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Brauchen Sie ein...

Das SmartGPS-Modul verbunden mit
dem dsPICPRO4-Entwicklungssystem

GPS (Global Positioning System) ist die momentan flihrende Technologie in Sachen Navigation. Die bekannten Auto-
Navigationsgerate sind ohne diese Technik undenkbar. In diesem Beitrag wird die Koppelung eines GPS-Empfangers
mit einem Mikrocontroller und die Bestimmung von Lange und Breite der Position beschrieben.

GPS basiert auf einer gro3en Anzahl (>24)
von Satelliten, deren Signale im Mikrowellen-
bereich vom Empfanger registriert und fiir
die Bestimmung der aktuellen Position sowie
von Uhrzeit und Geschwindigkeit ausgewer-
tet werden. GPS-Empfanger kann man auf
verschiedene Arten mit einem Mikrocontrol-
ler oder PC koppeln. Ein tibliches Verfahren ist
die Verwendung einer seriellen Schnittstelle
und das bekannteste Protokoll fiir die Daten-
Ubertragung ist NMEA.

Funktionsprinzip

Das NMEA-Protokoll basiert auf gewdhn-
lichen Strings. Jeder String beginnt mit
dem Zeichen ,$” (ASCIl 36) und endet mit
der Zeichenkette ,CR” (ASCIl 13) und ,LF”
(ASCII 10). Die Bedeutung des Strings wird
durch das erste Wort festgelegt. Ein Bei-
spiel: Beginnt ein String mit ,$GPGLL;, so
enthdlt er Angaben zur Breite und Lange,
die exakte Uhrzeit in UTC (Universal Coor-
dinated Time), die Gliltigkeit der Daten (A=
active oder V = void) und eine Check-Sum-
me, mit der Gberpriift werden kann, ob sich
bei der Ubertragung Fehler eingeschlichen
haben, Die einzelnen Daten sind durch ein
Komma (,) voneinander getrennt.
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Jede Sekunde liefert der Empfanger einen
Satz von NMEA-Strings an den Mikrocon-
troller. Falls die Daten zu Breite und Lan-
ge oder auch andere Daten einmal nicht
bestimmt werden konnten, werden die
Strings ohne die jeweils fehlenden Daten
geliefert.

Nachfolgend ein String, bei dem der GPS-
Empféanger nicht in der Lage war, die aktu-
elle Position zu bestimmen:

$GPGLL,,,,,,V,N*64

Anschlie3end ein Beispiel mit einem kom-
pletten NMEA-String:

Hardware

Die Verbindung von Mikrocontroller und
GPS-Empfanger ist recht einfach. Neben
Masse und Stromversorgung geniigen
mit RX und TX nur zwei Datenleitungen,
wie in der Schaltung von Bild 1 zu sehen
ist. Via RX-Leitung gelangen die Daten
vom GPS-Empfanger zum Mikrocontrol-
ler und Uber die TX-Leitung kann der Mi-
krocontroller bestimmte Kommandos an
den GPS-Empfdnger absetzen. In diesem
Projekt wird der GPS-Empfanger vom Typ
LEA-5S der Firma U-Blox eingesetzt.

