підставляються скориговані псевдодальності. Описаний метод застосовується для локальних ККС.

Для систем типу SBAS (рис. 1.3) коригуюча інформація являє собою якусь інтегральну характеристику поправок для великих регіонів. В апаратурі споживача виробляється облік цих поправок в залежності від локального місця розташування споживача за відповідними алгоритмами.
3. Опис протоколу NMEA-0183 версії 2.1
NMEA - це формат передачі повідомлень між корабельними приладами. Він включає в себе систему повідомлень для обміну інформацією між навігаційними GPS приймачами і споживачами навігаційної інформації. Всі команди і повідомлення передаються в текстовому ASCII вигляді, що відносяться до GPS приймачів починаються з $ GP, в кінці рядка повідомлення повинні бути символи <CR> <LF>. В останньому полі повідомлення може бути вказана контрольна сума поточного повідомлення, що починається з роздільник *. Контрольна сума 8 - ми бітна (виключає АБО) всіх символів повідомлення, включно з пробілами, розташованих між роздільниками $ і *, не включаючи останніх. Шістнадцятковий результат перекладається в два ASCII символу (0-9, AF).

Зміст деяких повідомлень протоколу NMEA версії 2.1 
· $ GPGGA Повідомлення містить GPS дані про місцезнаходження, часу місцезнаходження, як даних, кількості використаних супутників, HDOP (Фактор Погіршення Точності Планових Координат), інформацію про диференціальних поправках і їх вік. 
· $ GPGLL Повідомлення містить GPS-дані про географічній широті, довготі і часу визначення координат. 
· $ GPGSA У цьому повідомленні відображається режим роботи GPS приймача, параметри супутників, які використовуються при вирішенні навігаційної задачі, результати якої відображені в повідомленні $ GPGGA і значення чинників точності визначення координат. 
· $ GPGSV У повідомленні вказується кількість видимих ​​супутників, їх номери, піднесення, азимут, і значення відносини сигнал / шум для кожного з них. 
· $ GPRMCПовідомлення RMC містить дані про час, місце розташування, курс і швидкість, що передаються навігаційним GPS приймачем. Контрольна сума обов'язкове для цього повідомлення, інтервали передачі не повинні перевищувати 2 секунди. Всі поля даних повинні бути підготовлені, поки ще немає самих даних. Недійсні поля можуть бути використані, поки дані тимчасово не готові.
· $ GPVTG Повідомлення VTG передає поточний дійсний напрям курсу (COG) і швидкість щодо землі (SOG). 
· $ GPZDA Повідомлення ZDA містить інформацію про час по UTC, календарний день, місяць, рік і локальний часовий пояс. 

GGA - GPS Дані про місцезнаходження

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14 15

	$ GPGGA,
	hhmmss.ss,
	1111.11,
	a,
	yyyyy.yy,
	a,
	x,
	xx,
	xx,
	xxx,
	M,
	xx,
	M,
	xx,
	xxxx * hh


1. Гринвічем час на момент визначення місця розташування.

2. Географічна широта місця розташування.

3. Північ / Південь (N / S).

4. Географічна довгота місця розташування.

5. Захід / Схід (E / W).

6. Індикатор якості GPS сигналу:

	0 = Позиціонування неможливо або не вірно;

	1 = GPS режим звичайної точності, можливе визначення місця розташування;

	2 = Диференціальний GPS режим, точність звичайна, можливо визначення місцезнаходження;

	3 = GPS режим прецизійної точності, можливе визначення місця розташування.


7. Кількість використовуваних супутників (00-12, може відрізнятися від числа видимих).

8. Фактор Погіршення Точності Планових Координат (HDOP).

9. Висота антени приймача над / нижче рівня моря.

10. Одиниця виміру висоти розташування антени, метри.

11. Геоідальное відмінність - відмінність між земним еліпсоїдом WGS-84 і рівнем моря (геоидом), "-" = рівень моря нижче еліпсоїда.

12. Одиниця виміру відмінності, метри.

13. Вік Диференціальних даних GPS - Час в секундах з моменту останнього SC104 типу 1 або 9 поновлення, заповнене нулями, якщо диференційний режим не використовується.

14. індіфікатор станції, що передає диференціальні поправки, ID, 0000-1023.

15. Контрольна сума рядка.
Приклад повідомлення: $ GPGGA, 004241.47,5532.8492, N, 03729.0987, E, 1,04,2.0, -0015, M ,,,, * 31

GLL - географічне положення - Широта / Довгота

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6 7
	

	$ GPGLL,
	1111.11,
	a,
	yyyyy.yy,
	a,
	hhmmss.ss,
	A * hh
	<CR> <LF>


1. Географічна широта місця розташування.

2. Північ / Південь (N / S).

3. Географічна довгота місця розташування.

4. Захід / Схід (E / W).

5. Гринвічем час на момент визначення місця розташування.

6. Статус A = дані вірні V = дані не вірні


7. Контрольна сума рядка.
Приклад повідомлення: $ GPGLL, 5532.8492, N, 03729.0987, E, 004241.469, A * 33

GSA - GPS фактори точності і активні супутники
У цьому повідомленні відображається режим роботи GPS приймача, параметри супутників, які використовуються при вирішенні навігаційної задачі, результати якої відображені в повідомленні $ GPGGA і значення чинників точності визначення координат.

