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INTRODUCCION

En la actualidad el uso de la tecnologia es indisgigle en todos los ambitos, gracias a la
misma se puede conseguir mejores resultados eimpéementacion de proyectos

innovadores y sobre dodo que sean muy amigableslamuario final.

El presente trabajo ha sido desarrollado e imph¢ad® con la finalidad de brindar mayor
seguridad, evitar pérdidas de tiempo, facilitantfécacion de un determinado lugar y llevar
un registro de las trayectorias recorridas, costadcias geograficas de 750 y 1500 metros
de longitud y latitud respectivamente, en cualqliggar de la ciudad o campo abierto

mientras se disponga de red de telefonia celular.



18

CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

Un instrumento desarrollado por el Departamentdefensa de Estados Unidos, que sin
lugar a dudas revolucion6 el mundo de la navegagi@tias a su enorme utilidad,
funcionando bajo cualquier condicion climatica éssistema GPS (Global Positioning
System) es un sistema de posicionamiento que pereniravés de 24 satélites en orbitas
alrededor de la tierra, localizar mediante unasrdmmadas Unicas cualquier equipo
terrestre. Hoy en la actualidad existen tambiénutt®GPS que cumplen con las mismas

funciones.
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Los LCD’s graficos son pantallas de cristal liquidga resolucion es medida en pixeles. A
diferencia de los LCD’s de texto, en los GLCDs,psede tener acceso a cada pixel
disponible. Esto las hace especiales para la mp@son de graficos, aunque por
supuesto, con un programa adecuado podemos patecoia ello las posibilidades de

presentacion y manejo de informacion.

El uso de los populares mensajes de texto cor8d®, este tipo de comunicacion permite
ubicarse en cualquier lugar de cobertura celultgngr la opcidn de recibir un mensaje
alfanumérico que nos indica la posicion de un evgenerado de manera automatica, o
bien permite controlar de manera remota un sistéma.de las principales caracteristicas
de este tipo de esquema es que es posible qusteshai de orientacion se encuentre en

movimiento.

Este servicio puede ser utilizado por diferentesicagiones, so6lo limitadas por la

imaginacion. El uso de la telefonia celular se entna en constante crecimiento como un
medio de comunicacion por voz, y mas recientemammliferado el uso de los mensajes
de texto cortos o SMS. El uso de los mensajes xi® fgermite enviar informacion

alfanumérica a un destinatario celular ya sea detdeteléfono celular o desde un portal
de una péagina WEB. En este caso se implementaraistema de ayuda para rutas
desconocidas. Este sistema también estad basadaism @e microcontroladores, y un par

de teléfonos celulares.
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1.2. JUSTIFICACION

Hoy en la actualidad existen dispositivos que gameutas en linea recta desde un punto de
inicio hacia un destino, estos dispositivos son mlamados de adquirir y mas si son

sistemas configurables.

Se desarrollard e implementara un sistema de iZag#ain y trazado de rutas recorridas en

grandes ciudades y campos abiertos.

El sistema se lo realizara mediante el uso de digpos electrénicos como
microcontroladores, teclado, pantallas graficasanoymaticas o GLCD, modulo GPS, y el

estudio de protocolos de comunicacion para usduvig. S

Se pretende desde un teclado ingresar la posioi@@denadas a la que se desea llegar e
ir obteniendo los datos del modulo GPS cada cpetndo de tiempo e irlos mostrando en
la pantalla GLCD, La informacién obtenida del GR$asenviada a través de mensajes
cortos de texto, cabe recalcar que el envié de apngortos serd posible Unicamente en

lugares que tenga cobertura de telefonia celular.

Este trabajo también pretende demostrar las difeseaplicaciones que se le puede dar a
los GLCD, GPS vy a la telefonia celular, en partica los servicios adicionales como son

los mensajes cortos o SMS.

Con dicho sistema se desea ir visualizando la ¢tagi@a que se esta caminando y brindar

mayor seguridad, al igual que evitar pérdidas eajio.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el sistemasializacion y trazado de rutas, pretende

ser un inicio para posibles aplicaciones futuras.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

» Disefiar e implementar un sistema de visualizacittazado de rutas recorridas.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Estudiar los dispositivos mas adecuados y dispesildn el mercado para la
realizacion del proyecto de tesis.

* Implementar los circuitos para la adquisicién derdenadas de localizacién.

* Implementar un sistema de localizacion graficaadgdyectoria desde el punto de
partida hasta el punto de llegada.

e Transmitir la posicion (Coordenadas) del sitio $MS a un teléfono celular.

» Disefar e implementar los algoritmos y programasasiérol del sistema.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTO TEORICO
2.1. SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL GPS

2.1.1. Introduccion

El Sistema de Posicionamiento Global o GPS (porsglias en inglés, Global Positioning
System), es el Unico Sistema Global de NavegaadrSptélite(GNSS, por sus siglas en
inglés, Global Navigation Satellite System) totahtesfuncional. Utiliza una constelacion
de al menos 27 satélites (24 operativos y 3 dealéggpen Orbita Media Terrestre (MEO,
Medium Earth Orbit), los cuales transmiten precisaBales de microondas, el sistema
permite que los receptores GPS determinen su zecabin, velocidad, direccion y hora.

Otros sistemas similares son el ruso GLONASS (anmonmpleto en el afio 2007), el
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planificado sistema europeo de posicionamiento I€aliy los propuestos COMPASS

chino y el IRNSS de la India.

Desarrollado por el Departamento de Defensa dEstados Unidos, GPS fue oficialmente
nombrado NAVSTAR GPS, La constelacién de satébtesnanejada por el Ala Espacial
50 de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos. Eb ctessmantenimiento del sistema es de
aproximadamente 750 millones de ddlares anualeksecuales se incluye la renovacion

de satélites viejos, e investigacion y desarrollo.

En 1983, el presidente de los Estados Unidos RdRaljan promovio la directiva en la
cual el sistema de volvid de uso gratuito parasel civil como un bien comdn. Desde
entonces, GPS se ha convertido de gran ayuda garakgacion a nivel mundial, y una
herramienta util para la cartografia, exploracmercio y usos cientificos. GPS también
provee una referencia temporal precisa usada ehaswplicaciones incluyendo el estudio

cientifico de los terremotos, y la sincronizaciénas redes de telecomunicaciones.

2.1.2. Segmentos de un sistema de posicion GPS

El sistema GPS, estd formado por tres segmentoseghento espacial (SS, Space
Segment), el segmento de control (CS, Control Sagnyeel segmento de usuario (US,

User Segment). Ver en la Figura 11.1.
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Segmento Espacial

Segmento de Control Segmento de Usuario

Figura Il.1. Segmentos del sistema GPS

2.1.2.1. Segmento Espacial

El segmento espacial es el ndcleo del sistema, festhado por 24 unidades con
trayectorias sincronizadas para cubrir toda la g del globo terragueo. Mas
concretamente, repartidos en 6 planos orbitaled datélites cada uno. Estan disefiados
para tener una vida util de 8 a 10 afios. La eneslfiatrica que requieren para su
funcionamiento la adquieren a partir de dos parmeguestos de celdas solares adosados

a sus costados, sus respectivos sistemas de bateniaspaldo.

Orbitando a una altura aproximada de 20.200 kilémsetcada satélite realiza dos vueltas
completas en cada dia sideral (23h 56’ 04") esrdeana velocidad aproximada de 11.300

kilometros por hora.
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Para septiembre del 2007, existian 31 satélitasrraiendo activamente en la constelacion
GPS. Los satélites adicionales mejoran la precig@tos célculos en los receptores ya que

proveen medidas redundantes, ademas de brindaalotidfd y disponibilidad al sistema.

2.1.2.2 Segmento de control

Las rutas de vuelo de los satélites son controlpdatas estaciones de control de la Fuerza
Aérea de los Estados Unidos, ubicadas en Hawaijfeua (Islas Marshall en el Pacifico
Occidental), Isla Ascensiéon (costa oeste de Afri@ipgo Garcia (sur de la India) y
Colorado Springs (Estados Unidos), ademas de estxcide monitoreo operadas por la
National Geospatial-Intelligence Agency (NGA). Lafarmacién de seguimiento es
enviada a la estacion de control maestro de Cada®galings. Dicha estacién contacta cada
satélite regularmente enviandoles las actualizasiale posicién, utilizando para esto las
antenas de Ascension, Diego Garcia, Kwajalein y@db Springs. Estas actualizaciones
sincronizan los relojes atbmicos a bordo de lodlisad, y ajustan sus efemérides.

