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Le Global Positioning System (GPS), le systéme de géo-positionnement par satellite, est une des techniques de naviga-
tion le plus importantes actuellement. C'est le systeme le plus répandu dans la navigation routiere. La connexion entre
un récepteur GPS et un microcontréleur et la détermination de la latitude et longitude sera décrite ici.

Le Global Positioning System (GPS) consis-
te en une vingtaine de satellites émettant
un signal radio qui permet aux récepteurs
GPS de déterminer leur position, I'heure
exacte ou encore leur vitesse. Les récep-
teurs GPS peuvent communiquer de plu-
sieurs facons avec un microcontrdleur ou
un PC. Le plus souvent la liaison se fait par
liaison série en utilisant le protocole NMEA
pour transmettre les données.

Principe de fonctionnement

Le protocole NMEA est basé sur des trames.
Chaque trame commence par le caractére
$ (ASCII 36) et se termine par une séquence
de caractéres CR (ASCII 13) et LF (ASCII 10).
La signification de la trame entiere dépend
du premier mot. Par exemple, une trame
commengant par $GPGLL donne informa-
tion sur la latitude et la longitude, I'heure
(UTC, temps universel coordonné) et la va-
lidité des données (A — Active ou V - Void).
La somme de controle (checksum, option-
nelle) permet de contréler si les données
ont été recues correctement. Les champs
sont séparés par une virgule’, "

Chaque seconde, une ou plusieurs trames
NMEA sont envoyées au microcontroleur.

Si les valeurs de latitude et longitude ou
d’autres informations ne sont pas disponi-
bles (quand le récepteur GPS ne parvient
pas a déterminer sa position par exemple),
le récepteur GPS émet les trames avec des
champs vides.

Voici une trame produite par un récepteur
GPS qui n'a pas réussi a déterminer sa po-
sition :

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

Exemple d’une trame NMEA compléte :

Matériel

La connexion entre le microcontréleur et
le récepteur GPS est trés simple. Il suffit
de brancher deux lignes, RX et TX (voir
schéma 1). La ligne RX sert a envoyer des
données depuis un récepteur GPS vers
un microcontroleur, tandis que la ligne TX
peut servir a envoyer des demandes spé-
cifiques depuis un microcontroleur vers
un récepteur GPS. Le récepteur U-Blox
LEA-5S GPS est utilisé dans ce projet.
Comme pour la plupart des récepteur
GPS, la tension d'alimentation de ce ré-
cepteurestde 3 V.

Longitude
Positionnement géographique,
latitude / longitude

Latitude
47°17.11364' Nord

8° 33.91565' Est

$GP@L! mFlm 00833.91565,E #§092321.00 &

A données valides ou V (invalide)

somme de controle

60!

Acquisition du Fix Fix Flag

a09:23:21 UTC
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Schéma 1. Connexion du module LEA-5S
au dsPIC30F6014A

