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ANALIZA PROTOKOLU SIRF BINARY

W artykule przeprowadzono anglizlekodowanych binarnych danych pomiarowych
rejestrowanych przez uwdzenia wyposmne w moduly GNSS typu SiRFStarlil.
Urzgdzenia maj mcliwosé pracy z dyciem zaawansowanego protokotu SiRF Binary,
dlatego méliwe jest uzyskanie degtu do rozbudowanych wiadogwd formatu oraz
parametréw odbiornika nawigacyjnego GNSS. W celuawgzenia mdiwosci
wykorzystania danych pomiarowych uzyskiwanych naopp protokotu SiRF na potrzeby
artykutlu przeprowadzono testowy jednoczesny pondar wykorzystaniem trzech
odbiornikéw nawigacyjnych GNSS. Odbiorniki rejestaty jednoczénie wyniki pomiaréw
na referencyjnym punkcie osnowy sytuacyjnej, ktdregspotrzdne g znane.
Do dekodowania zarejestrowanych wiadgnidormatu binarnego wykorzystano autaysk
aplikaci SiRFLogger. Rozkodowanie protokotu binarnego SiR#, poréwnaniu
do istniejcych standardow NMEA, RTCM czy RINEX dostarcza tttota/ch informacii
dotyczcych poprawnéci dziatania odbiornika GNSS i @ki temu méliwa jest ocena
parametréw nawigacyjnych w szerszymdotychczas zakresie.

ANALYSIS OF SIRF BINARY PROTOCOL

In the article the analysis of decoded binary measwent data recorded
by SiRFStarlll-equipped GNSS devices was perforriibese devices have the ability
to use advanced SiRF Binary protocol, thereforegbeess to the sophisticated messages
of the format and the parameters of the GNSS n#wiyaeceiver is possible. In order
to verify the usability of measurement data obtdinasing the SiRF protocol
for the purpose of making the article the simultauee test measurement with the use
of three GNSS navigation receivers was carried diute receivers were performing
simultaneous measurement on the reference gequigtit, which coordinates were known.
For decoding of the recorded binary messages thhoast SiRFLogger application was
used. Decoding of SiRF binary protocol, in compamisvith NMEA, RTCM or RINEX
standards, gives additionahformation regarding the correctness of the GN8&®eiver
operation, and thanks to this the assessment ofntndgation parameters in wider
spectrum is possible.
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1. WSTEP

Protokét SIRF jest binarnym standardem transmigjnygh GNSS. Format zostat
zaprojektowany i wdrony przez firme SIRF Technology Inc. do zastosowania w
modutach GNSS typu SiRFStar, lecz jest bardzgtozspotykany w ueglzeniach innych
producentéw. W protokole, oprocz standardowych dangawigacyjnych o pozycji i
czasie, zaimplementowano #&k liczne informacje mage shizy¢ do diagnostyki
algorytmow obliczania pozycji przez odbiornik GNSBarametry testowe urdoviaja
doktadniejsz analiz algorytmoéw zastosowanych w odbiorniku GNSS. Wystvanie tego
typu wiadomdci wyréznia format SiRF na tle pozostatych formatéw dan@dtSS takich
jak RTCM, RINEX, NMEA. Do istotnych parametréw w gbokole SiRF naley na
przyktad pomierzone nieskorygowane pseudoodsegtanterpolowane na kala sekund
pomiaru pozycje i pdkosci satelitow, biédy zegaréw satelitdw i odbiornika, czyzte
stosunki sygnatu do szumu.