Estas actualizaciones son usadas usando un Fdfroaf que usa como entradas: datos de

las estaciones de monitoreo terrestres, el clivarigs otras variables.

2.1.2.3 Segmento de Usuario

El receptor GPS del usuario es el segmento de iosdal sistema GPS. En general los
receptores GPS estan formados por una antenanigedia a las frecuencias transmitidas
por los satélites, procesadores de recepcion, lapde alta estabilidad (que puede ser un
reloj de cristal). También pueden incluir un digpfzara presentar la informacion de la

ubicacién y la velocidad del usuario.
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Un receptor también suele ser caracterizado poiireero de canales, es decir el nimero de
satélites que puede monitorear simultaneamentgin@hmente el nimero de canales era
limitado a 4 o 5 sin embargo en los ultimos afios,receptores de Ultima generacién son

capaces de monitorear entre 12 y 20 canales simealtdente.

Los receptores GPS pueden incluir entradas paneamones diferenciales, usando el
formato RTCM SC-104. Esta conexion usualmente seeanira en la forma de un puerto
RS-232 a 4.800 bps, aunque los datos son enviaghglaa menor velocidad lo que limita

la exactitud de la sefial enviada usando RTCM.

Muchos receptores GPS pueden retransmitir la irdoidm de posicion a un PC u otro
dispositivo usando el protocolo NMEA 0183, o porretiente y aln poco extendido
NMEA 2000. Ambos son protocolos propietarios cdattos por la Nacional Marine

Electronics Association. Sin embargo las referen@alos protocolos NMEA se han
compilado para su uso publico, permitiendo quedneigntas de codigo abierto leer dichos
protocolos sin violar las leyes de propiedad imtielal. Existen ademas algunos otros
codigos propietarios como SiRF, MTK y Garmin eriteos. Los receptores se pueden
interconectar con otros dispositivos usando integacomo conexion serial, USB o

Bluetooth entre otros.

2.1.3. Frecuencias usadas por GPS

Las frecuencias usadas por GPS son:
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e L1 (1575.42 MHz): el mas usado, mezcla de menshlgasavegacion, usan coarse-
acquisition (C/A) y encrypted precision P (Y). Lagtra I1.2 muestra el esquema de

modulacion usado en esta banda.
Modulador

’ Senal )
Transmitida

Portadora L1 - 1575.42 MHz

U = 0 Sumado;

Caodigo C/A - 1 Mbps

Mensaje de Navegacion
50 bps

Figura 11.2. Esquema de modulacion en la banda L1 usando c@i#yo

e L2 (1227.60 MHz): usa cédigo P(Y), ademas del nusddigo L2C para el Blogue

[IR-M y nuevo satélites.

e L3 (1381.05 MHz): usado por el Nuclear DetonatibltUDET) Detection System
Payload (NDS), para detectar sefiales de detonaciarseares ptros eventos de
infrarrojos de gran energia. Usado para hacer dutopltratados de prohibicion de

pruebas nucleares.

* L5 (1176.45 MHz): Propuesto para el uso civil desdéial seguridad-de-vid&ol,
por sus siglas en inglés Safety-of-Life). Esta deetcia se halla en una banda

internacionalmente protegida para la navegaciconaeitica, lo que promete poca o
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nula interferencia bajo cualquier circunstancia.piimer satélite del Bloque IIF,

que proveera este tipo de sefial sera lanzadozf0@l

2.1.4. Método para encontrar la navegacion

Una vez que el receptor GPS conoce la distancidoslesatélites a la Tierra puede
determinar su posicion. Para ilustrar el casol, @a@ptor GPS se encuentra a 11000 millas
de un satélite su localizacion deberia estar emnalgarte de una imaginaria esfera que
tiene el satélite en el centro con un radio de @1@dlas, luego el receptor se encuentra a
12000 millas de otro satélite. La segunda esfeberike intersecarse con la primera y crear
un circulo comun. Si se adiciona un tercer satélitma distancia de 13000 millas, se tiene
ahora dos puntos comunes donde se intersecaesassteras, ver en la figura 11.3.

Posihles puntos
de ubicacion

Figura I1.3. Puntos de interseccion.
Cuando hay dos posibles ubicaciones estas difiemegran medida en latitud, longitud y
altitud. Para determinar cual de los dos puntosuc@®s es la actual posicion es necesario
ingresar la altitud aproximada en el receptor GE$0 permitiria al receptor calcular dos

dimensiones en esa posicion, altitud y longitud.
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Sin embargo por adicionarse un cuarto satélite egleptor puede determinar tres
dimensiones latitud, longitud y altitud, si tenemas cuarto satélite a 10000 millas,

obtendremos ahora cuatro esferas y un punto comun.

Cuando el receptor se encuentra recogiendo loss di#onavegacion de cuatro o mas
satélites, este calcula una solucién de navega€iéada mensaje de navegacion contiene
datos precisos de la érbita (datos ephemeris),squneparametros para la transmision del
satélite, de tal forma que se habilita un receptor calcular la posicion de cada satélite

con el tiempo en que la sefal fue transmitida.

Los datos ephemeris son normalmente validos y puseleusados por navegacion precisa
por un periodo de cuatro horas, nuevos datos epfes®n transmitidos por el satélite

cada dos horas.

2.1.4.1. Seleccioén del satélite

Una tipica secuencia de rastreo comienza cuandeceptor determina cuales satélites se
encuentran visibles para rastrearlos. Al encomtraeceptor al satélite visible, este apunta
hacia él para rastrearlo y empieza el proceso geisidion de datos. Si el receptor no tiene
los datos almacenados entra en una operacion fstmgky” que sistematicamente busca
los codigos de algun satélite a la vista. Una vee gn satélite ha sido rastreado
exitosamente el receptor puede demodular los dhtiomensaje de navegacion y adquirir
la informacion almacenada, asi como el estado deidnamiento de todos los demés

satélites de la constelacion.
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2.1.5. Tipos de receptor GPS

2.1.5.1. Continuos

Un receptor de rastreo continuo tiene cinco o naasles de hardware pawestrear cuatro
satélites simultdneamente mas otro canal paradsgiial denuevos satélites, debido a su
gran complejidad estos receptores son bastamstosos pero ofrecen un gran
funcionamiento y versatilidadel receptor multicanal utiliza el quinto canal paear el
NAV mensajes deavegacion de un satélite proximo para ser usadadouel receptor
cambia laseleccion de satélite. Este tipo de receptored s®jer para caracteristicas de
mucho movimiento como vehiculos, aeronaves y véddague requieran bajo tiempo para

entrar en fix denominado 5 “time to first fix".

2.1.5.2. Secuénciales de dos canales

Estos receptores han sido desarrollados para \‘ebicle mediano movimiento como
helicopteros, durante el encendido inicial cadaakapera como receptor secuencial de un
canal. Después de que los cuatro pseudo rangasidmadquiridos, un canal es dedicado a

navegacion mientras que el otro canal lee las sefil@ navegacion de cada satélite.

2.1.5.3. Mdltiples mux

Los receptores multiples conmutan a una gran \@docientre los satélites que estan
rastreados, continuamente recoge muestras de patasnantener de dos a ocho sefiales
procesando algoritmos en un software. Adicionaleeointinuos mensajes de navegacion

de todos los satélites son leidos a gran velocidad.
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La técnica mux es comunmente encontrada en reesptomerciales donde se requiere un

bajo costo de hardware, siendo este dispositivaderios mas baratos.

2.1.5.4. “Todos en vista”

Tradicionalmente un receptor GPS escoge de cuatitites al que tenga mejor geometria,
funcionamiento y posicion para fix. Sin embargo s#fuaciones en que uno 0 varios
satélites se encuentren obstaculizados de la arégkreceptor tendrd que adquirir la sefal
de un satélite adicional para generar una solut@dgue ocasiona una demora hasta tomar
otro satélite. Una opcidén a esto es tener un recepie use todos los satélites en vista para
encontrar una solucion a la ecuacién. Utilizadajgicaciones donde se necesite una buena

exactitud de los receptores.

2.1.6. Inicio del receptor GPS

Tres diferentes variaciones para iniciar en fixualquiera de ellas puede ser definida o
requeridas para un receptor en particular. En @&@ithicio normal se basa en el supuesto
de que el receptor estuvo funcionando en las (dtimetro a seis horas y que tiene su
posicion asi como datos almacenados de algunteatgli tiempo para el primer fix en

inicio en calido esta en el rango de 2.5 a 5.5 togwu

El inicio en frié tiene un inconveniente en la adgion de informacién, este es un tipico
receptor salido de fabrica, o salido de reparacidnantenimiento. La fecha y hora no
estara mantenida en el receptor si su bateriaxtuai@a, si el reloj del receptor y memoria
permanecen activos, la ultima ubicacién conocidzedsstar en la fabrica o bodega a una

distancia considerable de la localizacion actudbsy datos almacenados pueden ser de
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semanas atras, el receptor sistematicamente tiedeeglizar una busqueda en el cielo
denominado “search to sky” para encontrar un s$atdli tomar datos de tiempo e
informacion almacenada. Un inicio frio puede tamlamenos 12.5 minutos para tomar fix

y sobre esta base el inicio en caliente.

