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ADVERTENTIE

Het Global Positioning System (GPS) is vandaag de dag een van de toonaangevende technologieën voor  navigatie-
doeleinden. Het systeem wordt algemeen toegepast in autonavigatiesystemen. Beschreven wordt zowel het aanslui-
ten van een GPS-ontvanger op de microcontroller als het bepalen van geografi sche breedte en lengte.

Elke tweede groep NMEA-strings wordt 
naar de microcontroller gezonden. Kun-
nen geen data van geografi sche breedte 
en lengte worden vastgesteld (wat wil zeg-
gen dat een GPS-ontvanger er niet in slaagt 
zijn locatie te bepalen) of zijn andere data 
niet bepaald, dan blijft de GPS-ontvanger 
dezelfde groep strings afgeven, waarbij alle 
ontbrekende data worden weggelaten.
Hier volgt een string zoals die wordt gege-
nereerd door een GPS-ontvanger die er niet 
in slaagt zijn locatie te bepalen:

Het onderstaande is een voorbeeld van een 
volledige NMEA-string.

Het Global Positioning System (GPS) werkt 
met een groot aantal satellieten die micro-
golfsignalen uitzenden naar GPS-ontvan-
gers, ter bepaling van de actuele locatie, tijd 
of snelheid. GPS-ontvangers kunnen op ver-
schillende manieren met een microcontroller 
of met een PC communiceren. Een gangbare 
ingang is de seriële poort, terwijl het meest 
algemeen gebruikte protocol voor het ver-
zenden van data het NMEA-protocol is.

Werkingsprincipe

Het NMEA-protocol is gebaseerd op strings. 
Elke string begint met een $-teken (ASCII 36) 
en wordt afgesloten met een tekenreeks die 
een nieuwe regel start, zoals CR (ASCII 13) 
en LF (ASCII 10). De betekenis van de hele 
string is afhankelijk van het eerste woord. Zo 
verschaft bijvoorbeeld een string die begint 
met $GPGLL informatie omtrent geografi -
sche breedte en lengte, het exacte tijdstip 
(Universal Coordinated Time), geldigheid 
van de data [A – Active of V --- Void (leeg)] en 
checksum (controletotaal) waarmee u kunt 
controleren of data op periodieke basis wor-
den ontvangen. De afzonderlijke datagroe-
pen worden van elkaar gescheiden door 
een komma “,”.

Hardware

De GPS-ontvanger is heel eenvoudig op 
de microcontroller aan te sluiten. Hier-
voor zijn slechts twee lijnen nodig, RXD 
en TXD.  Zie schema 1. Via de RXD-lijn wor-
den de data van de GPS-ontvanger naar 
de microcontroller gezonden, terwijl via 
de TXD-lijn specifi eke opdrachten van de 
microcontroller naar de GPS-ontvanger 
kunnen worden verzonden. In dit project 
is gebruik gemaakt van een U-Blox LEA-
5S GPS-ontvanger.  Net als van de meeste 
GPS-ontvanger bedraagt de voedingspan-
ning van deze ontvanger 3 V.

$GPGLL,,,,,,V,N*64
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Voorbeeld 1: Programma ter illustratie van de werking van de LEA-5S module

... making it simple                                                                                   

Omdat een microcontroller van het type 
dsPIC30F6014A met een voedingspanning 
van 5 V werkt, moet een spanningniveau-
aanpassing worden toegepast om het logisch 
één niveau van 3,3 V om te zetten in 5 V.

Software

In dit voorbeeld wordt een wereldkaart 
geprojecteerd op een grafi sch display met 
een resolutie van 128 x 64 pixels. Een cur-
sor geeft uw positie op de wereldkaart aan.
Zoals u ziet, is de programmacode die in 
de microcontroller wordt gezet heel be-
knopt. Bijna de helft van de code stelt een 
bitmap samen die wordt omgezet in een 
geschikte groep data. Door deze conver-
sie kan de microcontroller de kaart weer-
geven. De rest van de code zorgt voor de 
ontvangst van door de GPS-ontvanger 
geleverde NMEA-strings, voor het bereke-
nen van geografi sche breedte en lengte, 
aanpassen van de data aan de resolutie 
van de display van 128 x 64 pixels en het 
positioneren van de cursor op de aange-
geven locatie.

SOFTWARE AND HARDWARE SOLUTIONS FOR EMBEDDED WORLD       www.mikroe.com

                   
Microchip®, logo en combinaties daarvan zijn, evenals als dsPIC® en andere geregistreerde handelsmerken, handelsmerken van 
Microchip Corporation of van haar dochterondernemingen. Andere termen en productnamen zijn mogelijk handelsmerken van derden.

