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I “Sistema di Posizionamento Globale” (GPS) € una delle principali tecnologie utilizzate per la navigazione. Viene am-
piamente utilizzato nell'industria automobilistica, nei propri sistemi di navigazione. In questo articolo sara descritto
come collegare il ricevitore GPS a un microcontrollore, ma anche come determinare la latitudine e la longitudine.

Il “Sistema di Posizionamento Globale”
(GPS) si basa su un gran numero di satel-
liti che emettono onde elettromagnetiche
captabili da ricevitori GPS e utilizzate per
determinare la posizione, il tempo o la ve-
locita. I ricevitori GPS possono comunicare
con un microcontrollore o un PC in modi
diversi. Solitamente la comunicazione av-
viene attraverso la porta seriale e il proto-
collo pii comunemente utilizzato per la
trasmissione dei dati & chiamato NMEA.

Principio di funzionamento

Il protocollo NMEA si basa su stringhe. Ogni
stringa inizia con il carattere $ (ASCII 36) e fi-
nisce con una sequenza di caratteri che de-
terminano l'inizio di una nuova linea quali
CR (ASCII 13) e LF (ASCII 10). Il significato
della stringa completa dipende dalla prima
parola. Per esempio, una stringa che inizia
con $GPGLL fornisce informazioni su lati-
tudine e longitudine, ora esatta (il tempo
universale coordinato), la validita dei dati
(A - attiva o V - vuoto) e il checksum che
abilita il controllo sulla ricezione dei dati. |
singoli dati sono separati da una virgola“, "
Ogni secondo una serie di stringhe NMEA
vengono inviate al microcontrollore. In

caso in cui i dati sulla latitudine e lon-
gitudine non siano definiti (vale a dire
se un ricevitore GPS non riesce a deter-
minare la sua posizione) o comunque
quando altri dati non siano disponibili,
il ricevitore GPS continuera a mantenere
in uscita la stessa serie di stringhe, esclu-
dendo qualsiasi dato mancante.

Questa & una stringa generata dal ricevi-
tore GPS che non é riuscita a determina-
re la sua posizione:

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

Un esempio di una stringa NMEA com-
pleta @ mostrata qui di seguito:

Hardware

Il collegamento tra il microcontrollore eil
ricevitore GPS & molto semplice. Vengo-
no utilizzate per questo scopo solamen-
te due linee, RX e TX. Far riferimento allo
schema elettrico 1. La linea RX & utilizza-
ta per inviare dati da un ricevitore GPS al
microcontrollore, mentre la linea TX puo
essere utilizzata per inviare specifici co-
mandi dal microcontrollore al ricevitore
GPS. In questo progetto sara utilizzato il
ricevitore GPS U-Blox LEA-5S.

Come la maggior parte dei ricevitori GPS,
la tensione di alimentazione di questo ri-

Longitudine
GLL Posizione Geografica,
Latitudine e Longitudine

Latitudine

47 gradi. 17.11364 min. Nord

8 gradi. 33.91565 min. Oriente

$GP@L! EFIM 00833.91565,E

Dati Attivi 0 V/ (vuoti)

Dati per il checksum

092321.00§ AA]*60

Posizioni ricevute Posizione Fix Flag

alle 09:23:21 UTC
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Schema elettrico 1. Collegare il modulo
LEA-5S a un dsPIC30F6014A

Esempio 1: Programma dimostrativo per il funzionamento del modulo LEA-5S
cevitore & di 3V. Poiché il microcontrollore (" program smar_cps \p’)é%,%40,%40,%40,%40,%48,248‘248‘248‘248‘248‘248‘248‘248‘252‘252‘ A

dsPIC30F6014A utilizza una tensione di | constworid bmpas bytefi024 = ( 5 295 250,700,702 246 248,208,208 200