Un inicio caliente ocurre cuando el receptor estécibnando en caracteristica stand by
para mantener oscilando tiempo, posicion y datbsmgeris y almacenados. El tiempo para
adquirir fix en este modo es de aproximadamentseundos en periodos stand by de

varias horas.

2.1.7. Integracion con telefonia movil

Algunos teléfonos mdviles pueden vincularse a wep®r GPS disefiado a tal efecto.
Suelen ser modulos independientes del teléfonosqueomunican inalambricamente via
Bluetooth y que le proporcionan los datos de posainiento, que son interpretados por un
programa de navegacion. Esta aplicacion del GP& pesticularmente extendida en los
teléfonos maviles que operan con el sistema oper&ymbian, y PDAs con el sistema

operativo Windows Mobile, aunque Nokia lanzé el N®5 un médulo GPS integrado.

2.1.8. Aplicaciones

Dado su caracter gratuito y su presencia mundialseema GPS se encuentra explotado en

las siguientes aplicaciones entre las mas impagant

* Navegacion terrestre, maritima y aérea. Muchossadt Ultima generaciéon lo
incorporan en la actualidad, siendo de especikdiadi para encontrar direcciones o

indicar la situacion a la graa.
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» Topografia y geodesia. Localizacién agricola (agfica de precision).

e Salvamento y operaciones de rescate.

» Deporte, acampada y ocio.

« Para enfermos y discapacitados.

* Aplicaciones cientificas en trabajos de campo.

» Se lo utiliza para el rastreo y recuperacion deéotdbs.

* Navegacion Deportiva.

» Deportes aéreos: parapente, alas delta, planeaétces

2.2. SISTEMA GSM

2.2.1. Introduccién

Conocido como Sistema Global para Comunicacionesilt8) GSM (por sus siglas en
inglés, Global System for Mobile communications)la&secnologia digital inalambrica de
segunda generacion (2G) mas ampliamente utilizadel enundo, disponible en mas de
210 paises; segun su promotor GSM Association, taueon cerca de 2.5 billones de
usuarios que representan mas del 82% del totallidetes inalambricos por lo que
actualmente es la referencia mundial para redemdle moviles. Esa condicion permite
que el roaming internacional sea muy comun entseolgeradoras de telefonia movil,

permitiendo a los suscriptores el uso de sus t@b&fen muchas partes del mundo.
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GSM difiere de los sistemas de primera generadi®) én que usa tecnologia digital, tanto
en canales de sefalizacion como de voz y métodosusemision de acceso multiple por

division de tiempo.

La ventajas claras de los sistemas GSM brindars lgentes son las de tener una mejor
calidad de voz y alternativas a llamadas de bagiogaomo el Servicio de Mensajes
Cortos, SMS (por sus siglas en inglés, Short MesS®gvice) también conocidos como
mensajes de texto. La ventaja para los operaderesddes la facilidad de usar el equipo de
cualquier vendedor que implemente el estandar. Ganos estandares de celulares, GSM
permite a los operadores de red ofrecer el serdieipbaming, asi sus suscriptores pueden

usar sus teléfonos en redes GSM en todo el mundo.

2.2.2. Sistema global para comunicaciones movileSGl

GSM (GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE COMMUNICATION) es untecnologia digital
inaldmbrica de segunda generacion que presta mende voz de alta calidad, asi como
servicios de datos conmutados por circuitos enanmglia gama de bandas de espectro. Es
un sistema de comunicacién basado en el uso dagdligitales que se desarrolla para
crear un sistema para méviles Unico que sirva timeéar para todo el mundo y compatible

con los servicios existentes y futuros sobre udalrgital de servicios integrados.

2.2.2.1. Arquitectura de una red GSM

Una red GSM estd compuesta de varias etapas coiofiés especificas. La figura 11.4.

Presenta los componentes fundamentales de unaated G
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2.2.2.1.1. Estacion Moévil MS

MS (Mobile Station).- Es el punto de entrada a la red inalambrica, eahestdos elementos

basicos que se deben conocer.

Mobile Equipment ME.- Es el equipo fisico utilizado por el usuario GShtgacceder a

los servicios proporcionados por la red.

Subscriber Identity Module SIM.- Se encuentra asociado con el abonado, se trata de

chip que el usuario debe introducir en el term®&3M.

Mohile
Station

Base Station Subsystem  Network Subsystem

SIM Subscriber Identity Module BSC Base Station Controller  MSC Mobile services Switching Center
ME Mokile Equipment HLR Home Location Fegister EIR Equipment Identity Register
BTS Base Transceiver Station VLA “isitor Location Register &uC Authentication Center

Figura I1.4. Arquitectura de una red GSM.

2.2.2.1.2. Estacion Base BSS

BSS (Base Station Subsystem)Sirve para conectar a las estaciones moviles ton e
subsistema de comunicacion y red NSS, ademas dessencargados de la transmision y

recepcion, constan de los siguientes elementos:
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Base Transceiver Station BTS.Dispone de transceivers y antenas usadas en eltia ¢
de la red y que suelen estar situadas en el cg@ngralmente su potencia de transmision

determinan el tamafo de la célula.

Base Station Controller BSC.-Se utilizan como controladores de los BTS y tiec@mo
funciones principales las de estar al cargo dehéoglovers, los frequency hopping y los

controles de las frecuencias de radio de los BTS.

2.2.2.1.3. Subsistema de Conmutacion y Red NSS.

NSS (Network and Switching Subsystem). Se encaegadministrar las comunicaciones
gue se realizan entre los diferentes usuarios dedlgpara poder hacer este trabajo la NSS

se divide en diferentes sistemas, cada uno comisién dentro de la red.

Mobile Services Switching Center MSC. El MSC es el componente central del NSS y se
encarga de realizar las labores de conmutaciérraldetla red, asi como de proporcionar

conexién con otras redes.

Home Location Register HLR.-El HLR es una base de datos que contiene infodnaci
sobre los usuarios conectados a un determinado EI8( la informacion que almacena el
HLR tenemos fundamentalmente la localizacion dahtie y los servicios a los que tiene

acceso.

Visitor Location Register VLR.- Contiene toda la informacion sobre un usuariogsagca
para acceder a los servicios de red. Forma parteHi&® con quien comparte

funcionalidad.
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Authentication Center AuC.- Proporciona los parametros necesarios para la
autentificacién de usuarios dentro de la red, témisie encarga de soportar funciones de

encriptacion.

Equipment Identy Register EIR.- Se utiliza para proporcionar seguridad en lassede
GSM pero a nivel de equipos validos. La EIR codtiemma base de datos con todos los
terminales que son validos para ser usados endlab&a base de datos contiene los
International Mobile Equipment Identy o IMEI de eaterminal, de manera que si un
determinado mavil trata de hacer uso de la red Witl no se encuentra localizado en la

base de datos del EIR no puede hacer uso de la red.

2.2.3. Bandas de frecuencia

Los operadores GSM trabajan en cuatro rangos dedneia diferentes, La mayoria de las
redes GSM operan en las bandas de 900 y 1800 Migua muchos paises en América
(como Ecuador) se usa las bandas de 850 MHz y W00 ya que las bandas de 900 y

1800 MHz se encuentran ya ocupadas.

2.2.3.1. GSM 900 y GSM 1800

GSM 900 y GSM 1800 son usadas en la mayoria degdis mundo: Europa, Medio
Oriente, Africa, gran parte de Asia y algunos paide América (Brasil, Guatemala, El
Salvador). GSM 900 usa las frecuencias entre 8905-MHz para el enlace de uplink y
935 — 960 MHz para el de downlink, resultando ed Tt2nales de radiofrecuencia

(numerados del 1 al 124), espaciados 200 kHz. ésichnales duplex se encuentran
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separados 45 MHz. En Algunos paises GSM 900 haesittmdida para cubrir un mayor

rango de frecuencias, esta banda se conoce exdsmoed GSM (EGSM).

La cual usa el rango entre 880 — 915 MHz parankplf 925 — 960 MHz para downlink,

agregando 50 canales (del 975 al 1023 y el 0) arigsales de la banda de GSM 900.