Andere in het programma gebruikte mikroPASCAL for dsPIC-functies
Usart_Init()  strstr()

Usart_Read()   Delay_ms() 

Schema 1. Aansluiten van de LEA-5S module 
op een dsPIC30F6014A

program Smart_Gps;

const World_bmp : array[1024] of byte = (
 255,129,  1,  1,  1,129,129,129,129,193,129,129,129,129,129,129,
 129,129,129,129,129,225,161,161, 97, 97,209,209,129, 49, 49,201,
 201,201,201, 97,205,205,129,137, 25, 57, 57, 57,121,249,249,249,
 249,249,253,253,121,121,113,  9,  9,  1,  1,  1,  1,  1,  1,  1,
   1,  1,  1, 17, 17,145,145,145,145,129,129,129,  1,  1,  1,  1,
   9, 73, 73, 73, 73,193, 65, 65,129,129,193,193,129,193,193,241,
 241,241,241,225,225,225,193,193,193,193,193,193,193,193,193,129,
 193,193,225,225,129,129,129,129,129,129,129,129,129,129,129,255,
 255,  1, 33, 17, 17, 15, 15, 15, 15, 15,  7,  7,  7,  7, 15, 15,
  31, 63, 63, 63, 63,255,255,255,255,255,255,255,255,251,251,240,
 240,240,240,226,252,252,249,249,250,240,240,  1,  1,  1,  1,  3,
   1,  1,  0,  0,  0,  0,  0,  2,  2,  0,  0,  0, 24, 24,224,224,
 224,224,244,239,239,255,255,255,255,255,255,255,255,255,254,254,
 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,
  95, 95,  3,  3,  3,  3, 63, 15, 15,  3,  3,  3,  3,  3,  1,255,
 255,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,
   0,  0,  0,  0,  0, 15, 63, 63,255,255,255,255,255, 63, 63, 63,
  63, 63, 63, 63,135,135,  1,  1,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,
   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,192,192,192,243,243,251,251,
 251,251,251,247,231,231,243,247,247,247,230,236,124,124,255,255,
 220, 60, 61, 61, 63,126,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,
 255,255,255,255,255,255,255,255,255, 59, 59,  3,  7,  3, 27, 12,
   7,  7,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,255,
 255,  0,  0,  0,  0,  1,  1,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,
   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  1,  1,  3,  6,  6, 13,
  13, 13, 13, 17,242,242,242,242,240,224,224,192,192,192,192,  0,
   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0, 31, 31, 31, 63, 63, 63, 63,
  63, 63,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,248,248,247,247,
  55,  3,  3,  3,  3,  0,  1,  1,  3,  3, 15, 15,  7,  0,  0,  1,
   1,  3,  3,239, 15, 15,  1,129,224,174, 46,128,  0,128,  0,  0,
   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,255,
 255,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,
   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,
   0,  0,  0,  3, 63, 63,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,
 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,
 240,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,
   0,  0,  0,  0,  3,  3,  4,  9,129,193,192,225,224,226,224,242,
 227,227,228,228,  8,  8,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,255,
 255,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,
   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,
   0,  0,  0,  0,  0,  0,255,255,255, 31, 31, 15, 15, 15, 15,  1,
   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,
   0,  0,  0,  3,  3, 15, 15, 15, 15, 15,  3,  3,  0,  0,  1,  1,
   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,
   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  7, 15, 15,  7,  7,  7,  7,  7,
  31, 31,127,127, 70, 70,  0,  0,  0,  0,  0,  0,208,208,  0,255,
 255,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,
   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,
   0,  0,  0,  0,  0,  0,135,135,193, 64, 68,  0,  0,  0,  0,  0,
   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,
   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,
 128,128,128,128,128,128,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,
   0,  0,  0,128,128,128,128,128,128,  0,  0,  0,  0,  0,  0,128,
   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,255,
 255,240,240,240,240,248,248,248,248,248,248,248,248,248,252,252,
 252,252,252,252,252,252,252,252,252,252,252,252,252,252,252,252,
 252,252,252,252,254,254,255,255,255,252,252,248,248,248,248,248,
 248,248,248,248,248,248,252,252,252,254,254,254,254,254,255,255,
 255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,254,254,255,255,
 255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,

 255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,
 255,255,255,255,255,255,255,255,255,250,250,250,216,216,248,255
);

var txt : string[768]; str : string[40];
    latitude, i, cnt : integer; ready : byte;
    g, nmbByte, longitude : word;

function search_str2_in_str1(var s1, s2: string[4000]): word;
var i, j: word; aa, bb : byte;
begin
  i := 0;
  j := 0;
  aa := s1[0];
  bb := s2[0];
  result := 0xFFFF;
  while(aa <> 0) do
    begin
      while(aa = bb) do
        begin
          if(i = 0) then
            result := j;
          i := i + 1;
          j := j + 1;
          aa := s1[j];
          bb := s2[i];
          if (bb = 0) then
          exit;
        end;
        i := 0;
        j := j + 1;
        aa := s1[j];
        bb := s2[i];
        result := 0xFFFF;
    end;
end;

procedure interrupt_timer1(); org 0x1A;  // if interrupt is generated by Timer1
begin
  T1CON.15 := 0;                      // Stop Timer 1
  ready := 1;                         // set data ready
  i := 0;                             // reset array counter
  IFS0.3 := 0;                        // Clear Timer1 interrupt fl ag
end;