Protokot SIRF posiada strukturbinarry, co oznacza,zi do wydobycia istotnych
informacji pomiarowych z zapisanych danych koniecZast specjalistyczna aplikacja
dekodujca. Wykorzystujc jezyk Python [4] autorzy artykutu napisali aplikacj
SiRFLogger posiadaga m.in. funkcg dekodowania formatu SiRF z pliku
zarejestrowanego za pomoodbiornika GNSS. Algorytm dekodigy zastosowany w
programie opiera sina rozwizaniu wykorzystanym w programie SiRF Dekoder opjsan
w artykule [1]. Program SiRFLogger posh do dekodowania danych zarejestrowanych
przez odbiorniki nawigacyjne podczas przeprowadgonébadania. Na podstawie
uzyskanych informacji autorzy przeprowadzili analizotokotu SiRF, ktérej przebieg oraz
wyniki przedstawiono w pomszym artykule. Ze wzgtu na obszerrsdé materiatu nie
zamieszczono analizy doktadiwd pomiaréw odbiornika GNSS i przestawiono pokrétce
analiz zaobserwowanych parametréw protokotu SIRF.

2. OPIS PROTOKOtU

Protokot SIRF Binary zostat szczegétowo opisanyeprautorow w artykule [5]. jest
standardem okgétajacym zasady komunikacji z wdzeniami GNSS. Zdefiniowano w nim
okoto 37 typow wiadomizi wejsciowych oraz okoto 40 wiadondoi wyjsciowych, ktore
umazliwiaja kontrolowanie urgdzenia oraz odbieranie danych pomiarowych. Wiadamo
protokotu posiadajbinarry struktue 3-warstwowy [1]:

« Warstwa transportu — definicja patizu i konca pojedynczej wiadondoi za

pomoa sekwencji startowej i kicowej,

« Warstwa kontroli — okrdenie dtugdci wiadomdaci oraz suma kontrolna,

e Warstwa bloku danych — wdaiwa wiadomé¢ SiRF.

Na rysunku 1. zaprezentowano struktyrojedynczej wiadomgi binarnej SiRF za
pomoa przykladowego aigu heksadecymalnego:
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Rys. 1. Przykltadowa wiadogioformatu SiRF Binary w formacie heksadecymalnym

SzczegO6towy opis poszczegdlnych elementéw wiadome formacie binarnym SiRF
zawarto w tabeli 1. [2]:
Tab. 1. Elementy sktadowe wiadoitidSiRF
Element ramki Warto §¢ Opis
sekwencja startowa a0a2 znacznik pogiku wiadomdci
dwubajtowa liczba okéajaca ilos¢ bajtow
w wiadomggci

dtugos¢ bloku danych dwa bajty

do 1023 - . . T .
blok danych bajtow wihasciwa wiadomd¢ zawierajca informacg
Suma kontrolna . 16-bitowa suma wartgoi wszystkich bajtow
: L dwa bajty
wiadomaosci w bloku danych
sekwencja kaicowa bOb3 znacznik kica wiadoméci

Uktad zaprezentowany na rysunku 1. oraz opisanyakelt 1. stosowany jest we
wszystkich wiadoméciach protokotu SIiRF Binary. Dotyczy to wszystkidypow
wiadomdaci — wyjsciowych oraz wejciowych [3]. Jednolita konstrukcja ramki wiado$ob
utatwia prae z protokotem, umdiwiaj ac tatwe tworzenie aplikacji. W artykule [5] opisano
przyktadowy algorytm, za pomadtérego maliwe jest efektywne dekodowanie danych
binarnych SiRF.

3. BADANIA WEASNE
3.1. Zastosowany spret

Aby przeprowadzi odpowiednie badania nako wykorzysta urzadzenia wyposane
w chipy obstugujce protokét binarny SiRF. Zdecydowane sia wycie trzech urzdzeh
typu PDA (ang Personal Digital Assistaht posiadajcych wbudowane odbiorniki
SiRFStarlll:

* E-TEN Glofiish X500,

* E-TEN Glofiish X800,

« Fujitsu-Siemens Pocket LOOX N560.

Powyzsze uradzenia pracuwj pod kontrod systemu Windows Mobile. Posiadaj
zintegrowane moduty SiRFStarlll oraz w przypadku APE-TEN Glofiish X800 —
SiRFStarllILT.