Las especificaciones de GSM ademas describen Isguwenoce como railways GSM, el
cual provee canales adicionales y servicios edpsdas usados por el personal
ferroviario. GSMR usa los rangos de frecuencia®®-8915 MHz para uplink y 921 — 960

Mhz para downlink agregando los canales 955 a 1023.

GSM 1800 usa las frecuencias entre 1710 — 1785 plfa uplink y 1805 — 1880 para
downlink, proveyendo 374 canales (humerados delaédBB5), de tal manera que hay 95
MHz entre canales duplex. Esta banda se conoceidancbmo DCS en Hong Kong y

Reino Unido.

En la Figura II.5. Se muestra el cuadro con lasukeacias y canales de las bandas GSM
900 y GSM 1800 en el enlace de downlink, asi coa® fbrmulas para calcular la

frecuencia central de la estacion base.
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m EGSM: 200 kHz Chan / Chan Center Freq = 925 + (Chan Number - 974) x 0.2 MHz

Guard GSM: 200 kHz Chan / Chan Center Freq =935 + (Chan Numberx 0.2)  gyard
CHAN | 974 125
BS 925.2 959.8
FREQ
EGSM GSM
FREQ | 925 9348 935 960
GSM 1800
Guard 200 kHz Chan / Chan Center Freq = 1805 + (Chan Number - 511) x 0.2 MHz ~ Guard
CHAN | 511 886
BS 1805.2 1879.3
FREQ
GSM 1800
FReq | 1805 1880
1 1
LEYENDA:

B cCanales Centrales Validos

Frecuencias Centrales Validas

Blogue Completo de la Banda

Figura II.5. Canales y bandas de frecuencia de GSM 900 y G®M 18

2.2.3.2. GSM 850

GSM 850 es usada en Estados Unidos, Canada yw@malgaises en América (en Ecuador
es usada por Conecel S.A. y OTECEL S.A.18). A véaexbién llamada GSM 800 debido
a gque este rango de frecuencias se conocia cormlaB200 MHz” cuando fue por primera
vez asignada para AMPS usada en Estados Unido9&h Usa las frecuencias entre
824- 849 MHz para uplink, y entre 869 — 894 MHzdemnlink, por lo tanto la separacion

entre canales duplex es de 45 MHz. Los canales rataerados de 128 a 251.

La Figura 11.6. Muestra el cuadro con las frecuasgi canales de GSM 850 en el enlace de

downlink asi como las formulas para calcular ladencia central de la estacion base.
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Guard 200 kHz Chan / Center Freq = 869 + (Chan Number -127) x 0.2 MHz Guard
CHAN (127 252
BS 8692 870(8702 880 | 880.2 890 | B02 BO14 | BU1E 8938
s IS A B A | B

FREQ 869 870.1 8801 8901 8915 804

Figura Il.6. Canales y bandas de frecuencia de GSM 850

2.2.3.3. GSM 1900

Al igual que GSM 850, GSM 1900 es usada en Estattodos, Canadd y en muchos
paises de América (en Ecuador es usada por TELES®¥20). Usa la banda de
frecuencia entre 1850 — 1910 MHZ para el enlaceptiek, y la de 1930 — 1990 MHz para
el enlace de downlink, asi la separacion entreleamplex es de 80 MHz Los canales son
de 200 kHz numerados del 512 al 810. PCS son ieisles de Personal Communications
Service, y representa simplemente el nombre ofigieala banda de 1900 MHz en

Norteamérica.

La Figura 11.7. Muestra el cuadro con las frecuasgi canales de GSM 1900 en el enlace

de downlink asi como las formulas para calculdrdauencia central de la estacion base.

Guard 200 kHz Chan / Center Freq = 1930 + (Chan Number - 511) x 0.2 MHz Guard
CHAN [519 811
Fqég 10302 19448 | 19452 10498 (19502 19648 | 19652 19698 | 19702 19748 | 19752 19898
A D B E F C

FREQ (1930 1945 1950 1965 1970 1975 1990

Figura Il.7. Canales y bandas de frecuencia de GSM 1900
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2.2.4. Seqguridad en GSM

GSM fue disefiado con un nivel de seguridad modeedel cual se autentica al suscriptor
usando una llave pre-compartida y desafio-respuadtamas las comunicaciones entre el
suscriptor y la estacion base pueden ser cifrdgasliesarrollo de UMTS introduce un
USIM (por sus siglas en inglés, Universal Subscridentity Module, MAdulo Universal
de Identidad del Suscriptor), el cual usa una lldeeautenticacion mas larga para dar
mayor seguridad, asi como autenticacién mutua ehtrsuario y la red, mientras que GSM
solo autentica al usuario en la red y no vicevefsi. el modelo de seguridad ofrece
confidencialidad y autenticacion pero posee lindtadapacidades de autorizacion y
revocatoria de una negacion. GSM utiliza algunogorédmos criptogréficos para.
Seguridad. Los cifrados de flujo A5/1 y A5/2 somdss para asegurar la privacidad de la
voz en el ‘aire’. A5/1 fue desarrollado primero § en algoritmo mas fuerte usado en
Europa y en Estados Unidos; A5/2 es mas débil wseslo en otros paises. Una gran
ventaja de seguridad de GSM sobre sistemas amems que la llave criptografica usada
en el SIM nunca es enviada en la interfaz inalarabriGraves debilidades se han
encontrado en ambos algoritmos, por lo que es lgosimper A5/2 en tiempo real en un
ataque de solo texto cifrado. El sistema soportdtiples algoritmos por lo que los

operadores pueden remplazar los sistemas de cié@dono mas fuerte.

2.2.5. Tamafio de los mensajes

Como se explica en la seccion anterior el tamafiximdde un mensaje corto es de 160
caracteres de 7 bits, 140 caracteres de 8 bitscard@teres de 16 bits, donde los caracteres

especiales de ciertos lenguajes deben ser codfoan UCS-2 que es de 16 bits.
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Contenidos mas extensos, conocidos como Long SM#&S $oncatenados o SMS
segmentados o multiparte, pueden ser enviados asantliples mensajes, en cuyo caso
cada mensaje empezara con un encabezado con tss diatusuario (UDH, User Data
Header) que contiene la informaciéon de la segm@éma®ado q el UDH va dentro del
payload, el nUmero de caracteres por segmento esrnie3 caracteres de 7 bits, 134 de 8
bits 0 67 de 16 bits. El terminal receptor es elaegado de ensamblar el mensaje y
presentarlo al usuario como un mensaje largo. Wiermue estandar permite teéricamente
hasta 255 segmentos, un maximo de 6 a 8 segmemto®imsaje son un limite practico, y
mensajes aun mas largos siguen siendo facturados oolltiples mensajes sencillos

enviados.

Las filas representan los digitos menos significati las columnas los digitos mas
significativos, asi el caracter % es representaddp25. Los mensajes cortos pueden ser

codificados usando una variedad de alfabetos:

* GSM 7 hit, el alfabeto por defecto, ver Tabla.ll.

* GSM 8 hit.

* UTF-16/UCS-2 de 16 bits.
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x0 | x1 x2 | x3 | x4 | x5 | x6 | x7
x0 | @ A | SP| O i P i p
x1 £ _ ! 1 A Q a q
x2 $ @ 2 B R b r
x3 ¥ r # 3 C S c s
x4 | & A o 4 D T d t
x5 é Q % 5 E U e u
x6 u 1 & 6 F 1 f v
x7 i ¥ 7 G W g w
x8 | o T ( 8 H X h X
x9 e} ) 9 | Y i y
xA | LF = * J z j z
xB | @ 1) + ; K A k a
xC | o | £ < L o] | )
xD | CR | & = M| N | m fi
xE | A | B > | N | O n i
xF | a E / 2| 0| § o a

Tabla Il.l. Alfabeto GSM de 7 bits descrito en 3GPP TS 23.038.

2.3. COMANDOS AT

Muchos equipos moviles y receptores satelitalesrsap el envid y la recepcion de SMS
usando una version extendida del set de comandgssHmejor conocidos comandos AT).
La conexidn entre el equipo terminal y el transeelique puede ser un computador) puede
ser usado un cable serial, Bluetooth, Infrarrogads, Los comandos AT mas comunes para
este tipo de aplicaciones incluyen: AT+CMGS (end&@ mensajes), AT+CMSS (enviar
mensajes desde la memoria), AT+CMGL (enlistar losngajes) y AT+CMGR (leer

mensaje).

