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REKLAMNI ČLANAK

GPS (Global Positioning System) je jedna od vodećih tehnologija koje se upotrebljavaju za određivanje položaja. 
Ova tehnologija je našla najveću primenu u uređajima za navigaciju vozila. Ovde ćemo vam opisati jednosta-
van način povezivanja GPS prijemnika sa mikrokontrolerom, kao i određivanja geografske širine i dužine.

geografskoj širini i dužini nisu fi ksni 
(ukoliko GPS prijemnik nije uspeo da 
odredi svoj položaj), kao i u slučaju da 
ostali podaci nisu određeni, GPS pri-
jemnik će i dalje slati isti set rečenica, ali 
umanjen za podatke koji nedostaju. Da 
bismo vam bolje objasnili o čemu je reč, 
na donjoj slici je prikazan izgled jedne 
kompletne  NMEA rečenice.
A evo i jedne rečenice koja je poslata 
kada GPS prijemnik nije uspeo da odredi 
svoj položaj:

Hardver
Povezivanje GPS prijemnika sa mikro-
kontrolerom je veoma prosto. Kao što 
možete videti na šemi 1, za komunikaciju 

GPS (Global Positioning System) se zas-
niva na velikom broju satelita koji emituju 
mikrotalasne signale uz pomoć kojih GPS 
prijemnici mogu da odrede svoju lokaci-
ju, vreme ili brzinu. GPS prijemnici mogu 
koristiti različite vidove komunikacije 
sa mikrokontrolerom ili PC računarom. 
Uobičajen način komunikacije je preko 
serijskog porta, a najčešće korišćen pro-
tokol za slanje ovih informacija jeste 
NMEA protokol.

Princip rada
NMEA protokol je zasnovan na rečenicama. 
Prvo slovo svake rečenice je znak $ (ASCII 
36), a kraj rečenice možemo prepoznati 
po znakovima za prelazak u novi red CR 
(ASCII 13) i LF (ASCII 10). Prva reč u svakoj 
rečenici određuje značenje ostatka rečenice. 
Tako na primer rečenica koja počinje sa 
$GPGLL pruža informacije o geografskoj 
širini i dužini, tačnom vremenu (prikazano 
kao UTC - Universal Coordinated Time) i 
validnosti podataka (A - Active ili V - Void) 
kao i „checksum” koji pruža mogućnost 
da se proveri da li su prethodno navedeni 
podaci ispravno primljeni. Svi podaci su 
međusobno odvojeni zarezom ‘,’.
GPS prijemnik šalje set NMEA rečenica 
svake sekunde. U slučaju da podaci o 

između ove dve komponente neophodne 
su dve linije RX i TX. RX linija služi za 
slanje podataka od GPS prijemnika ka 
mikrokontroleru, dok TX linija može da 
se iskoristi za slanje određenih komandi 
od strane mikrokontrolera ka GPS pri-
jemniku. Ovde je korišćen GPS prijem-
nik fi rme U-Blox sa oznakom LEA-5S.
 
Kao i većina GPS prijemnika i ovaj radi na 
naponu napajanja od 3.3V. Mikrokontroler 
dsPIC30F6014A radi na naponu napaja-
nja od 5V, tako da je neophodno prilago-
diti naponske nivoe određenih signala. S 
obzirom da LEA-5S GPS prijemnik ima 5V 
tolerantne ulaze, TX linija, koja ide od mi-
krokontrolera ka GPS prijemniku, može da 
se poveže direktno. Za RX liniju, koja ide 
od GPS prijemnika ka mikrokontroleru, 

$GPGLL,,,,,,V,N*64
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Primer 1:  Program za demonstraciju rada modula LEA -5S 

... making it simple                                                                                   

morali smo da iskoristimo translator napon-
skog nivoa koji će signal logičke jedinice sa 
nivoom od 3.3V podići na nivo od 5V.
U primeru je prikazana mapa sveta na 
grafi čkom displeju rezolucije 128x64 pik-
sela na kojoj će trepereti kursor sa Vašom 
lokacijom. 

Softver
Kao što možete videti, kod programa 
koji se učitava u mikrokontroler je dos-
ta kratak. Skoro pola koda predstav-
lja bitmapu koja je konvertovana u 
odgovarajući niz podataka. Ova konver-
zija je neophodna da bi mikrokontroler 
prikazao mapu sveta na displeju. Os-
tatak koda se sastoji od prijema NMEA 
rečenica od GPS prijemnika, određivanje 
geografske širine i dužine, zatim skali-
ranje dobijenih podataka tako da od-
govaraju rezoluciji displeja od 128x64 
piksela i konačno prikazivanje kursora na 
određenoj lokaciji.
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Ostale funkcije kompajlera mikroPASCAL for dsPIC korišćene u programu:
Usart_Init()  strstr()

Usart_Read()   Delay_ms() 

Šema 1. Povezivanje modula LEA-5S 
               i mikrokontrolera 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.

Ovaj program napisan za dsPIC® mikrokontrolere u jezicima C, Basic i Pascal kao i 
programie pisane za PIC® i AVR® mikrokontrolere možete preuzeti sa našeg sajta:     
www.mikroe.com/en/article/GO TO

mikroPASCAL  

for dsPIC

Napisano u 

kompajleru

Glcd_box()      Crtanje ispunjenog pravougaonika
Glcd_circle()      Crtanje kružnice
Glcd_Dot()      Crtanje tačke*
Glcd_Fill()      Obriši/popuni displej*
Glcd_H_Line()   Crtanje horizontalne linije
Glcd_Image()     Uvoz slike*
Glcd_Init()      Inicijalizacija GLCD displeja*
Glcd_Line()      Crtanje linije
Glcd_Read_Data()    Čitanje podatka iz GLCD-a
Glcd_Rectangle()      Crtanje pravougaonika
Glcd_Set_Font()        Izbor fonta*
Glcd_Set_Page()       Izbor stranice
Glcd_Set_Side()        Izbor strane na displeju
Glcd_Set_X()             Zadavanje X koordinate
Glcd_V_line()             Crtanje vertikalne linije
Glcd_Write_Char()     Ispis karaktera
Glcd_Write_Data()     Upis podatka
Glcd_Write_Text()      Upis teksta
* Funkcije Glcd biblioteke koje su korišćene u programu

Funkcije GLCD biblioteke

mikroPASCAL for dsPIC® editor 
biblioteka sa bibliotekama spremnim 
za upotrebu: GLCD, Ethernet, CAN, 
SD/MMC itd.
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