3258 Barttomiej OSZCZAK, Krzysztof SERY SKO, Dariusz TANAJEWSKI

3.2. Przebieg badania

W celu przeanalizowania danych podawanych przeadmenia z modutami GPS
SiRFStarlll 22 czerwca 2011 roku przeprowadzongeggamiarows na terenie miasteczka
studenckiego Uniwersytetu Warfisko-Mazurskiego w Olsztynie. Czas pomiaru wynidst
tacznie 30 minut. Mierzony punkt o nazwie ,WAL" jetsikze punktem osnowy sytuacyjnej
0 znanych wspotednych katalogowych.

Badanie zostato wykonane wykorzysttijtrzy odbiorniki opisane wczeiej pracujce
jednoczénie na jednym statywie. Pomiar za pomdzech uradzexr miat wiec miejsce w
tym samym czasie przy takich samych warunkach poggdh i terenowych. Jednoczesny
pomiar rozpocgo o0 godzinie 12:10 (10:10 czasu UTC). Badanie #{ov@d minut. Pomiar
zakaczono o0 godzinie 12:40 (10:40 czasu UTC). Dane kamys podczas pomiaru
zdekodowano programem SiRFLogger.

3.3. Zaobserwowane wigciwosci protokotu

Protokét SIRF posiada wiele mdych typéw wiadoméci, z ktérych kada zawiera
informacje istotne w przeprowadzaniu okomych analiz. Na podstawie wykonanego
pomiaru wyszczego6lniono typy wiadokeod zawieragce najistotniejsze informacje, mgmp
stuzy¢ w badaniach naukowych i tym samym decydajo przydatnici samego protokotu.

*  Wiadomos¢ 2.

W wiadomdci o numerze 2 zawarto m.in. informacje o zastosgwwh wartdciach
granicznych DOP (angDillution Of Precision, trybie oszczdzania energii, trybie
rozwigzania pozycji czy zastosowaniu funkcji DGPS (abgfferential GPS. Zawarte
zostaly take informacje dotycze wykorzystania sensoréw ruchusfjeodbiornik jest w
nie wyposaony). Ponadto aytkownik jest informowany o wyznaczonej pozycji XYZ
odbiornika i pedkosciach wzgédem tych osi, warkzi wspotczynnika HDOP oraz o Hoi
wykorzystanych satelitow i ich przypisaniu na tagbiorcze urzdzenia na kada sekund
pomiaru.

Udostpniane dane urnitiwiaja np. analiz funkcjonowania odbiornika podatem
przydzielania satelitbw na poszczegoélne tory odizieroraz testowanie wpltywu wastd
parametréw granicznych na rozwanie pozycji.

*  Wiadomos¢ 4.

W tej wiadomdci zawarto dane informage o etapach przetwarzania sygnatu GPS,
przeprowadzenie akwizycji, synchronizacja bitowgnchronizacja podramek itd. dla
kazdego satelity. Dodatkowo zawarto w niej informacfe dostpnacsci danych
efemerydalnych, azymuty i wysod@ topocentryczne satelitow, a takstosunki sygnatu
do szumu dla kalego satelity. W tabeli 2. przedstawiono dwie pfagkwe sytuacje:
etapy przetwarzania sygnatu GPS dla satelity oyshalsygnale i matej wysokoi
topocentrycznej oraz dla satelitydacego w zenicie o duej sile sygnatu.
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Tab. 2. Etapy przetwarzania sygnatu GPS z wiadoimb
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W tabeli 2. ména zauway¢ zaleznos¢ synchronizaciji fazowej i walidacji fazy od
wysokdici topocentrycznej i stosunku sygnatlu do szumu.elat 27. byt sateli
wschodacym podczas pomiaru — w fadiejszym etapie badania wysagkaopocentryczna
satelity ulegta zwikszeniu i walidacja oraz synchronizacja fazy zastakagnicta.
Informacje z wiadomgxi 4. umaliwiaja wiec wglad w poszczegdlne kroki przetwarzania
sygnalu, a tale daj mozliwos¢ analizowania wpltywu sity sygnatu na odbiér sygnatu
obliczenia w odbiorniku oraz wplywu pdenia satelitdw na odbidr i gisygnatu.