2.3.1. Tipos de comandos AT

Existen varios tipos deomandos AT, como también especificos para |ésoebs Nokia,

un resumen de los comandos para GSM en teléfonkia:No
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Comandos generales

AT+CGMI: Identificacion del fabricante

AT+CGSN: Obtener nimero de serie

AT+CIMI: Obtener el IMSI.

AT+CPAS: Leer estado del modem

Comandos del servicio de red

a) AT+CSQ: Obtener calidad de la sefial
b) AT+COPS: Seleccion de un operador
c) AT+CREG: Registrarse en una red

d) AT+WOPN: Leer nombre del operador

Comandos de seguridad

a) AT+CPIN: Introducir el PIN
b) AT+CPINC: Obtener el nimero de reintentos quedan

c) AT+CPWD: Cambiar password

Comandos para la agenda de teléfonos

a) AT+CPBR: Leer todas las entradas
b) AT+CPBF: Encontrar una entrada

c) AT+CPBW: Almacenar una entrada
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Comandos para SMS
a) AT+CPMS: Seleccionar lugar de almacenamientosIi&MS

b) AT+CMGF: Seleccionar formato de los mensajes SMS

Modo = 0 indica formato de mensajes en modo PDU

Modo = 1 indica formato de mensajes en modo TEXTO
c) AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado

d) AT+CMGL: Listar los mensajes almacenados

e) AT+CMGS: Enviar mensaje SMS

f) AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria

g) AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado
h) AT+CSCA: Establecer el Centro de mensajes a usar

i) AT+ WMSC: Modificar el estado de un mensaje

2.4. GLCD GRAPHIC LCD

El médulo LCD de matriz de puntos (128x64), tieeenblogia CMOS y controlador
KS108. Armado en tablero de circuito impreso, canao de soporte de metal y alumbrado

de fondo por LEDs. Cada pixel puede ser manejadigidualmente.

2.4.1. Tipos de pantallas LCD

Hay tres tipos de pantallas LCD: de segmentos femainérico), de matriz de puntos (o

cardcter) y gréfico.
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LCD de segmentos o alfanumérico.Esta pantalla puede mostrar nimeros arabigos
representados por 7 segmentos, 0 niumeros arabigbsy romanas representados por 14
segmentos. Los simbolos, tales como el signo meghgsel signo mas (+), las unidades de

medida y algunos iconos particulares también sdgyumostrar. Ver Figura 11.8.

Se limita a mostrar nimeros, letras romanas y domlgos. Si se necesita mostrar algo

mas, se debe emplear una pantalla de matriz degpanina pantalla para gréficos.

Figura I1.8. LCD de segmentos.

LCD de matriz de puntos.-La pantalla LCD de matriz de puntos se emplea perstrar
una o varias lineas de caracteres. La pantallacordg&n muestra entre 1 y 4 lineas de 16 a
40 caracteres. Cada caracter se representa pomatre de 5x7 puntos y un cursor
(actualmente una matriz de 5x8 puntos ya incluyeuesor). Cada matriz individual se
maneja independientemente y puede formar nUmestyrasiromanas, caracteres de otros

idiomas, y una cantidad limitada de simbolos.

Esta pantalla se emplea cuando la necesidad esammsts caracteres que los existentes en
el idioma Inglés. Es relativamente facil de corargl tiene un costo menor que los modelos

para graficos. Ver Figura 11.9.
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Figura I1.9. LCD de matriz de puntos

LCD para graficos.- La pantalla GLCD proporciona mucha flexibilidad t&sompuesta
de pixeles dispuestos en filas y columnas. Caxial puede manejarse individualmente y

permite mostrar texto, graficos o una combinaci@mihbos.

Se emplea en aquellos casos en los que es nectsaroun control total del area de la
pantalla. Sin embargo, la flexibilidad implica umayor dificultad en el disefio del circuito
de control. Afortunadamente existen controladorspeeiales para este propdsito (el
circuito integrado T6963C de Toshiba también el 88®s uno de los mas utilizados

actualmente). Ver figura 11.10.

Figura 11.10. LCD para graficos
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2.4.2. Precauciones

Precauciones de manipulacién

» Este dispositivo es susceptible a los dafios poradga electrostatica (ESD). Se

deben tener en cuenta los cuidados contra la ieidal estatica.

Precauciones de la fuente de alimentacién

* Tomar siempre en cuenta los valores maximos pelositi

« Evitar la aplicacion de voltaje con polaridad irtida en los pines VDD y VSS,
aunque sea por un tiempo muy breve.

e Usar una fuente bien regulada y libre de transisori

» Evitar las sefiales en el bus de datos mientragelilm esta apagado.

* No colocar un capacitor entre Vo (contraste) yielde referencia VSS. VDD tiene
que ser siempre mayor que Vo (en el instante dgaaloael voltaje almacenado en
el capacitor puede hacer que Vo sea mayor que MDzual puede dafar el

maodulo).

Precauciones de operacion

* No conectar o desconectar el modulo cuando ehs#ststa alimentado.

e Minimizar la longitud de cable entre el médulo yngktrocontrolador (maximo 30
cm).

» Para modelos con luz de fondo EL o CCFL, no deftabia luz de fondo
interrumpiendo la linea de alto voltaje. Los inoees sin carga pueden generar

muy altos voltajes que pueden producir arcos @éstnocivos.
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El mdédulo debe trabajar dentro de los limites deperatura especificados por el

fabricante.

Precauciones ambiental y mecanica

2.4.3.

Uno de los mayores motivos de dificultades es orgso inapropiado de soldadura.
No se recomienda el uso de pastas o cremas limpmga que pueden deslizarse
en el interior del médulo y producir fallas.

El modulo instalado debe estar libre de esfuerzesamicos.

La superficie del médulo LCD no se debe tocar paralLa superficie frontal es un
polarizador plastico muy facil de rayar. Limpiar pe@ntalla solo cuando sea
necesario con un algodén humedecido en agua o éiguido apropiado para la
limpieza de pantallas LCD.

Siempre se deben tener en cuenta los procedimiaitis estatica cundo se
manipule el médulo.

Evitar el ingreso de humedad al mdédulo y teneruamta los limites de temperatura
de operacion y almacenamiento.

No exponerlo a la luz del sol de forma directa.

Fuente de alimentacion

Las cuatro figuras indican la forma de conectafulente de alimentacion al mdodulo,

dependiendo de las caracteristicas particularéstede En la mayoria de los casos el GLCD

ya incorpora el generador de voltaje negativo VEEro no trae el circuito de

compensacion de temperatura, asi que se debe tomar referencia la figura (b). VR es

un potenciometro de 10kque se emplea para ajustar el contraste. Verafituirl.
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NTN, NTN-H with on-board

NTN, NTN-H
nagativa valtaga gancrator
Voo O 15V Voo o
L Vo VR L Vo VR
¢ 1|
-20V —
VEE O T VEE
V58 V58
77

WA= 10K - 20K ohm

NTN, NTN-H with temperatura

compensalion

Voo | +5v
L
5

=20V
VEE T
V58
7

NTN, NTN-H with on-toard negativa
voltage ganerator and
temperatura compansation

Voo

aar

V58

+5V

+5V

Figura 1l.11. Formas de conectar la fuente de alimentacion.

2.4.4. Diagrama de bl

ogues

En la Figura 11.12. Podemos observar el diagramialaigues del GLCD.

RESET 3 cov >
TE T 84
R ; LCD PANEL
RD 6
c/iB 3
MD2 c |
FS1 : 8K Y80 ?49
I RAM
DBO-DE7{ B, — coL coL
VO
Voo » 4 :4 ¢4
[ JbRivE voLTAGEL . TO 4
VEE 4 - circuir - [ LS|
Vss »
BL1 »
BLg ) BACKLIGHT

Figura 11.12. Diagrama de bloques del GLCD
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2.4.5. Dimensiones del médulo

En la figura se puede ver que los pines del 1 ade2@ncuentran en la parte inferior del
GLCD, distribuidos de acuerdo al detalle de laf&guLos pines para la alimentacién de los

LEDs de fondo se encuentran en el medio, a lagzdai(BL1 y BL2). Ver Figura 11.13.

