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El Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System, o GPS) es actualmente una de las principales tecno-
logias utilizadas para fines de navegacién. Estd muy extendido en los sistemas de navegaciéon para automaéviles. Aqui
describiremos la conexién entre un receptor GPS y el microcontrolador, asi como la determinacién de latitud y longitud.

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
se basa en un gran nimero satélites que ra-
dian sefales de microondas, que son capta-
das por los receptores GPS que determinan
asi su posiciéon actual, el tiempo o la velo-
cidad. Los receptores GPS pueden comuni-
carse con un microcontrolador o un PC de
diferentes maneras. Un camino habitual es
a través del puerto serie, mientras que el
protocolo mas utilizado para la transmision
de datos se llama NMEA.

Principio de funcionamiento

El protocolo NMEA se basa en cadenas.
Cada cadena se inicia con el signo $ (codi-
go ASCII 36) y termina con una secuencia
de signos que comienza con una nueva li-
nea, tales como CR (cédigo ASCII 13) y LF
(codigo ASCII 10). El significado de toda la
cadena depende de la primera palabra. Por
ejemplo, una cadena que comienza con

SGPGLL da informacién acerca de la latitud
y la longitud, la hora exacta (Tiempo Uni-
versal Coordinado), la validez de los datos
(A - Activo o V - Prohibido) y la suma de
verificacion (“checksum”) que nos permite
comprobar silos datos se recibieron correc-
tamente. Los datos individuales de cada

un

elemento estan separados por una coma’.

Cada segundo se envia un conjunto de
cadenas NMEA al microcontrolador. En
el caso de que los datos sobre latitud y
longitud no sean fijos (por ejemplo, si un
receptor GPS falla a la hora de determinar
su posicién) o cuando los datos no sean
determinados, el receptor GPS mantendra
en su salida el mismo juego de cadenas,
dejando de lado cualquier dato perdido.
Aqui tenemos una cadena generada por el
receptor GPS que ha fallado al determinar
su posicion:

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

A continuacién se muestra un ejemplo de
una cadena NMEA completa:

El circuito

La conexion entre el microcontrolador y
el receptor GPS es muy sencilla. Para ello,
s6lo es necesario proporcionar dos lineas,
RXy TX. Consultar el Esquema 1. La linea
RX se utiliza para enviar datos desde un re-
ceptor GPS al microcontrolador, mientras
que la linea TX puede usarse para el envio
de comandos especificos del microcon-
trolador al receptor GPS. Para este proyec-
to se utiliza el receptor U-Blox LEA-5S.
Como en la mayoria de los receptores
GPS, la tension de alimentacién de este
receptor es de 3V.

Longitud
Posicion Geografica GLL,
Latitud y Longitud

Latitud
47 deg. 17.11364 min. Norte

8 deg. 33.91565 min. Este

$GP@L! mFlm 00833.91565,E §092321.00 & *60)

A Dato Activo o V (vacio)

dato del checksum

Fijo tomado a las
09:23:21 UTC

Fix Flag
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Esquema Eléctrico 1. Conexion del médulo I
LEA-5S al dsPIC30F6014A

Ejemplo 1. Programa para demostrar el funcionamiento del médulo LEA -5S.