*  Wiadomosé 7.

Wiadoma¢ 7. zawiera informacje o ddach i dryfie zegara odbiornika oraz $ibd
satelitbw wykorzystanych w rozg#aniu pozycji. Na rysunku 2. zestawiono waécto
btedow zegaréw odbiornikéw zastosowanych w pomiarze.
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Rys. 2. Zmiana warfai bledu zegara w czasie dla zastosowanych odbiornikow

Na wykresie widoczna jest zmiana wadiobledu zegara w sekundachs(pionowa)
wzgledem czasu TOW tdk wyrazonego w sekundach opozioma) dla trzech
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odbiornikéw wykorzystanych w pomiarze badawczymd@éizny jest liniowy wzrost btu
zegara w odbiornikach Fujitsu-Siemens N560 oraiiGoX800, natomiast w przypadku
odbiornika Glofiish X500 widoczne jest zjawisko t@gania zegara odbiornika. Dane z tej
wiadomaci mozna wykorzysta np. w algorytmie obliczania pozycji do korygowania
wartasci pseudoodlegkei.

*  Wiadomosé 13.

W wiadomdci 13. zawarto informagjo catkowitej ilédci widocznych satelitéw oraz
przydzielenie satelitow do toréw odbiorczych. Dddato dla kadego satelity podawany
jest przyblzony azymut i wysok& topocentryczna. Wiadomsd 13. pemni ro¢
informacyjra i jest podawana raz na kilkamée sekund. Mgna ja wykorzystg celu
przeanalizowania pracy odbiornika pod vertim wykorzystania satelitow — ktre satelity
byly uwzgkdniane ze wszystkich desinych w danym momencie satelitbw do
wyznaczenia pozycji.

*  Wiadomosé 28.

W wiadomdci 0 numerze 28 zamieszczono wacigpomierzonych nieskorygowanych
wartcsci pseudoodlegiwi dla kadego satelity, informacje o czasidedzenia oraz
stosunkach sygnatu do szumu danego satelity omiki bldow fazy i bedow
spowodowanych zbyt nigksita sygnatu GPS. Dodatkowo zdublowano informacje o
przebiegu procesu przetwarzania sygnatu GPS z wiedd 4. Na rysunku 3.
przedstawiono zamos¢ pomigdzy stosunkiem sygnalu do szumu a wbudowanym
licznikiem bkddéw spowodowanych stabym sygnatlem GPS dla odbiarRiKitsu-Siemens
N560 wykonujcego pomiar do satelity 9.:

50
45
40
35
30
25
20 -

15 -
10 -
5 -
O _
A o
o o o 0)6\0% %égq qé\\, qé& %6\0 %é&
0 v 0> 0 % 0> v %" 0>

B SNR [dB-Hz] = Low power error count

Rys. 3. Zaliasé ilosci bledow spowodowanych stabym sygnatlem GPS od stosunku
sygnatu do szumu dla satelity 9.
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Rysunek 3. Przedstawia opigapaleznos¢ w kolejnych sekundach czasu TOWs (o
pozioma). Widoczne jestz idane z wiadomizi 28. mana wykorzysta w analizie sity
sygnalu GPS i jej zalmosci od r&nych parametrow podawanych w protokole SiRF.
Najwazniejszym parametrem podawanym w tej wiadéonojest jednak wartg
pseudoodlegkei podawana dla kalego satelity na dansekund pomiaru. Warté&
pseudoodlegkei mozna wykorzysta w algorytmie obliczania pozycji razem z wad@mmi
btedéw zegara odbiornika z wiadogub 7.

*  Wiadomosé 30.