—— B87.0405 —
— 79.7+03 —
235103 =
6.040.2 — 75002 —
6.2510.3 4{ ~—— 62.5+0.3 —
2-@1.0 HDlE:,‘r Tt 56.28 S
T T T b o ~— 2-R1.25
<
aNen | il
2 o w
Z—’:'g.ﬁ&*:' o S 128 x 64 DOTS
Mo T
M~ O < . BL1
| | % 7
f—¢ ! ° = %
N M ! < — 222 5 HOLE
=R g T2 2 0
g. N 1 N el 154 | ™
b < &
g o 20-1.0 HOLE

2.54pX9=22 86

Figura 11.13. Dimensiones del GLCD

2.5. COMPILADOR CCS C

El Compilador C de CCS ha sido desarrollado esipaaiiente para PIC MCU, obteniendo
la méxima optimizacién del compilador con estogak#tivos. Dispone de una amplia
libreria de funciones predefinidas, comandos derpoemsado y ejemplos. Ademas,

suministra los controladores (drivers) para diverdispositivos como LCD, convertidores
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AD, relojes de tiempo real, EEPROM serie, etc. kasacteristicas generales de este

compilador y mas informacién adicional se puedaroetrar en la direccion.

Un compilador convierte el lenguaje de alto nivehstrucciones en cédigo maquina; un
cross-compiler es un compilador que funciona empracesador (normalmente en un PC)

diferente a procesador objeto.

El compilador CCS C es un cross-compiler. Los mogs son editados y compilados a
instrucciones maquina en el entorno de trabajoRfg] el cddigo maquina puede ser
cargado del PC al sistema PIC mediante el ICD2 €¢diamte cualquier programador) y
puede ser depurado (puntos de ruptura, paso a @@spdesde el entorno de trabajo del

PC.

El CCS C es C estandar y, ademas de las dire@st@ndar (#include, etc.), suministra
unas directivas especificas apara PIC (#include), @iddemas incluye funciones especificas

(bit_set(),etc.).

Se suministra con un editor que permita contr@airtaxis del programa.

2.5.1. Estructura de un programa

Para escribir un programa en C con el CCS C sendebeer en cuenta una serie de

elementos basicos de su estructura (Figura 11.14).
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Figura I1.14. Estructura de un programa modelo
2.6. MICROCONTROLADORES

Con la aparicion de los microprocesadores, se w@squema de disefio de tal forma que
un problema era descompuesto en una serie de ta@asimples, el microprocesador
ejecutaba una serie de pasos o instrucciones lpaea b efecto cada una de las tareas, en
ocasiones no era necesario volver a armar un wr@ara solucionar otro problema sino

gue se cambiaba las instrucciones (programa) fieser otra aplicacion.

El microprocesador es como el cerebro que ejegoemaciones de indole aritméticas y
l6gicas por tanto no manejaba lineas externasfépeds) mas aun tampoco tenia un lugar
donde almacenar el programa y los datos que nabasél programa para encontrar la

respuesta al problema. El microprocesador buscadanstruccion y la ejecutaba.

Los microcontroladores se especializan en aplicasioindustriales para resolver

problemas planteados especificos por ejemplo:rosrgramos en los teclados o mouse de
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las computadoras, son el cerebro de electrodornésttambién los encontramos en la

industria automotriz, en el procesamiento de imagedeo.

Cabe sefalar que los el aumento progresivo decklaede integracion y las técnicas de

fabricacion hacen que cada vez aparezcan micratadares mas poderosos y rapidos.

2.6.1. Microcontrolador pic18f4550

El PIC 18F4550, pertenece a los microcontroladd?#318 de gama alta. Posee una
arquitectura RISC (reduced instruction set computerl6 bits longitud de instrucciones y

8 bits de datos.

Partiendo sobre todo que es un micro ampliamenligagio como un microcontrolador
“estandar” debido a sus innumerables caractersstigatencia tiene incluido una memoria
Flash USB y control de flujo de datos. Soporta USB speed (1.5Mb/s) y full speed
(12Mb/s) y USB V2.0, el cual es un atractivo compdato el poder incorporar por si

mismo una interfaz USB.

2.6.1.1. Caracteristicas Principales

Memoria Flash: 32Kbytes
Maximo numero de instrucciones simples: 16384
Memoria SRAM: 2048 bytes
Memoria EEPROM: 256 bytes
Entradas / Salidas: 35
Numero de entradas A/D: 13
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Numero de CCP: 1
Numero de ECCP: 1
Soporta SPP: Si
Soporta SPI: Si
Soporta master 12C: Si
Numero de EAUSART: 1
Numero de comparadores: 2
Numero de temporizadores de 8 bits: 1
Numero de temporizadores de 16 bits: 3
Universal Serial Bus (USB) module: Si

» Entre sus principales caracteristicas destaca fobcesu gran diversidad, con lo
que se puede implementar muchas aplicaciones gorsd tener una buena

distribucion de sus entradas y salidas como seepueden la Figura 11.15.

U/ 40 [J] =—= RB7/KBI3/PGD

35 [] == RBB/KBI2/PGC

3g [1 =— RBS/KBI1/PGM

37 [[| =—= RB4/AN11/KBIO/CSSPP

ag [1 =—— RB3/ANg/cCcP2 PO

35 [] =—= RB2/ANS/INT2/VMO

34 [] =—= RB1/AN10/ANT1/SCK/SCL

33 [] =— RBO/AN12/NTO/FLTO/SDI/SDA

MCLR/VPP/REZ — []

RAD/AND =[]

RA1/ANT =—[]
RA2/AN2/VREF-/CVREF = []
RAZ/ANS/VREF+ =— =[]
RA4/TOCKI/G1OUT/RCY =—[]
RAS/AN4/SSHLVDIN/C20UT =— ]
REO/ANS/CK1SPP =—=[]

L=t = I I T A

RE1/ANB/CK2SPP <—=[] 9 T E a2 [ =——— VoD
RE2/AN7/OESPP =—s [] 10 E 5 31 [] =—— Vss
VoD —— [ 11 © 30 [1 =——= RD7/SPP7/P1D
Vss . []12 00 og [1 =— RD&/SPPE/PIC
OSC1/CLKI —= ] 13 =R og [] == RDS/SPP5/P1B
OSC2/CLKORAE =[] 14 o7 [] =—= RD4/SPP4
RCO/T10SO/T13CKI = =[] 15 26 [1 =—= RC7/RX/DT/SDO
RC1/T10SICCP2UOE =—[] 16 o5 [ == RCB/TX/CK

RC2/CCP1/P1A =-—-=[]

VUsE =[]
RDO/SPPO =— ]
RD1/SPP1 ~—=[]

g
-

04 [] =—= RC5/D+VP
23 [ =—= RC4/D-/VM
50 [ «— RD3/SPP3
21 [] =—»= RD2/SPP2

[ Cppur—y
o w0

Figura I1.15. Diagrama de pines PIC18F4550
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» La distribucion de los registros del PIC18F4550psede visualizar en la Figura
[1.16. Asi como la longitud de cada registro y surespondiente enlace de cada
registro.

» El bus de cada registro de los pines de entraddigasesta conectado al bus de

datos y asi distribuido a los diferentes registros.
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Figura I1.16. Diagrama de bloques PIC18F4550
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Microchip distribuye de forma general dos tipos dieros dependiendo del voltaje de

alimentacion:

Clase F: Voltaje tipico (4.2 V a 5.5V)

Clase LF: Bajo voltaje (2.0 V a 5.5V)

Estos son exactamente iguales so6lo que los mi@adade LF puedes ser usados con la
nueva alimentacién de 3.3V que actualmente y pqmuca se esta imponiendo a los tipicos

SV.

2.6.1.2. Interrupcién

Las interrupciones son tareas programas que elonmealiza cuando el flanco de
interrupcidn se activa, con lo que el micro dejprelgrama principal y accede a una parte
reservada de la memoria que se llama rutina derupigdn, donde una vez acabada la
rutina de interrupcion, se baja el flan de intecrap que lo ha provocado y el micro
continua el programa principal donde lo habia deputes de ir a la rutina de interrupcion.

Una manera facil de entenderlo se muestra un dregoe bloques en la Figura 11.17.

Las interrupciones en el micro pueden darse dev#pos:

Interrupciones externas.

* Interrupciones por desbordamiento del contador.
e Interrupciones de EUSART.

* Interrupciones USB.

* Interrupciones del CAD.
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El micro puede tener varias interrupciones progdasaa la vez, pero hay que tener en
cuenta que una vez entra en una rutina de intedrupel micro no puede acceder a otra
interrupcién hasta que la rutina de interrupcior ga esta ejecutando finalice. En el caso
de que saltasen a la vez 2 o mas interrupcionesiceb accederia aleatoriamente a una de
ellas, es por ello que suele darse prioridad antasrupciones si tenemos alguna rutina de

interrupcién mas importantes que otras.
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Figura 11.17. Diagrama de bloques para Interrupciones

Temporizador

Los temporizadores son contadores que al activangsiezan una cuenta y cuando esta
cuenta se acaba se activa el flan de interrupaddrelptemporizador, entrando el micro en

la rutina de interrupcién del temporizador, estpsede ver en la Figura 11.18.