procedure interrupt_uart2_rx(); org 0x44;   // if interrupt is generated by UART receive
begin
  txt[i] := Uart2_Read_Char();
  if(txt[i] = 0) then
    i := 0
  else
    Inc(i);
  if (i = 768) then
  begin
    ready := 1;
    i := 0;
  end;
  T1CON.15 := 0;                      // Stop Timer 1
  TMR1 := 0x3CB0;                     // Timer1 starts counting from 15536
  T1CON.15 := 1;                      // Start Timer 1
  IFS1.8 := 0;                        // Clear UART receive interrupt fl ag
end;

procedure Display_Coursor(lat : integer;  lon : integer);
var latitude_y, longitude_x : integer ;
begin
  latitude_y := ((61*(90 - lat))/180) + 1;
  longitude_x := ((125*(lon + 180))/360) + 1;
  Glcd_Dot(longitude_x,latitude_y,2);
  Glcd_Dot(longitude_x-1,latitude_y,2);
  Glcd_Dot(longitude_x+1,latitude_y,2);
  Glcd_Dot(longitude_x,latitude_y-1,2);
  Glcd_Dot(longitude_x,latitude_y+1,2);
  Delay_ms(500);
  Glcd_Image(@world_bmp);
end;

begin
  ADPCFG := 0xFFFF;                 // Set AN pins to Digital I/O
  Glcd_Init_DsPicPro3();
  Glcd_Fill(0x00);
  Delay_ms(100);
  ready := 0;
  IEC0.3 := 1;                      // Enable Timer1 interrupt
  TMR1 := 0x3CB0;                   // Timer1 starts counting from 15536
  T1CON.5 := 0;                    // Set Timer1 Prescaler to 1:8
  T1CON.4 := 1;
  IFS0.3 := 0;                      // Clear Timer1 interrupt fl ag
  // Note: Timer1 is set to generate interrupt on 50ms interval
  Uart2_Init(9600);
  IFS1.8 := 0;                      // Clear UART receive interrupt fl ag
  IEC1.8 := 1;                      // Enable UART receive interrupt
  T1CON.15 := 1;                    // Start Timer 1
  Glcd_Image( World_bmp );          // Display World map on the GLCD

while (TRUE) do
begin
  U2STA.1 := 0;                     // Set OERR to 0
  U2STA.2 := 0;                     // Set FERR to 0
  if (ready = 1) then               // if the data in txt array is ready do}
  begin
  ready := 0;
  nmbByte := search_str2_in_str1(txt,’$GPGLL’);
  cnt := 0;
  for g := nmbByte to nmbByte+39  do
  begin
    str[cnt] := txt[g];
    inc(cnt);
  end;
  if (nmbByte <> 0xFFFF) then        // If txt array contains “$GPGLL” string we proceed...}
  begin
    if (str[7] <> ‘,’) then          // if “$GPGLL” NMEA message have ‘,’ sign in the 8-th}
    begin
      latitude := (str[7]-48)*10 + (str[8]-48);
      longitude := (str[20]-48)*100 + (str[21]-48)*10 + (str[22]-48);
      if(str[18] = ‘S’) then
        latitude := 0 - latitude;   // if the latitude is in the South direction it has minus sign
      if(str[32] = ‘W’) then
        longitude := 0 -longitude;  // if the longitude is in the West direction it has minus sign
      Display_Coursor(latitude, longitude);             //Display the cursor on the world map
    end;
  end;
end;
end;

end.

De voor dit voorbeeld in C, Basic en Pascal voor dsPIC® microcontrollers geschreven code 
vindt u, evenals de voor PIC® en AVR® microcontrollers geschreven programma’s, op onze 
website: www.mikroe.com/en/article/GO TO

mikroPASCAL   

for dsPIC

Geschreven 

in compiler

Glcd_box()      Opgevuld vierkant tekenen
Glcd_circle()      Cirkel tekenen
Glcd_Dot()      Punt tekenen*
Glcd_Fill()      Display leegmaken/vullen *
Glcd_H_Line()   Horizontale lijn tekenen
Glcd_Image()     Afbeelding importeren*
Glcd_Init()      LCD initialiseren*
Glcd_Line()      Lijn tekenen
Glcd_Read_Data()    Data van de LCD lezen
Glcd_Rectangle()      Rechthoek tekenen
Glcd_Set_Font()        Lettertype selecteren*
Glcd_Set_Page()       Pagina selecteren
Glcd_Set_Side()        Zijde van de display selecteren
Glcd_Set_X()             X–coördinaat bepalen
Glcd_V_line()             Verticale lijn tekenen 
Glcd_Write_Char()     Karakter schrijven
Glcd_Write_Data()     Data schrijven 
Glcd_Write_Text()      Tekst schrijven
* In dit programma gebruikte Glcd-bibliotheekfuncties

Im Programm verwendete Funktionen

mikroPASCAL for dsPIC® library-editor met 
gebruiksklare bibliotheken zoals GLCD, 
Ethernet, CAN, SD/MMC enzovoort

GPS-systeem nodig 
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