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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.
rprogram Smart_Gps; Y\ 7 255.255,255,255,255,255, 255,255,255 255,255,255, 255,255,255, 255 '

DadoqueelmicrocontroladordsPIC30F60T4A | canst viord_bmp: arayiiozs] o bte = SRR IR B R B Hh S
255,129, 1,71, 1,129,129,129,129,

193,129,129,129,129,129,129,

ili i iTe 129,129,129,129,129,225,161,161, 97, 97,209,209,129, 49, 49,201, var txt : string[768]; str : string[40];

Utlllza una fuente de allmentaqon de 5V para 201,201,201, 97,205,205,129,137, 25, 57, 57, 57,121,249,249,249, Iati(udbeéi. cn{:inge%er; readé/:byle:
i i ili 249,249,253,253,121,121,113, 9,9, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, , nmbByte, longitude : word;

funC|onar, es necesario utilizar un conversor 11 117 17.145.145 145145 129129129, 1, 1, 1, 1 ' gl, . , E:Z v st 52 stngl1000) word
: ;2 : iz 9,73, 73,73, 73,193, 65, 65,129,129,193,193,129,103,193,241, unction search_str2_in_strl(var s1, s2: string : word;

de nivel de tension para convertir la tension 241,241,241,225,225,225,193,193,193,193,193,193,193,193,193, 129 var i, - word; aa, bb : byfe;
. o " 193,193,225,225,129,129,129,129,129,129,129,129,129,129,129,255, begi

de nivel LOgICO Uno"de 3,3Va 5V. 255, 1,33,17,17, 15,15, 15, 15, 15, 7, 7, 7, 7,15, 15, ;

31,63, 63, 63, 63,255,255,255,255,55.255,255, 255,251,251, 240,
240,240,240,226,252,252,249,249,250,240,240, 1, 1, 1, 1, 3,

1,100,000, 2 2 0,0, 0,24,24,224,224, bb := s2[0];

El programa 224,224,244,239,239,255,255,255,255,255,255,255,255,255,254,254, result := OXFFFF;
255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255, 255,255,255, while(aa <> 0) do
55,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255, be%in
95,95, 3, 3, 3, 3,63,15,15, 3, 3, 3, 3, 3, 1,255, while(aa = bb) do

. s 255,00 0000000000000, begin
En este ejemplo, una pantalla gréfica con 0,10, 0, 0, 0, 15, 63, 63,255,355,255,255,255, 63, 63, 63 if(1= 0) then
0,

63‘6‘3 63, 63,135,135, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, result :=j;
0, 0, :

una resolucion de 128x64 pixeles' muestra 251,251,251,247 2'31123i‘2‘413%2;179.gﬁ%AZ;A33204?3265‘%2?45&‘24.255.255

un mapa del mundo con el cursor apun- | 2205 50 e

tando su posicién en el globo. Como po- | 246%% %% % %% % % % %% %5 0

demos ver, el Cédlgo del programa que se %‘2‘3‘0130,1792402. z%z?z'ag:22'2‘%bol,zzzd.zemeiglza‘igz‘192‘192, 0,
0,006, 0705 031,31 51636563 63

introduce en el microcontrolador es muy 63, 63,255,255,255,255, 255, 285,255,355, 255.255,248,248, 247,247,

55,3,3,3301,1, 331515 7,00, 1
corto. Casi la mitad del codigo constituye | 53 3704515 e o, oz 0.0
un mapa de bits convertido enun conjunto | %70 0 o e 0 o 0 e o
.z 0, 0, 0, 3, 63, 63,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255, procedure interrupt_timer1(); org Ox1A; // if interrupt is generated by Timer1l
de datos adecuados. Esa conversion per- 254,254,12,12. 0, 0, 0, 0. 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
. . 0, 0, 1,255,255,255,255,255,255,255,255,255, 63‘63‘193‘193‘ 1 Sm%'l"\;nreerald
mite que el microcontrolador muestre el | 0050505588000 8050,
mapa‘ E| resto de| CédlgO se compone de gggz .[2) $ 08‘ 00‘ , 0, 00‘002 5, Il Clear Timerl interrupt flag
Ia reCEpCién de |aS CadenaS NMEA desde 8 8 2 b 15, g 105 15, 1, procedure interrupt_uart2_rx(); org 0x44; // if interrupt is generated by UART receive
’ . 0, 0, , 3 0, 0,
el receptor GPS, el célculo de la latitud y la 0.0 oL
Iorjgl'gud, el escalado de. Ips datos paraque | 2¢ A .
coincida con la resolucién de pantalla de | % 0.0, 0, 0, 0
128x64 pixeles y la colocacion del cursor en o0 o0 ©
la posicion especificada. 126326125 %%, 0.0,
8 g‘ 8 | 0(1252' 0.128, f??.'ﬂ'imgnls counting from 15536
) ) ) 255,240,240,240,2 8.248,248,248,248,252,252, ESCIOSN:-IO' ; xgamﬂg# ,
mikroPASCAL para el editor de librerias | 5555255550 5 s et sos sse o seo sas oas sae ods a6 ond AR e e
dsPIC® con librerias listas para usar, cComo: zéggég'gég'zié 225‘225‘222‘52522222 222‘222‘223523%;222 prnt‘:equ&e DisFIanydourso_r_(lat:mt_eger; lon : integer);
GLCD’ Ethernet' CAN’ SD/MMC etc. \255,255.2“‘? 55,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255, J ggrg_zll[u le_y, longitude_x : integer ;