El PIC18F4550 tiene 4 temporizadores, de los cublds ellos es de 8 bits y el resto de

una precision de 16 bits.
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Figura 11.18. Diagrama de bloques Timer0 de 8 bits

Existe la posibilidad de activar un preescalereantémporizadores de forma que se pueda

“alargar” la duracién del temporizador, dependieddbtemporizador puede ser de 2,4,8 e

incluso 16.
- ;
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THEvHG
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[P Spscial Evert Triggerh [ | tigh Bise on CrenrBiow

Figura 11.19. Diagrama de bloques Timerl de 16 bits

Resolucién de los temporizadores:

Timer0 -> Temporizador configurable de 8 ¢ 16 bits.
Timerl -> Temporizador de 16 bits.
Timer2 -> Temporizador de 8 bits.

Timer3 -> Temporizador de 16 bits.
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Esto se puede ver en la Figura 11.19.

El microcontrolador PIC18F4550 dispone de las sigigis memorias:

Memoria de programa memoria flash interna de 32.768 bytes. Almacesg&ucciones y
constantes/datos, puede ser escrita/leida medismjgrogramador externo o durante la

ejecucion programa mediante unos punteros.

Memoria RAM de datos. Memoria SRAM interna de 2048 bytes en la quenestéuidos
los registros de funcion especial. Almacena dat$odna temporal durante la ejecucion
del programa. Puede ser escrita/leida en tiempoejdeucion mediante diversas

instrucciones.

Memoria EEPROM de datos Memoria no volatil de 256 bytes. Almacena datos ge
deben conservar aun en ausencia de tension den#dicith Puede ser escrita/leida en

tiempo de ejecucion a través de registros.

Pila: bloque de 31 palabras de 21 bits. Almacena lzdia de la instruccién que debe ser

ejecutada después de una interrupcion o subrutina.

Memoria de configuracién: memoria en la que se incluyen los bits de condigdn (12

bytes de memoria flash) y los registros de ideradion (2 bytes de memoria de solo
lectura). Se trata de un bloque de memoria situmgmartir de la posicion 30000H de
memoria de programa (mas alla de la zona de merder@@ograma de usuario). En esta

memoria de configuracion se incluyen:
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Bits de configuracion: contenidos en 12 bytes de memoria flash permiaohfiguracion

de algunas opciones del microcontrolador como:

Opciones del oscilador.

e Opciones de reset.

* Opciones del watchdog.

* Opciones de la circuiteria de depuracion y progcadna

« Estos bits se configuran generalmente durante lagramacion del
microcontrolador, aunque también pueden ser leidonodificados durante la
ejecucion del programa.
Registros de identificacion se trata de dos registros situados en las dineesi
3FFFFEH y 3FFFFFH que contienen informacion del etmdy revision del
dispositivo. Son registros de solo lectura y nodewmeser modificados por el
usuario.

« Comunicacion serie RS-232 con 18f4550

La norma RS232 es la mas habitual en la comunicas@die. Basicamente comunica un
equipo de datos (DTE o Data Terminal Equipment) gogelipo de comunicacion de datos

(DCE o Data Communications Equipment).

Las caracteristicas eléctricas de la sefial ennestaa establecen que la longitud maxima
entre el DTE y el DCE no debe ser superior a losngfros y la velocidad maxima de
transmision es de 20.000 bps. Los niveles I6gi@bsan compatibles TTL, deben situarse

dentro de los siguientes rangos: 1 logico entrey3¥5V y 0 l6gico entre +3V y +15V. Se
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utilizan conectores de 25 patillas (DB 25) o dedillps (DB 9) siendo asignado el

conector macho al DTE y el conector hembra al DCE.

Para la comunicacion full duplex desde el USART R, se debe conectar un minimo
namero de sefiales, TXD y RXD asi como la masa (GNB&Y PIC utilizan sefial TTL en
el médulo USART por lo que se debe utilizar conwas de nivel a RS232, como el MAX

232, esto se ve en la Figura 11.20.

e &3 IX
)

— T _IMAX232 RX
GND GND .

NIVELES TTL NIVELEE R8232

Figura 11.20. Conexion basica full duplex entre PIC y PC

2.6.2.El microcontrolador pic16f628a

El PIC 16F628 incorpora tres caracteristicagortantes que son:

» Procesador tipo RISC (Procesador con un Conjunttuétéo de Instrucciones)
* Procesador segmentado.

* Arquitectura HARVARD

Con estos recursos el PIC es capaz de ejecutaudaisines solamente en un ciclo de
instruccion. Con la estructura segmentada se pueddimar simultdaneamente las dos fases
en que se descompone cada instruccion, ejecucidla destruccion y busqueda de la

siguiente.
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La separacion de los dos tipos de memoria son ilasep de la arquitectura Harvard,

esto permite acceder en forma simultanea e indégrieda la memoria de datos y a la de

instrucciones. El tener memorias separadas peguéecada una tenga el ancho y tamarfio

mas adecuado. Asi en el PIC 16F628 el ancho d#alos es de un byte, mientras que la de

las instrucciones es de 14 bits.

2.6.2.1. Caracteristicas principales

Conjunto reducido de instrucciones (RISC). Solamer85 instrucciones
gue aprender a utilizar.

Oscilador interno de 4MHz.

Las instrucciones se ejecutan en un solo ciclo @guma excepto los saltogofo y
call), que requieren 2 ciclos. Aqui hay que especifiger un ciclo de maquina se
lleva 4 ciclos de reloj, si se utiliza el relojemio de 4MHz, los ciclos de maquina
se realizaran con una frecuencia de 1MHz, es daeicada instruccién se ejecutara
en 1uS (microsegundo).

Opera con una frecuencia de reloj de hasta 20 Midio(de maquina de 200 ns).
Memoria de programa: 2048 locaciones de 14 bits.

Memoria de datos: Memoria RAM de 224 bytes (8 pidsregistro).

Memoria EEPROM: 128 bytes (8 bits por registro).

Stack de 8 niveles.

16 Terminales de I/O que soportan corrientes d&altzsmA.

3 Temporizadores.

Mdédulos de comunicacién serie, comparadores, PWM.
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» Otra caracteristica de los PICs es el manejo dédnsos de registros. En linea
general, los registros se clasifican como de usemgé (GPR) y de uso especifico o
de funciones especiales (SFR).

e Los registros de uso general pueden ser usadostashivente por el usuario, sin
existir restricciones. Pueden servir para almacessiltados que se reciben desde
el registro W (acumulador), datos que provienelagguertas de entradas, etc.

* Los registros de uso especificos no pueden sepsshitectamente por el usuario.
Estos registros  controlan  practicamente todo el cifumamiento del
microcontrolador, pues toda la configuracién negaspara funcionamiento del
microcontrolador es hecho a través de algun tipBFr.

* Pines de I/O (Entrada/Salida)

RAZIAN2Vrer «—s] | E1J 12 ].‘_. 281 AN
SAVANIICMP | =—] | 7 [Je— RADAND
RA4TOCKICMAZ =—s] | 16 [J+—= RATIOSCUCLKIN
RASMCLR s —| 15 [Je—= RABIOSC2ICLKOUT
Vez —] | 14 [J=——vesn

HE:--'IhT-—u-[ i 12 ]-—- RE7ITIOSUPGD
12 :|..—.. REAITI0SOTICKIPES

F!E1.'H,'-L-DT-—-]: 7

?EIE:T.‘--’.-'E-&-—-[ ] 1 ]-—- RES
RE3ICCRT=—=] |8

E I S R ]
—y
4

L]

PICT18F3 2TAS Z8AGIE A

Figura I1.21. Distribucion de pines del PIC16F628A

Todos los pines de la Figura 11.21. Se define pastaente para tener una idea mas global

del funcionamiento y capacidades de este microclaakor.
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PORTA: RAO-RAT:

* Los pines RA0O-RA4 y RA6—RA7 son bidireccionales gnmejan sefiales TTL.

* El pin RA5 es una entrada Schmitt Trigger que diavebién para entrar en el modo
de programacién cuando se aplica una tension gwalp (13,4V minimo).

* Elterminal RA4 puede configurarse como reloj deaeta para el contador TMRO

* Los pines RAO-RA3 sirven de entrada para el congmtranalégico.

PORTB: RBO-RB7:

Los pines RBO-RB7 son bidireccionales y manejamalesiT TL.

Por software se pueden activar las resistencigailflelip internas, que evitan el uso
de resistencias externas en caso de que los téesiiga utilicen como entrada

(permite, en algunos casos, reducir el nUmero dgoaentes externos).