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,

. . . \ . o 255,129, 1,1, 1,129,129,129,129,193,129,129,129,129,129,129,
alimentazione di 5V, & necessario utilizzare 129,129,129,129,129,225,161,161, 97, 97,209,209,129, 49, 49,201, 255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,254,254,255,255,
L . . 201,201,201, 97,205,205,129,137, 25, 57, 57, 57,121,249,249,249, 55,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,
un trasduttore dilivello di tensione percon- 249,249,253,253,121,121,113,9,9,1,1,1,1,1, 1, 1, 255,255,255,255,255,255, 255,255,255, 255,255, 255,255,255, 255,255,
s s . 1,1,1,17,17,145,145,145,145,129,129.129,1,1,1, 1, 55.255,255,255.255,255.255,255,255,250.250.250,216,216,248,255)
vertire il livello logico UNO da 3.3V a 5V. 9,73, 73, 73, 73,193, 65, 65,129,129,193,193,129,193,193,241,
. X 241,241,241,225,225,225,193,193,193,193,193,193,193,193,193,129, dim txt as char[768] str_as string[40]
In questo esempio, un dl5p|ay con una 193193/225,225.129.129/129,129.129,129,129,129.129,129,129,255 latitude, i, cnt as integer ready as byte
. . . . . . 255, 1, 33,17, 17, 15, 15, 15, 15, 15,7,7,7, 7, 15, 15, g, nmbByte, longitude as word
risoluzione di 128x64 pixel visualizza la | 5163 63 63 63255 255 255 265,255 255,256,255, 251, 251,240, . o . .
. 240,240,240,226,252,252,249,249,250,240,240, 1, 1, 1, 1, 3, sub function search_str2_in_stri(dim byref sl as string[4000], dim byref s2 as
mappa del globo coniil cursore che punta | 1:0,0.06022:0.3,0,24,24.224 221, string[4000]) as word
| t | | d 224,224,244,239,239,255,255,255,255,255,255,255,255,255,254,254, dim i, jas word aa, bb as byte
255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255,
al vostro UOgO nel mondo. 255,255,255,255,255,255,255,255, 255,255, 255,255, 255,255, 255,255, i=0j=0aa=s1[0] bb = s2[0] result = OXFFFF
95,95, 3,3,3,3,63, 15, 15, 3, 3, 3, 3, 3, 1,255, while(aa <> 0)
S ft 255,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 w?(we(aﬁbb)
0,0,0,0,0, 15, 63, 63,255,255,255,255,255, 63, 63, 63, if(i = 0) then
oftware 63, 63, 63, 63,135,135, 1,1,0,0,0,0,0, 0, 0,0, result =
0,0,0,0,0,0,0,0,0,192,192,192,243,243,251,251, end if
251,251,251 247,231,231 243,247,247 247,230,236,124,124,255,255, if?blk; 1 %=h] +1aa=sifj] bb=s2j
1 ~ 1 H - 220, 60, 61, 61, 63,126,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255 i =0) then
Come si puo vedere, il codice del pro 255,255,255,255,255,255,255,255,255, 59, 59, 3, 7, 3, 27, 12, gx\ft
i il mi 7,7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, en
gramma necessario per il microcontrollore | 2200550200500 50%% wand
> H 3 H 5 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1 1,3 6,6, 13 i=0j=j+1 aa=sl[] bb=s2[i] result = 0xFFFF
€ molto breve. Quasi la meta del codice & | 1.5 %77 0025055 22 vio 221 224 190 190192192, 0, wend
; PP 0,0,0,0,0,0,0,0,0,31, 31, 31, 63, 63, 63, 63, end sub
composto dauna bltmap convertita in un 63, 63.255,255,255, 255,255,255 255,255,255 255, 248,248,247 247,
H H H 55,3,3,3,301,1,3,3,15/15,7,0,0, 1 sub procedure Timer1Overflow_ISR() org Ox1A ‘ if interrupt is generated by Timerl
formato dati appropriato, conversione ne- 1,3, 3,239, 15,18, 1,190'224,174, 46,128, 0,128, 0, 0, TICON.15 =0 " Stop Timer 1
: H H 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0,255, ready = 1 * set data read!
cessaria per consentire al microcontrollore | 2200500000 0000005 i Toset anray sounter
ivi H H 0,0,0,0,000,0000000,0,0 IFS0.3=0 * Clear Timer1 interrupt flag
di visualizzare la mappa. Il resto del codice 0,0,0, 3, 63, 63,255,255,255,255,255,255,255,255,255,255, end sub
N . . H - 254,254,12,12,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
€ asservito alla ricezione di Strlnghe NMEA 0,0, 1,255,255 255,255,255, 255,255,255, 255, 63, 63,193,19 sub procedure UART_Rd_ISR() org 0x44 " if interrupt is generated by UART receive
. : . . 240,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 txtfi] = Uart2_Read_Char()
daI ricevitore GPS, aI caIcoIo deIIa |at|tudl- 0,0,0,0,3,3,4,97129,193,192,225,224,226,224,242, if(txtfi] = 0) then
. . . . . 227,227,228,228, 8, 8,0, 0,0,0, 0,0, 0,0, 0,255, i=0
ne e longitudine, a scalare i dati per rispet- | 757.6.0,6.0,00,000,0070,0 e
? . . . 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 Inc(i
tare la risoluzione del dlsplay di 128x64 0,0,0,0,0,0,255,255,255, 31, 31, 15, 15, 15, 15, 1, end if