W tej wiadomdci zawarto informag o pozycjach i pydkosciach satelitéw
interpolowanych przez odbiornik na Zk sekung pomiaru na podstawie danych z
depeszy nawigacyjnej, a takwartdci bledu i dryfu zegara satelity orazeb ze wzgidu
na refrakcg jonosferyczn. Dodatkowo zamieszczono znacznik inforamy] o wieku
danych efemerydalnych. W tabeli 3. przedstawiorasdaory byt potrzebny do uzyskania
aktualnych danych efemerydalnych od pgka pomiaru dla kadego odbiornika bazag
na informacji z wiadomgi 30. W zestawieniu uwzglniono tylko satelity dla ktérych
odbiornik nie posiadat aktualnych danych od ptiaz pomiaru.

Tab. 3. Czas potrzebny do pobrania aktualnych daejemerydalnych od pagku pom.

Odbiornik Satelity Czas w sekundach
. . 19 112
_ nY
Fujitsu-Siemens N560 57 607
Glofiish X500 27 2
Glofiish X800 18 44

Wykorzystupc informacje o pgdkosci sporadzono rysunek 4. przedstawiey zmiarg
predkaoéci satelity o numerze 19 podczas pomiaru odbioenikFujitsu-Siemens N560.§0
pionowa to pgdkosé satelity w metrach na sekupchatomiast © pozioma to czas pomiaru
TOW w sekundach.

2800
2790
\

2780 \\

2770 =~ \\

2760

2750

2740

295750 296115 296480 296846 297211 297576
[s]
=== Predkos$¢ satelity 19 [m/s]

Rys. 4. Wykres zmianyeplkasci satelity 19 podczas pomiaru odbiornikiem Fujitsu
Siemens N560
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Odbiornik pobrat aktualne dane efemerydalne dopitt@ sekund po rozpogzu
pomiaru, co wid& na rysunku 4. Widoczny jest skok waxtd predkosci satelity po
pobraniu aktualnych danych efemerydalnych.

Przedstawiona powygj analiza to tylko jeden ze sposobéw wykorzystadaaych z
wiadomdaci 30. Najwaniejszym zastosowaniem m by wykorzystanie wartei biedu
zegara satelity, blu refrakcji jonosferycznej i pozycji satelity wgakytmie rozwizania
pozycji wraz z parametrami z wiadoged 7. i 28. Dzgki informacji o wieku danych
efemerydalnych mma take analizowa funkcjonowanie odbiornika poditem odbierania
depeszy nawigacyjne;j.

*  Wiadomosé 41.

Jest to obszerna wiadokdo zawierajca szereg informacji nawigacyjnych. Jej
odpowiednikiem w formacie NMEA jest sentencja GGA. wiadomdaci nr 41 zawarto
informackg o czasie UTC, wykorzystanych w roz®aniu pozycji satelitach, pomierzone
wspotrzdne BL odbiornika, wysolk& elipsoidalm i ortometrycza odbiornika itp.
Ponadto w wiadomimi zawarto informag o wartdci wspotczynnika HDOP,
wykorzystanej elipsoidzie oraz o waitd biedu i dryfu zegara odbiornika (podane w
innych jednostkach aiw wiadomdci 7.). Dodatkowo podano zdublowane informacje o
ustawieniach parametréw z wiadofob2. W tabeli 4. przedstawiono podawany czas GPS
TOW w sekundach oraz czas UTC w chwili zaobserwaavajawiska korygowania czasu
UTC wzgkdem GPS w odbiorniku Fujitsu-Siemens N560.

Tab. 4. Korygowanie przez odbiornik GNSS czasu WZgkdem czasu GPS
Czas GPS TOW][s] Czas UTC

296030 10:13:36
296031 10:13:37
296032 10:13:38
296033 10:13:39
296034 10:13:39
296035 10:13:40
296036 10:13:41
296037 10:13:42

W tabeli 4. Widoczne jest zjawisko korygowania ezd$TC w 296034 sekundzie
TOW, w ktorej z czasu UTC ogp zostata jedna sekunda.