Wie die meisten anderen GPS-Empfan-

Lange
Geografische Position,

Breite und Lange
$GP@L!,EﬂFm, 00833.91565,E §092321.00 A?m

Breite
47°17.11364' Nord

8° 33.91565' Osten

Giiltigkeit A = active oder V = void

Checksumme

Daten um
09:23:21 Uhr UTC

Fix Flag
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Bild 1. Verbindung des Moduls LEA-5S mit I
einem dsPIC30F6014A
Beispiel 1: Demo-Programm zur Funktionsweise des Moduls LEA -5S
ger auch benétigt dieses Modell eine Ver-  (~char e, N\ L
. igned int latitude, longitude; 0,0,00,0000, , 15, 7,
sorgungsspannung von 3,3 V. Da der Mi- | giaering oo F>31, 31,127,137, 70,70, 0, 0, 0, 0, 0,
: it i=0; 255,0,0,0,0 0,000,000,
krocontroller dsPIC30F6014A aber mit 5 | {\iyied int ready=o; 0'00°00"0.0.0,9, 00, 0.0, 0
V betrieben werden sollte, muss ein extra | o e char const world bmp(1024] = 3: o 8; 8: 8; 8: 00 8" 8" 0% % %
i i 255,129, 1, 1, 1,129,129,129,129,193,129,129,129,129,129,129, ,0,000000000000,
;S»Ipannungsregljle:jdleBS 'V |p|pa§sc|-:Ande 3.'3 129,129,129,129,129,225,161,161, 97, 97,209,209,129, 49, 49,201, 128,128,128,128,128,128, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O,
201,201,201, 97,205,205,129,137, 25, 57, 57, 57,121,249,249,249, 0, 0, 0,128,128,128,128,128,128, 0, 0, 0, 0, 0, 0,128,
umsetzen_’ n der eISpI.e scha tl_’mg_ ist 249,249,253,253,121,121,113, 9,9, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0,00,00 0000000, 0,0, 0255,
aufBerdem ein graﬁsches D|sp|ay mit einer 1,1, 1,17,17,145,145,145,145129,129,129, 1, 1, 1, 1, 255,240,240,240,240,248,248,248,248,248,248,248,248,248,252,252,
. . 9,73,73,73,73,193, 65, 65,129,129,193,193,129,193,193,241, 252,252,252,252,252,252,252,252,252,252,252,252,252,252,252,252,
Auflosung von 128 x 64 Pixel angeschlos- 241,241,241,225,225,225/193,193,193,193,193,193,193,193,193,129, 252.252,252.252,254.254,255,255,255.252,252.248,248,248,248,248,
R ce . 193,193,225,225,129,129,129,129,129,129,129,129,129,129,129,255, 248,248,248,248,248,248,252,252,252,254,254,254,254,254,255,255,
sen, dass die aktuelle Position auf einer 255, 1,33,17,17,15,15,15, 15,15, 7, 7, 7, 7,15, 15, 255,255,255, 255,255,255, 255,255,255, 255,255,255, 254,254, 255, 255,
Itk R 31, 63, 63, 63, 63,255,255,255,255,255,255,255,255,251,251,240, 255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,
Weltkarte anzeigt. 240,240,240,226,252,252,249,249,250,240,240, 1, 1, 1, 1, 3, 255.255,255.255,255,255,255.255,255, 255,255,255, 255,255,255, 255,
1,1,0,0,0,0,0 2 2 0,0, 0,24,24,224 224, 255,255,255,255,255,255,255,255,255,250,250,250,216,216,248,255
224,224,244,239 239,255,255, 255, 255,255,255 255,255,255, 254,254, k
Software 255,255,255,255,255,255, 255,255,255, 255,255,255,255,255, 255,255,
255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255 void interrupt_timerl() org Ox1A{ //interrupt is generated by Timerl
95,95, 3, 3, 3, 3,63,15,15, 3, 3, 3, 3, 3, 1,255, T1CON.F15=0; 1/ Stop Timer 1
. . P . o . 255,0,0,0 0,000,000 00,0, 0,0, ready = 1; Il set data ready
Wie Sie sehen kdénnen ist der fiir den Mi- 0,0,0,0,0,15, 63, 63,255,255.255 255,255, 63, 63, 63, :F: 0; Il reset array counter
At 63, 63, 63,63,135,135, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, S0.F3=0; /I Clear Timerl interrupt flag
krocontroller nétige Code recht kurz. Fast 0 0.0, 5. 50”0 b, 102,108,182 343,245 251551, }
i 5 i i 251,251,251,247,231,231,243,247,247,247,230,236,124,124,255, 2565,
d.'e HaBIfte des Codes ist zur Generierung 220, 60, 61, 61, 63,126,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255, voi? int]errupt_uartZ_ré(()org(())x44{//imerrupt is generated by UART receive
i i - 255,255,255,255,255,255,255,255,255, 59, 59, 3, 7, 3,27, 12, txtfi++] = Uart2_Read_Char();
einer Bitmap aus einem geeigneten Da 9029000050 250255055, 250.255, 50,56, 2, i b == 0
tensatz erforderlich, die der Mikrocontrol- 255,0,0,0,0,1,1,0 00000000 o
ler dann auf dem Display ausgeben kann. 3, 13, 17,243,242,342,242,240,224,234,192,192,192,192, 0, feS e s e e 1
f h 0,0,000, 00,0, 0313131 63, 63,63, 63, F15=0; top Timer
Der Rest des Codes erledlgt die Entgegen- 63, 63,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,248,248,247,247, TMR1 = 0x3CBO; % Timerl starts counting from 15536
: 3,3330,1, 1,3 31515 7,0,0, 1, TICON.F15= 1; Start Timer 1
nahme der NMEA-Strings vom GPS-Emp- ! '1,129.224,174, 46,128, 0128, 0, 0 IFSLF8 = 0; /I Clear UART receive interrupt flag
fanger und die Dekodierung von Breite | ,% %% %% %% %%% % % %% % !
3 i i i 0, 0, 0, ‘0‘ 0, 0, YO, 'O, '0, ‘0, ‘0‘ 0, 0, YO, 'O, '0, ' void Display_Cursor(signed int lat, signed int lon) {
gnd llsange mlt;nsczl.'eﬁane.r Sk?lleFrung 0, 0, 0, 3,63, 63,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255, unsigned int latitude_y, longitude_x;
254,254,12,12, 0,0, 0,0,0,0,0, 0, 0, 0, 0, 0,
.er aten’ sodass ie Position I!'l orm 0, 0, 1,255,255,255,255,255,255,255,255,255, 63, 63,193,193, Il Latitude and Longitude scaling for 128x64 display
eines Cursors auf den 128 x 64 Pixel des 240, 0,0, 0, 0,0, 0, 0,0, 0, 0. 0, 0, 0, 0, 0, J/ Latitude: Input range is -90 to 90 degrees
. . 0, 0, 0, 0, 3, 3, 4, 9,129,193,192,225,224,226,224,242, /I Longitude: Input range is -180 to 180 degrees
Dlsplay angezeigt werden kann. 227,227,228,228, 8, 8, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,255, latitude_y = ((61*(90 - 1at))/180) + 1;
255, 0,0,0,00,0,00,00,0,00,00, longitude_x = ((125%(lon + 180))/360) + 1;
0,000 0,000 00,000,000, /I Cursor drawing
0, 0, 0, 0, 0, 0,255,255,255, 31, 31, 15, 15, 15, 15, 1, Gled_Dot(longitude_xlatitude_y,2); Il Center dot
i i - i i 0,00 0000000000 00,0, Gled_Dot(longitude_x-1,latitude_y,2); Il Left dot
mlk.l'OC fOI’ ds_PIC®_L|brary Editor mit 0,0, 0, 3, 3,15,15,15,15,15, 3, 3,0, 0, 1, 1 Gled_Dot(longitude_x+1,latitude_y,2); II'Right dot
fert|gen Libraries wie GLCD, Ethernet, 0,0,0000000 0000000, :j Gled_Dot(longitude_x, lafitude_y-1,2); I Upper dot
Glcd_Dot(longitude_x latitude_y+1,2); Il Lower dot