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17 18
	

	$ GPGSA,
	a,
	x,
	xx,
	xx,
	xx,
	xx,
	xx,
	xx,
	xx,
	xx,
	xx,
	xx,
	xx,
	xx,
	xx,
	xx,
	xx * hh
	<CR> <LF>


1. Режим: M = Ручний, примусово включений 2D або 3D режим; A = Автоматичний, дозволено автомат. вибирати 2D / 3D.


2. Режим: 1 = Місцезнаходження не визначене, 2 = 2D, 3 = 3D

3-14. PRN номера супутників, використаних при виконанні завдання визначення місцезнаходження (нулі для невикористаних).

15. Фактор PDOP.

16. Фактор HDOP.

17. Фактор VDOP.

18. Контрольна сума рядка.
Приклад повідомлення: $ GPGSA, A, 3,01,02,03,04 ,,,,,,,,, 2.0,2.0,2.0 * 34

GSV - видимі супутники GPS
У цьому повідомленні відображається число видимих ​​супутників (SV), PRN номера цих супутників, їх висота над місцевим горизонтом, азимут і ставлення сигнал / шум. У кожному повідомленні може бути інформація не більше ніж про чотири супутники, інші дані можуть бути розташовані в наступних по порядку $ GPGSV повідомленнях. Повне число повідомлень, що відправляються і номер поточного повідомлення вказані в перших двох полях кожного повідомлення.

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7 8 15
	16
	17
	18
	19 20
	

	$ GPGSV,
	x,
	x,
	xx,
	xx,
	xx,
	xxx,
	xx ...........,
	xx,
	xx,
	xxx,
	xx * hh
	<CR> <LF>


1. Повне число повідомлень, від 1 до 9.

2. Номер повідомлення, від 1 до 9.

3. Повне число видимих ​​супутників.

4. PRN номер супутника.

5. Висота, градуси, (90 ° - максимум).

6. Азимут істинний, градуси, від 000 ° до 359 °.

7. Відношення сигнал / шум від 00 до 99 дБ, нуль - коли немає сигналу.

8-11. Теж, що в 4-7 для другого супутника.

12-15. Теж, що в 4-7 для третього супутника.

16-19. Теж, що в 4-7 для четвертого супутника.

20. Контрольна сума рядка.
Приклад повідомлення: $ GPGSV, 3,1,12,02,86,172,, 09,62,237,, 22,39,109,, 27,37,301, * 7A $ GPGSV, 3,2,12,17,28,050,, 29,21,314 ,, 26,18,246,, 08,10,153, * 7F $ GPGSV, 3,3,12,07,08,231,, 10,08,043,, 04,06,170,, 30,00,281, * 77



RMC - pекомендуемий мінімум GPS / навігаційних даних
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	

	$ GPRMC,
	Hhmmss.ss,
	A,
	1111.11,
	A,
	yyyyy.yy,
	a,
	xx,
	xx,
	ddmmyy,
	xx,
	A
	* hh
	<CR> <LF>


1. Час фіксації місця розташування UTC 

2. Стан: А = дійсний, V = попередження навігаційного приймача 

3. Географічна широта місця розташування 

4. Північ / Південь (N / S) 

5. Географічна довгота місця розташування 

6. Захід / Схід (E / W) 

7. Швидкість над поверхнею (SOG) в вузлах 

8. Істинне напрямок курсу в градусах 

9. Дата: dd / mm / yy 

10. Магнітне відхилення в градусах 

11. Захід / Схід (E / W) 

12. Контрольна сума рядка (обов'язково) 
Приклад повідомлення: $ GPRMC, 113650.0, A, 5548.607, N, 03739.387, E, 000.01,255.6,210403,08.7, E * 69

VTG - дійсний напрям курсу і швидкість щодо землі
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	$ GPVTG,
	xx,
	T,
	xx,
	M,
	xx,
	N,
	xx,
	K,
	i,
	* hh
	<CR> <LF>


1. Напрямок курсу в градусах, T 

2. Напрямок курсу в градусах, T 

3. Магнітне відхилення в градусах, М 

4. Магнітне відхилення в градусах, М 

5. Швидкість над поверхнею (SOG) в вузлах, N = вузли 

6. Швидкість над поверхнею (SOG) в вузлах, N = вузли 

7. Швидкість над поверхнею (SOG) в км / год, К = км / год 

8. Швидкість над поверхнею (SOG) в км / год, К = км / год 

9. Контрольна сума рядка (обов'язково) 

10. Контрольна сума рядка (обов'язково) 
Приклад повідомлення: $ GPVTG, 217.5, T, 208.8, M, 000.00, N, 000.01, K * 4C

ZDA - час і дата
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	$ GPZDA,
	hhmmss.s,
	xx,
	xx,
	xxxx,
	xx,
	xx
	* hh
	<CR> <LF>


1. час UTC 

2. День (01до 31) 

3. Місяць (01 to 12) 

4. рік 

5. Часовий пояс, зміщення від GMT, від 00 до ± 13 годин 

6. Часовий пояс, зміщення від GMT, хвилини 

7. hh Контрольна сума рядка 

Приклад повідомлення: $ GPZDA, 172809,12,07,1996,00,00 * 45

_2147483647.unknown

_2147483646.unknown

_2147483645.unknown

_2147483644.unknown

_2147483643.unknown

_2147483642.unknown

_2147483641.unknown

_2147483640.unknown

_2147483639.unknown