i
latitude_y := ((61*(90 - la)/180) + 1;

longitude_x := ((125*(lon + 180))/3_60) +1;
3 vy Manager 7 Funciones usadas en el programa g8 e
2@ ©E Gled_box()  Dibuja un cuadro y lo rellena S E?::mgﬁﬁ.zr
[] Conversions B Gled_circle()  Dibuja un circulo gfc‘ﬁil’ﬁéz?@)won -
[ eeprOM end:
%glﬁjs':onts b’:‘;%acﬁﬁ :SS%EEE,?O- I/ Set AN pins to Digital 1/0
g Gl Glcd_H_Line() Dibuja ua linea horizontal Gled FiliD:00) g
Gled_Circle Gled_Init() Inicializacion de la pantalla LCD* e e o 15536
Gled_Dot GchfLine() Dibuja una linea /I Set Timer1 Prescaler to 1:8
g:zj_:i”une Gled_Read_Data() L?e Qatos desde la pantalla LCD /I Note: T\m:eri is set to generate \ntenu/;l)lco‘re]aél%n;eﬁe‘pv‘aelwm e
Glcd:ln:age GchfRectangle() DIbUJa un reCténgum tg_GOU). Il Clear UART receive interrupt flag
Glod_tnit Glcd_Set_Font()  Selecciona fuente* I Enable UART receive interrupt
Gled_Line Glcd_Set_Page()  Selecciona pagina /1 Display World map on the GLCD
Gled_Read_Data L Gled_Set_Side()  Selecciona el lado de la pantalla iile (TRUE) do
Gled_Rectangle Gled_Set_X() Determina la coordenada X Dot Il | pERR 0y
2:23:22::222‘8 Gled_V_line() Dibuja una linea vertical il;e(;eiﬁdy =1)then /lif the data in txt array is ready do}
Glcd_Set_Side Gled_Write_Char() ~ Escribe el caracter :\er:gg):neo;: search_str2_in_strl(txt, SGPGLL);
Gled_Set_X Glcd_Write_Data()  Escribe el dato fcgr‘ g := nmbByte to nmbByte+39 do
Gled_V_Line Gled_Write_Text()  Escribe el texto "E.?[L"m] = (gl
Gled_Write_Char *Funciones de la libreria Gled usada en el programa enelent);
Glcd7Wr!(eiDa(a y . if ("mbByte <> OXFFFF) then 1 txt array contains “SGPGLL" string we proceed...}
. zig;xr:jjeﬂ (Stra: flu.r:cwnes m|kroPASCIAI; for dsPIC usadas en el programa: 'Ezl;?'nm <) then /£ *$GPGLL" NMEA message have ** sign in the 8-th}
[ ted_Constants =L = ‘ ?S[Zr é%?ﬁé?«léé‘i”é‘éﬁ’h.48)*10 + (str22}-48);
V) Usart_Read() Delay_ms() it

en
latitude; // if the latitude is in the South direction it has minus sign
en

Ion?i(ud := 0 -longitude; // if the longitude is in the West direction it has minus sign
Drijsp lay_Coursor(latitude, longitude); /IDisplay the cursor on the world map
YT . .. . . ’ end;
El c6digo para este ejemplo escrito para microcontroladores dsPIC® en C, Basic y Pascal, asi end; G e
. " end; 3
como los programas escritos para microcontroladores PIC® y AVR® los pueden encontrar end: esc“p-\\a
en nuestra pagina web: www.mikroe.com/en/article/ end. o
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