Exemple 1: Programme montrant le fonctionnement du module LEA-5S

Puisquele microcontroleurdsPIC30F6014A (" char wres; AP
H . . . signed int latitude, longitude; 0,00 0 0,0,
a besoin d’une tension d'alimentationde 5 | gar sting. o F> 31, 31,127,127, 70 .
H ; 4 ; i int i=0; 255, 0, 0, 0, 0, 0, , 0,
V pour fonctionner, il est nécessaire d'utili- | inegned int reaty=o: 000,000,000, 9,0
serun adaptateur de niveaux pour conver- unsigned char const World_bmp[1024] = { 8 8‘ 8: 8 8: 8 8 8 8" 8 8 '
1 R i 255,129, 1, 1, 1,129,129,129,129,193,129,129,129,129,129,129, , , 00,000,000, 0 ,
tir le niveau IOquue] de 3,3Ven 5V.Dans cet 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,
i 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,
egerrpl.e undafﬁCheur gr?pwlque avec une 249,249,253,253,121,121,113, 9, 9, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0,0000000,0, 00000, 07255
1,1, 1,17,17,145,145,145,145,129,129,129, 1, 1, 1, 1, 255,240,240,240,240,248,248,248,248,248,248,248,248,248,252,252,
reso Utlon e 1 28X64 plXe S montr? . Un.e 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,
carte du monde avec un curseur qui indi- 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,
. 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,
que votre position. 255, 1,33,17,17, 15, 15,15, 15,15, 7, 7, 7, 7,15, 15, 255,256,255,256,255,255,255,255,255,255,255,255,254,254,255,255,
31, 63, 63, 63, 63,255,255,255,255,255,255,255,255,251,251,240, 255,255,255,2565,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,
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, I
L HPar I 255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,
OgICIe 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, TICON.F15=0; /I Stop Timer 1
255, 0,0,0, 0,0 00,0 0,0, 0,00, 0,0, ready = 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
Comme vous pouvez le constater, le pro 63,63, 63,63,135135, 1. 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, IFSO.F3=0; /I Clear Timerd. interrupt flag
i e & 0,0,0 0,0, 0,0, 0, 0,192,192,192,243,243,251,251, }
gra{pme dU Tl(irocon_ttr_qlegr esttres court. 251,251,251,247,231,231,243,247,247,247,230,236,124,124,255,255, ’ 0 o b
220, 60, 61, 61, 63,126,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255, void interrupt_uart2_rx() org 0x44 { // interrupt is generated by UART receive
ra Iquemen a moltie du programme 255,255,255,255,255,255,255,255,255, 59, 59, 3, 7, 3,27, 12, txtfi++] = Uart2_Read_Char();
consiste en un tableau contenant un 7,7,0,0,0,0 0,00 00,000, 0,255, if (ixfi-1] == 0)
. . . 255,0,0,0,0,1,1,000,0,0,0,0,0, 0, =0
bitmap convertit, permettant au micro- 0,0,000,000001 1386 613, if
A ’ 13,13, 13, 17,242,242,242,242,240,224,224,192,192,192,192, 0, i=0;
controleur d’afficher la carte. Le reste du 0,0,0 0,0, 000, 00313131863 63 63,63 TICON.F15 = 0; I Stop Timer 1
Y A : 63, 63,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,248,248,247,247, TMR1 = 0x3CBO; /I Timer1 starts counting from 15536
programme soccupe de la réception des 55 3,3, 3 30,1 1 3 31515 70,0, 1, TICON.F15 = 1; /] Start Timer 1
A 1, 3, 3,239, 15, 15, 1,129,224,174, 46,128, 0,128, 0, 0, IFS1LF8=0; /I Clear UART receive interrupt flag
tramleslNNllE,? regges dtlj rlecepteur GPS, OO S R %l }
3 i i 3 255, 0,0,0,0,0,0 00 0,0 0,00, 0,0,
a CE! FU er la latitude et la o,ngltUde eta 0,000 000,00, 000,00, 0,0, void Display_Cursor(signed int lat, signed int lon) {
positionner le curseur sur l'afficheur de 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,
128x64 plXelS. 0, 0, 1,255,255,255,255,255,255,255,255,255, 63, 63,193,193, I/ Latitude and Longitude scaling for 128x64 display
240, 0,0, 0,0,0,0,0,0,0,0 0,00, 0,0, /I 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// Lo%gltude(\(npu(t ran?e)l)sl-mg) to 180 degrees
. L - . .. 227,227,228,228, 8, 8, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,255, atitude_y = ((61*(90 - lat))/180) + 1;