4. WNIOSKI

Obszerny zestaw wielu otrzymywanych parametrow gkati SiRF umaliwia
wnikliwa analiz funkcjonowania odbiornika GNSS. Informacje o psmdiegiGciach,
pozycjach satelitow i ich pdkosciach, a take wartdci bledéw zegaréw satelity i
odbiornika czy poprawki jonosferyczne to tylko rigde z waniejszych parametrow
decydujcych o oryginalnéci rozwigzania SiRF. Wykorzysta¢ rejestrowane informacije
mozliwe jest np. zaprogramowanie wiasnego algorytmdicehjacego pozye [6]s,
systemu usuwagego bédy grube z pomiaru, aplikacji wprowadzegj funkcjonalnéé
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typu DGPS czy te aplikacji analizujcej wptyw stosunkéw sygnatéw do szumow w
procesie przetwarzania sygnatow radiowych. Dodatkoprzeprowadzag pomiar na
punkcie o znanych wspoldnych, mdaliwe jest przeanalizowanie dokladiod
podawanych danych.

Analizowany format nie jest jednak wolny od pewnyebd. W danych podawanych
przez uradzenie Glofiish X500 zauwano nagty skok wartei bigdu zegara odbiornika
podawanego w wiadomdoi 7. Blad zwigkszat s¢ do wartdci okoto 0,15 s, po czym w
295980 sekundzie TOW (angime Of Week w protokole SiRF jest to i sekund, kt6re
uptyrety w biezacym tygodniu GPS, w przeciwistwie do parametru TOW z depeszy
nawigacyjnej GPS) zmieniat wakto na 0,05 s. Podobna sytuacja wpi#a w 297609
sekundzie TOW. Zauwano jednostajny wzrost édu zegara odbiornika od waéte 0,05
s do 0,15 s. Po agjnieciu najwyzszej dopuszczalnej wasm bledu zegar odbiornika
dostrajat s w czasie rzeczywistym tak, aby wieléobledu nie przekroczyta 0,15 s.
Prawdopodobnie jest to zamierzony efekt zaprograammyww celu nie dopuszczenia do
zbyt dwej wartgci bledu zegara odbiornika. Niestety momenty, w ktoryésdtregara
zmieniat st nie szly w parze z momentami zmiany wécio pomierzonych
pseudoodlegkei. Stwierdzono, 7 wartcs¢ pseudoodlegkei jest podawana prawidiowo
dopiero sekungpo dostrojeniu zegara, co mopowodowa jednosekundowe &dly grube.
W pozostatych dwéch ugdzeniach nie zauwano efektu dostrajania zegara odbiornika —
bledy zegara zvekszaty s¢ liniowo.

Kolejna nieprawidtowdcia jaka zauwaono byt fakt, £ urzadzenie Fujitsu-Siemens
N560 od pocatku pomiaru a do 296040 sekundy TOW podawato zerowe wéartbledu
ze wzgtdu na refrakej jonosferycza w wiadomdci 30. W nasgpnych sekundachzado
konca pomiaru wartiei bledéw byty podawane. Pozostale odbiorniki od pkiz pomiaru
podawaly warté&¢ bigdu. Zaobserwowane zjawisko B® negatywnie wphlyg na
doktadn@¢ obliczania pozycji z wykorzystaniem parametrow sigonianych przez
protokot SiRF.

Mniej istotr nieprawidtowdcia zanotowan podczas analizy wynikdw pomiaréw byto
korygowanie czasu UTC wzaglem czas GPS w odbiorniku Fujitsu-Siemens N560.
W wiadomdggci 41 zawarta jest informacja o czasie UTC wdgin czasu GPS wyiranego
w sekundach TOW. Na pierwssekung pomiaru (295815 TOW) czas UTC podawany
przez odbiornik Pocket LOOX N560 to godzina 10:10Q:@odczas gdy w pozostatych
urzadzeniach naat samy sekund TOW przypada godzina 10:10:00. Zaistniatoeavi
przesungcie czasu UTC wzgem TOW. W 3 minucie pomiaru nagito wyréwnanie
czasu UTC — w sekundzie 296034 TOW zostalatadjedna sekunda UTC. Od tego
momentu czas UTC podawany przez odbiornik PockeDKON560 zgadzat siz czasem
UTC podawanym przez pozostate adzenia.
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