r
rCharéﬂ[mlg]: de, longitud ) 0,000,000, 7
. igned int latitude, longitude;
DadoqueelmicrocontroladordsPIC30F6014A | sjaned it jtiude, ongiude F}élv i T, 6 6 0D,
i ; & int i=0; 255, 0, 0,0, 0,0, 0,00 00,0,
utlll;a una fuente de qlnmentaaon de5Vpara | NEedint ready=o: 00000000000 0
gunc[onlag €s ne;gsarlo UtlllZaI’ UI:] ;:0nver§f)r unsigned char const World_bmp[1024] = { 8 8‘ 8: 8 8: 8 8‘ 8‘ 8‘ 8,‘8,' C
255129, 1, 1, 1,129,129,129,129,193,129,129,129,129,129,129, ,0,0,0,0,0,000,0,0,0,
€ n,lve " ?t,enswn ,F,Jara convertir la tension 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, 0,
de nivel “Légico Uno”de 3,3V a 5V. 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,
249249.253253,121,121.113, 9,9, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0,0,000000,0 00,000 0255
1,1, 1,17,17,145,145145145,129,129,129, 1, 1, 1, 1, 255,240,240,240,240,248,248 248,248 248,248 248,248,248,252,252,
El 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,
programa 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,
1931193.225/225.129,129.129,129.129,129.129,129.129.129,129.255, 248.248,248,248,248.248,252,252.252.254.254,254,250,254,255.255
255, 1,33,17,17,15, 15, 15,15, 15, 7, 7. 7, 7,15, 15, 255,255,
En este eiemplo. una pantalla grifica con 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,
Jemplo, p g 240,240,240,226,352,352,249,349,350,40,240, 1, 1, 1, 1, 3, 255,255,255, 255,255, 255,255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,255
una resomé:lclm de 1128X64 pll)(elesl muestra 2%4,2&4‘2,203;9%3855’; 2.0,0.0,24 2422224, _ v };255.255,255‘255,255‘255.255,255‘255,250‘250,250,216‘216,248‘255
- 255.255.255255.255,255.255, 255,255, 255 255, 255,255,255, 255. 255,
un mapa e m}']n 0 con €l cursor apun 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
tando su posicién en el globo. Como po- 95,95, 3, 3, 3, 3,63, 15,15, 3, 3, 3, 3, 3, 1,255, TICONFI5=0; 11 Stop Timer 1
demos ver, el codigo del programa que se 255,0,0,0,0,0 0000000000, reatly =1 % set data ready
0,0,0,0,0,15, 63, 63,255,255.255 255,255, 63, 63, 63, i=0; reset array counter
. d ! | . | d 63, 63, 63, 63,135,135, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, IFS0.F3=0; /I Clear Timerl interrupt flag
introduce en el microcontrolador es muy 0,0, 0,0, 0, 0,0 0,0192192,192,243,243,251,251, }
; ; gup : 251,251,251,247,231,231,243,247,247,247,230,236,124, 124,255,255,
corto. Casi la mitad del cédigo constituye 220, 60, 61, 61, 63,126,255,255, 255, 255,255,255 255,255,255, 255, void interrupt_uart2_nx() org 0x44 { / interrupt is generated by UART receive
un mapa de bits convertido enun conjunto | 25525,285.265,256,266259.286.255, 59, 59, 8, 7. 3. 21,12, el carts_Read Char()
i4 - 255,0,0,0,01,1,0,00,0 00,0 0,0, i=0;
dgtdatos ati'lecgados. I'EsaI ccj)nversmnt perI 25000 0 Ok 0,0 0,6,,0. 0, 0,6, 8 =
1242,240,224,224,192,192,192,192, 0, i=0;
mite que e mlcrocc,m.ro ador muestre € 0,0,0,0,0,0,0,0 0 31,3131 63,63, 63, 63, TICONF15=0; I/ Stop Timer 1
mapa. El resto del cédigo se compone de 63, 63,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,248,248,247 247, TMRL = 0x3CB0; /I Timerl. starts counting from 15536
) 33,330,011, 331515 7 0,0, 1, TICONF15=1; I/ Start Timer 1
la recepcion de las cadenas NMEA desde ) '1,120/224,174, 46,128, 0.128, 0, 0 IFSLF8=0; I Clear UART receive interrupt flag
4 o 0,0,0,00,000 000,000
el receptor GPS, el célculo de la latitud y la | 255700, 0. 0. 0. 0. 0, 0.0, 0.0 0.0 0. !
H 0,000 00000000000, 0, void Display_Cursor(signed int lat, signed int lon) {
longitud, el escalado de los datos para que 0. 0. 0, 3. 63, 63,255,255 255,355,255,255,258 255,255,255, unsigned int latitude_y, longitude’ x;
inci i 254,254,12.12, 0,0, 0, 0. 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
COInCIda CO? Ia II’eSOIIUCIOn dedplanta”a de 0, 0, 1,255,255,255,255,255,255,255,255,255, 63, 63,193,193, Il Latitude and Longitude scaling for 128x64 display
i i6 240, 0,0,0,0,0,0,0, 0, 0,0 0,0,0,0,0, I/ Latitude: Input range is -90 to 90 degrees
|128x6_4'p3|xe esy %codocaaon el cursoren 0,0,0,0,3, '3, 4 9,129,193,102,225 234,226 224,242, I ITDr(ljgltude(\(ggg(tgrgn?e)l)s”-égg) fo 180 degrees
a posicion especificada. 227,227,228228,'8, 8, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,255, atitude_y = - Tat +1;
P P 255. 0,0, 0,0,0,0 000000000, longitude_x = ((125*(lon ¥ 180))/360) + 1;
0,000 0,000 00,000,000, /I Cursor drawing
. . . , 0,0, 0,0, 0, 0,255255,255, 31, 31, 15, 15, 15, 15, 1, Gled_Dot(longitude_x latitude _y,2); /i Center dot
mikroC para el editor de librerias dsPIC® 000000000 000U0°O0°O0°.0 Gled_Dot(longitude x-L latitude_y,2); Il Left dot
. . . . 0, 0, 0, 3, 3,15,15,15,15,15, 3, 3,0, 0, 1, 1 Gled_Dot(longitude_x+1,latitude_y,2); /I Right dot
con librerias listas para usar, como: GLCD, 0,0,0000 00007000000 Gled_Dot(longitude x latitude_y-1,2); 11 Upper dot