. .. . K 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
pixel e posizionare il cursore alla locazione | 00035 15 15 15,15 15,5.3,0,0.1.1 i (i = 768) then
. 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 ready = 1
speC|ﬁcata. 0,0,0,0,0,0,0,0,7,15,15,7,7,7,7, 7 i=0
31, 31,127,127, 70, 70, 0, 0, 0, 0, 0, 0,208,208, 0,255, end if
255,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 e
i i H 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 ON.15=0 * Stop Timer 1
mikroBASIC for dsPIC® editor di 0,0,0,0,0,0,135,135,193, 64, 68, 0, 0, 0, 0, 0, TMR1 = 0x3CBO Timerl starts counting from 15536
i i i i ) i 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 TICON.15=1 * Start Timer 1
libreria con librerie pronte all’'uso quali: 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0 IFS1.8=0  Clear UART receive interrupt flag
128,128,128,128,128,128, 0, 0, 0, 0, 0,0, 0, 0, 0, 0,
GLCD, Ethernet, CAN, SD/MMC ecc. 0,0,0,128,128,128,128,128,128,0,0,0,0,0,0,128, end sub
\o‘o‘o‘o‘o‘o‘o‘oo000000255 y . . ‘ i i ,
. sub procedure Display_Cursor(dim lat as integer, dim lon as integer’
(5 Library Manager % dim latitude_y, longitude_x as integer
= — = latitude_y = ((61*(90 - lat))/180) + 1 longitude_x = ((125*(lon + 180))/360) + 1
iAani ntili Gled_Dot(longitude_x,latitude_y,2) Gled_Dot{longitude_x-L,lati 12) * Centar, Left,
2% K E Funzioni utilizzate nel programma R dop ongtude xlatude 7} Glod_Dotfonglude x-1faude y.2) * Centar Lef
. ) . Gled_Dot(longitude_x,latitude_y-1,2) Gled_Dot(longitude_x+1,latitude_y,2) * Right, Upper
[[J conversions & Gled_box() Disegna un rettangolo pieno dot d -~ g ) Rl U
N . . Gled_Dot(longitude_x,latitude_y+1,2) Delay_ms(500) Glcd_Image( @world_bi " Lo
% IEII_E:SRF?M Gled_circle()  Disegna un cerchio dot. dgpQ Wi rap y+1.2) Delay_ms(500) Gled_Image( @world_bmp ) Lower
4 "
Dlcied Font Glcd_Dot() Disegna un punto* end sub
C onts
- fl 1 ie i It ko main:
=[] Gled Gled_Fill() Cancella/riempie il display e .
Gled H Line Disegna una li i = OXFFFF * Set AN pins to Digital /O
Gled_Box i 0 J Inea OIZzomale Gled_Init_DsPicPro3()
Gled_Circle Glcd_Image! Importa una immagine* g\c‘d_Fm(%gg;
- . T . - elay_ms|
Gled_Dot Glcd_Init() Inizializzazione del display LCD* ready = 0
§ . . . IEC0.3=1 * Enable Timerl interrupt
Gled_Fill ) Gled_Line() Disegna una linea TMRI = 0x3CBO Timerl starts counting from 15536
Gled_H_Line Gled_Read_Data() Legge i dati dall'LCD %gng 2 Set Timerl Prescaler to 1:8
Gled_Image i IFS0.3=0 * Clear Timer1 interrupt flag
Gled Init G|Cd7ReCtang|eO Disegna un re“angob ‘Note: Timerl is set to generate interrupt on 50ms interval
L Glcd_Set_Font() Seleziona il font* Uart2_Init(9600)
Glcd_Line | d = ! | IFS1.8=0 * Clear UART receive interrupt flag
Glcd_Set_Page Seleziona la pagina IEC1.8=1 * Enable UART receive interrupt
Gled_Read_Data - —>et_rag 0 lona a pagina. TICON.15 =1 * Start Timer 1
Gled_Rectangle Glcd_Set_Side() Seleziona il lato del display Glcd_Image( World_bmp ) * Display World map on the GLCD
Glcd_Set_Font Gled_Set_X() Determina la coordinata X while TRUE
Gled_Set_Page Gled_V_line() Disegna una linea verticale Josaaso (HOERR 00
Glcd_Set_Side i i if (ready = 1) then *if the data in txt array is ready do:
Gled Set X Gled_Write_Char() ~ Scrive un carattere ready = 0 nmbByte = search_str2_in_stri(bt,' SGPGLL") cnt = 0
—2 Gled_Write_Data() ~ Scrive i dati for g = nmbByte to nmbByte+39
Gled V Line X . str_[cnt] = txt[g] inc(cnt)
- Glcd_Write_Text()  Scrive il testo next g
Gled_Write_Char o i . . if (nmbByte <> OxFFFF ) then
Gled Write Data * Funzioni della libreria Glcd utilizzate nel programma if (str_[7] <>“.") then
— — latitude = (str_[7]-48)*10 + (str_[8]-48) longitude = (str_[20]-48)*100 + (str_[21]-48)*10
+ (str_[22]-48)

Glcd_Write_Text

[ Keypadaxa Altre funzioni mikroBASIC for dsPIC utilizzate nel programma: if(str_[18] = “S") then

latitude = 0 - latitude

Usart_Initf strstr end if
[JLcd_Constants ﬁ LAY 0 if(str_[32] = “W") then
Usart_Rea Delay_ms() \o(;\gfnude =0 - longitude
end |
Display_Cursor(latitude, longitude)
egdgf
. . . . . . . . end |
Il codice per questo esempio scritto per i microcontrollori dsPIC® in C, Basic e Pascal e end i
altri programmi scritti per i microcontrollori PIC® e AVR® possono essere scaricati dal sito: en
www.mikroe.com/en/article/ end.
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