CAN, SD/MMC etc. \ J Delay_ms(500);

Gled_Image( world_bmp ); /I Display World map on the GLCD
ool > Im Programm verwendete Funktionen !
2 & pes - X void main() {
2 K E Gled_box() Draw filled box ADPCFG = OXFFFF; I/ Set AN pins to Digital /O
[ Conversions ~ Gled_circle()  Draw circle g:gﬂ—g}:f@)e%E;?PrDS()'
[C]eePrOM Glcd_Dot() Draw dot* Delgi_mos(loox
. S— ready = 0;
% e [Gica_Fil)__ Delete/fill display* | R,  Enabie Tmert hiennt
| . N . TMR1 = 0x3CBO; Il Timer1 starts counting from 15536
=] v] Gled Glcd_H_Line() Draw horizontal line T1CON.F5=0; /I Set Timerl Prescaler to 1:8
Glcd Image! Import image* T1CON.F- H
GICdeéx — geQ B = J r— IFS0.F3=0; /I Clear Timerl interrupt flag
Gled_Circle Gled_Init() LCD display initialization /INote: Timer1 is set to generate interrupt on 50ms interval
Glcde.ot Gled_Line() Draw line Uart2_Init(9600);
Gled_Fill Glcd_Read_Data() Read Daten from LCD IFSLF8=0; Il Clear UART receive interrupt flag
Gled_H_Line - - IECLF8=1; /I Enable UART receive interrupt
Gled_Image Glcd_Rectangle() ~ Draw rectangle TICON.F15= 1; I/ Start Timer 1
Gled_Init Gled_Set_Font() Select font* glfsitljg(lﬂage( World_bmp ); /I Display World map on the GLCD
Gled_Line Glcd_Set_Page() Select page
Glcd_Read_Data . . . U2STAFF1=0; /I Set OERR to 0
— — = Glcd_Set_Side() Select side of display U2STA.F2=0; /I Set FERR to 0
Glcd_Rectangle Ied X D ine X di
Glcd_Set_Font Gled_Set_X() etermine X coordinate if(re':éldy ==1){ Ilif the data in txt array is ready do
Gled_V_linel Draw vertical line ready = 0;
Gled_Set_Page - 0 ) string = strstr(txt,"SGPGLL");
Glcd_Set_Side Glcd_Write_Char() ~ Write character if(string =0 /I If txt array contains “$GPGLL” string we proceed..
if(string[7] =) { //if “$GPGLL" NMEA have © Sign i the £:h
Gled_Set X : : if(string[7] 1= if * message have ," sign in the 8-
Glcd7V Ijine Gled_write_Data() ~ Write Daten /I position it means that tha GPS receiver does not have
T Glcd_Write_Text() ~ Write text FIXed position! _
Glcd_Write_Char . X . latitude = (string[7]-48)*10 + (string[8]-48);
Gled Write Data Glcd-Library-Funktionen des Programms longitude = (string[20]-48)*100 + (string[21]-48)*10 + (string[22]-48);
Gl | Write T ) ) ) if(string[18] == =) { II'if the latitude is in the South direction it has
od_Write_Text Andere im Programm von mikroC for dsPIC genutzte Funktionen: minus sign
[[] Keypad4x4 . latitude = 0 - latitude;
] Lod_Constants Usart_Init() strstr() » ) y el ’ : .
- if(string[32] == if the longitude is in the West direction it
¥ Usart_Read() Delay_ms() has minus sign

longitude = 0 - longitude;

Display_Cursor(latitude, longitude); / Display the cursor on the world map

Der Code fiir dieses Beispiel fiir dsPIC®-Mikrocontroller in C, Basic und Pascal kann wie }
auch die Programme fiir PIC®- und AVR®-Mikrocontroller kann von unserer Webseite ))
herunter geladen werden: www.mikroe.com/en/article/ \} )
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