mikroC for dsPIC® éditeur de librairie avec | 255 0,0, 0. 0. 0,0, 0,0, 0, 0,0, 0 00, 0, longitude_x = ((125*(lon * 180))/360) + 1;
B fer A T} . . 0,000 00000000000, 0, /I Cursor drawing
des librairies prétes a I’'emploi telles que : 0,0, 0,0, 0, 0255255255, 31, 31, 15, 15, 15, 15, 1, Gled_Dot(longitude_xlatitude._y,2); 1l Center dot
0,00 0000000000 00,0, j} Gled_Dot(longitude_x-1,latitude_y,2); Il Left dot
GLCD’ Ethernet’ CAN' SD/MMC etc. 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
0,000 000000000000, Gled_Dot(longitude_x, latitude_y-1,2); I Upper dot
\ P Glcd_Dot(longitude_x latitude_y+1,2); Il Lower dot
[ Library Manager x Delay_ms(500);
Gled_Image( world_bmp ); /I Display World map on the GLCD
- — = . e .
2 [ K E Fonctions utilisées dans ce programme )
. void main
[ conversions e Glcd_box() Dessiner un rectangle rempli ADPCF(_;0=(0><FFFF; I/ Set AN pins to Digital /0
[CJeerProM Gled_circle()  Dessiner un cercle rempli g:gg—::"iill(—()?(%g')?PrDS():
LrLasH Glcd_Dot() dessiner un point* Delay_ms(100);
[JGlcd_Fonts . — ready = 0;
5 [¥] Gled Glcd_Fill() Effacer/remplir I'écran* [ECO.F3 = 1; // Enable TimerL interrupt
f : : : TMR1 = 0x3CBO; Il Timer1 starts counting from 15536
Gled_Box Gled_H_Line() Dessiner une ligne horizontale T1CON.F5=0; /I Set Timer1 Prescaler to 1:8
Gled_Circle Glcd _Image() _importer image* ITFISCOO}EIQ;F s H 1/ Clear Trmert interrunt
- A AT nE LF3=0; ear Timerl interrupt flag
Gled_Dot Glcd_Init() Initialiser I'écran LCD* /INote: Timerl is set to generate interrupt on 50ms interval
Gled_Fill Gled_Line() Dessiner une ligne Var2_init(9600);
Gled_H_Line Gled_Read_Data() Lire des données depuis le LCD IFS1.F8 = /] Clear UART receive interrupt flag
Gled_Image . IECL.F8=1; /I Enable UART receive interrupt
Gled_Init Glcd_Rectangle()  Dessiner un rectangle HeONES S /] Start Timer 1
- 4 n ik Gled_Image( World_bmp ); Il Display World map on the GLCD
Glod_Line Gc_Set_Font() seectlonner un police while(l)
Glcd_Set_Page sélectionner une page
Glod_Read_Data L _Set_Page( o page U2STAF1=0; I/ Set OERR to 0
Gled_Rectangle Glcd_Set_Side() Sélectionner le coté de I'écran) U2STAF2=0; /I Set FERR to 0
Glcd_Set_Font Glcd_Set_X() Determiner coordonnée X 1 if the data in txt array is ready do
Glcd_Set_Page Gled_V_line() Dessiner une ligne verticale : t (Ot SCPOLLY)
: . £t N g = strstr(txt, N
Glcd_Set_Side Glcd_Write_Char()  écrire un caractére if(string 1= 0) { /1 1f txt array contains “$GPGLL" string we proceed..
Gled_Set_X . P . if(string[7] !=") { //if “SGPGLL" NMEA message have *," sign in the 8-th
Gled V Line Gled_Write_Data() ~ écrire des données /I position it means that tha GPS receiver does not have
- Glcd_Write_Text()  écrire du texte FiXed position! )
Glcd_Write_Char L X S L latitude = (string[7]-48)*10 + (string[8]-48);
Gled Write Data fonctions de la librairie Glcd utilisées dans le programme longitude = (string[20]-48)*100 + (string[21]-48)*10 + (string[22]-48);
- X X m if(string[18] == =) { II'if the latitude is in the South direction it has
Gled_Write_Text Autres fonctions de mikroC for dsPIC® utilisées dans le programme : minus sign
. latitude = 0 - latitude;
[ Keypad4x4 Usart_Init() strstr()
[JLcd_Constants if(string[32] == ) { /1 if the longitude is in the West direction it
ﬁ Usart_Read() Delay_ms() has minus sign

longitude = 0 - longitude;

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

ainsi que tous les programmes écrits pour les microcontréleurs PIC® et AVR® sont
disponibles sur notre site Internet : www.mikroe.com/en/article/ }

GO TO Les codes sources de cet exemple en C, BASIC et PASCAL pour microcontroleurs dsPIC®, }

Microchip®, son logo et leurs combinaisons, dsPIC® et autres sont des marques déposées par Microchip Corporation ou ses subsidiaires.
Toutes les autres marques mentionnées appartiennent a leurs propriéraires respectifs.