‘ Gled_Dot(longitude x, latitude _y+1,2); I/ Lower dot
Ethernet, CAN, SD/MMC etc. \ J | Sl Doongiude xatiude_y1.2) onerdo
Gled_Image( world_bmp ); /I Display World map on the GLCD
}

(5 Liorary Manager 8 Funciones usadas en el programa
- = L void main() {
2% [ K6 E Gled_box() Dibuja un cuadro y lo rellena ADPCFG = OXFFFF; /I Set AN pins to Digital /0
. - - Gled_Init_DsPicPro3();
[T Conversions 2 Gled_circle()  Dibuja un circulo Gled_Fill{0x00);
[CJeePrROM Glcd_Dot() Dibuja un punto* Delay_ms(100);
- ready = 0;
% FLASH Glcd_Fill() Borra/Rellena pantalla* IECO.F3=1; /I Enable Timer1 interrupt
Glcd_Fonts . - " : TMR1 = 0x3CBO; Il Timer1 starts counting from 15536
= [¥] Gled Gled_H_Line() Dibuja una linea horizontal T1CON.F5=0; /I Set Timerl Prescaler to 1:8
Glcd Image! Importa imagen* T1CON.F- H
Gled_Box — geQ p — J IFS0.F3=0; /I Clear Timerl interrupt flag
Gled_Circle Gled_Init() Inicializacion de la pantalla LCD* /INote: Timer1 is set to generate interrupt on 50ms interval
Gled_Dot Gled_Line() Dibuja una linea Uart2_Init(9600);
Gled_Fill Glcd_Read_Data() Lee datos desde la pantalla LCD IFSLF8 = 0; /I Clear UART receive interrupt flag
Glecd_H_Line . . L . IECL.F8=1; /I Enable UART receive interrupt
Glcd’lm’age Glcd_Rectangle()  Dibuja un rectangulo TICONF15=1; Jl Start Timer 1
= n Gled_Image( World_bmp ); /I Display World map on the GLCD
Glod_init Glcd_Set _Font()  Selecciona fuente* whila() (World_bmp ) pay 0
Gled_Line Glcd_Set_Page() Selecciona pagina
. . U2STAFF1=0; /I Set OERR to 0
Gled_Read_Data 4 Glcd_Set_Side() Selecciona el lado de la pantalla U2STAF2 = 0; I/ Set FERR to 0
Glcd_Rectangle .
Gled Set Font Gled_Set_X() Determina la coordenada X if(ready == 1) { Ilif the data in txt array is ready do
et | Glcd_V_line Dibuja una linea vertical ready = 0;
Glcd_Set_Page - = 0 ] , string = strstr(txt,"SGPGLL");
Glcd_Set_Side Gled_Write_Char() ~ Escribe el caracter if(fs(lring ![: ]0){ y // If txt array contains “$GPGLL" string we proceed..
: : if(string[7] != I1'if “$GPGLL" NMEA message have ‘,’ sign in the 8-th
GICdfse‘fX Gled_Write_Data() ~ Escribe el dato I position it means that tha GPS receiver does not have
Gled_V_Line Gled_Write_Text()  Escribe el texto FIXed position! )
Gled_Write_Char . . . . latitude = (string[7]-48)*10 + (string[8]-48);
al d*W it *D N Funciones de la libreria Glcd usada en el programa longitude = (string[20]-48)*100 + (string[21]-48)*10 + (string[22]-48);
cd_Write_Data . x if(string[18] == =) { I/'if the latitude is in the South direction it has
Gled_Write_Text Otras funciones mikroC for dsPIC usadas en el progr i minus sign
latitude = 0 - latitude;
% fedypgd‘b‘f . Usart_Init() strstr()
cd_Constants if(string[32] == /) { II'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

como los programas escritos para microcontroladores PIC® y AVR® los pueden encontrar
en nuestra pagina web: www.mikroe.com/en/article/ \} )

G O TO El c6digo para este ejemplo escrito para microcontroladores dsPIC® en C, Basic y Pascal, asi }

Microchip®, el logotipo y combinaciones de los mismos, dsPIC® y otros, son marcas registradas o marcas de Microchip Corporation o sus subsidiarias.
Otros términos y nombres de productos pueden ser marcas de otras compafiias.