El pin RBO se puede utilizar como entrada de pulpasa provocar una

interrupcion externa.

Los pines RB4-RB7 estan disefiados para detectamteraupcién por cambio de
estado. Esta interrupcion puede utilizarse par&ralan un teclado matricial, por

poner un ejemplo.

Otros pines:

* VDD: Pin de alimentacion positiva. De 2 a 5,5 Vcc.

* VSS: Pin de alimentacion negativa. Se conectamtiea 0 Vcc.
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« MCLR: Méaster Clear (Reset). Si el nivel l6gico daecterminal es bajo (0 Vcc), el
microcontrolador permanece inactivo. Este Resebs#&ola mediante la palabra de

configuracién del PIC.

¢ (OSC1/CLKIN: Entrada de oscilador externo.

* OSC2/CLKOUT: Salida del oscilador. ElI PIC 16F62&e®diendo de como se

configure puede proporcionar una salida de reloppedio de este pin.

2.6.3.El microcontrolador pic16f876A

Este microcontrolador tiene como caracteristicaxipales:

e« CPUtipo RISCC de altas prestaciones.

* Repertorio de 35 instrucciones de una palabra.

» Todas las instrucciones son de un unico ciclo, gecks de salto, que llevan dos.
* Velocidad de trabajo de 20 Mhz, con un ciclo déruteion de 200 ns.
* Memoria de programa tipo flash de 8 Kpalabras.

« Memoria de datos de 368 bytes.

* Memoria EEPROM de datos de 256 bytes.

« Patillaje compatible con PIC16C73B/74B/76/77.

» Hasta 14 fuentes de interrupcion.

* Pila por hardware de 8 niveles.

* Modos de direccionamiento directo, indirecto y tieta

» Temporizacion de conexion y temporizacion de indgooscilacion.

» Circuito supervisor (watchdog).
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Cddigo de proteccién programable.

Tecnologia de alta velocidad y bajo consumo en lamaria CMOS
EEPROM/FLASH.

Programacion in-situ via serie con dos patillas.

Posibilidad de programacion in-situ, via serie, iaet tension simple de 5 voltios.
Acceso para lectura o escritura a la memoria dgranoa.

Gran margen de alimentacion entre 2 y 5,5 voltios.

Corriente de salida de 25 mA.

Bajo consumo: Menor de 2 mA a5V y 4 Mhz.28 a 3V y 32 Khz. Menor de 1A
en reposo.

Prestaciones de periféricos que posee este PIC son:

Timer0: Temporizador-Contador de 8 bits, con Priedivtambién de 8 bits.
Timerl: Temporizador-Contador de 16 bits con Piiediy que puede trabajar con
reloj externo en el modo reposo (sleep).

Timer2: Temporizador-Contador de 8 bits con registe periodo de la misma
longitud, con Predivisor y Postdivisor.

Dos médulos de Captura y Comparacion y uno PWM (famibn por ancho de
impulso:

La captura es de 16 bits, con resolucion maximb2¢e ns.

La comparacion es de 16 bits, con resolucion maxien200 ns.

El blogue PWM tiene una resolucion maxima de 16. bit

Convertidor multicanal analdgico digital de 10 bits

Puerto serie sincrono (SSP), con modo Maestro (SFT) (maestro/servidor).
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» Transmisor Receptor Universal Sincrono AsincronBART/SCI) con deteccion de

9 bits y de direccion.

» Circuito de deteccion de BROWN-OUT (bajada de tamsi

Este microcontrolador consta de 28 pines tal y ceenmuestra en la Figura 11.22.

TR/ VER/THV —a= O
RAWAND <>
BATAN] <=

RAYANYVEEF- <[
RA3/AN3/VEEF+ €—> O
RAATOCKT <O
EAS/ANA/ET <>
Vel —=[
OBCUCLEIN —»0O
CBCYCLEQOUT &= I
RCOTIOBOMICKT &=L
RCUTIOSUCCE? €=—> T
RCYCCP]1 =0
RC3/ECE/RECL -0

| -

9L8D91D1d

H<—> RET7/PGD

M <—> FEG/PGC

N <— EES

<> FBE4

[1<—> RBE3/PGM
<> EE”

0 <—> FE1

1 <— REO/INT

N <— VDD
H<— VS5

N <> RCT/RIDT
0 <« ROGTICE
0« RC5/ED0O

N <«—> RC4/5DYEDA

Figura I1.22. Distribucion de pines del PIC16F876A

2.6.3.1. Transmisor Asincrono USART

El corazon del transmisor es el registro de degptéento de transmision serie (TSR). El
registro de desplazamiento obtiene su dato dekbulé transmision de lectura-escritura,
TXREG. El registro TXREG no se carga hasta quetelld STOP, de la carga previa, ha
sido transmitido. Tan pronto como el bit de STORraasmite, el TSR se carga con el
nuevo dato proveniente del registro TXREG (si eg&aonible). Enseguida que el registro
TXREG transmite su contenido al registro TSR (saced un ciclo &), el registro
TXREG queda vacio, y el bit indicador TXIF (PIR134e activa. Esta interrupcion puede
habilitarse o inhibirse activando o borrando, refpamente, el bit de habilitacion TXIE
(PIE1<4>). El bit indicador se activara, indepentienente del estado del bit de
habilitacion TXIE, y no podra borrarse por softwaBolamente se borrar4d cuando un

nuevo dato se cargue en el registro TXREG. Mierdrést indicador TXIF sefala el estado
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del registro TXREG, otro bit, TRMT (TXSTA<1>), mues el estado del registro TSR. El
bit de estado TRMT es de lectura, y se activa coiahdegistro TSR esta vacio. Ninguna
interrupcidén esta unida a este bit, de manera fueswario debe consultar este bit para

determinar si el registro TSR esta vacio, todo sstouede ver en la Figura 11.23.

Write to TXREG I r)f

Word 1 J
BRG output o
(shift clock) _l—i_f | — LT  E— 5 S_I L

RCB/TX/CK (pin). _ ] _ _ : :
Start Bit Bit 0 Bit 1 Bit 7/8 ,/Stop Bit

TXIF bit : Wl ; ;
(Transmit buffer ! cc !

reg. empty flag) I )]

TRMT bit Word 1 —>

(Transmit shift Transmit Shift Reg

reg. empty flag

N
~

=
—

Figura 11.23. Diagrama de Pulsos de comunicacion Asincrona d&l&H876A
Los pasos a seguir para activar una transmisioncimia, son:
1. Inicializar el registro SPBRG para la adecuada meidede bits. Si se desea un valor
alto, activar el bit BRGH.
2. Habilitar el puerto serie asincrono borrando eBMNC y activando el bit SPEN.
3. Si se desea interrupcion, activar el bit de hailitn TXIE.
4. Sise desea una transmision en 9 bits, activat €X9.
5. Habilitar la transmision activando el bit TXEN, qunbién activard el bit TXIF.
6. Si se selecciona transmision a 9 bits, el novehsebtargara en TX9D.

Cargar el dato en el registro TXREG (se iniciadasmision).
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2.6.3.2.Receptor Asincrono USART

El dato se recibe en la patilla RC7/RX/DT y se amedhasta el bloque Data Recovery
(Recuperacion de dato). Este bloque es un cirdasplazador de alta velocidad que opera
con una cadencia x16, considerando que el despladatireceptor serie principal opera a

Fosc.

Para programar Recepcion Asincrona, hay que skbguirasos siguientes:

1. Inicializar el registro SPBRG con la apropiada caite Si se desea alta velocidad,
poner a 1 el bit BRGH.

2. Habilitar el puerto serie asincrono, borrando €BMNC y activando el bit SPEN.

3. Si se desea interrupcion, activar el bit RCIE.

4. Si se desea recepcion de 9 bits, activar RX9.

5. Habilitar la recepcion, activando el bit CREN.

6. El indicador RCIF se activara cuando se completedapcion. Esto generard una
interrupcién, si esta activado el bit RCIE.

7. Leer el registro RCSTA para obtener el valor delemo bit (si estad habilitado el
modo) y determinar si ha existido error durantetaepcion.

8. Leer los 8 bits del dato recibido, leyendo el regiRCREG.

Si ha ocurrido algun error, cancelar éste borraidit de habilitacion CREN.
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2.7.FAT

2.7.1.Introduccion

Tabla de alocacion de archivos tiene su origennal de los 1970s y comienzo de los

1980s y fue el sistema de archivos soportado psisEima operativo Microsoft MS-DOS.

Fue pensado como un simple sistema de archivo gidizar en unidades de disco
removibles (diskettes) de menos de 500K de tam@na. el paso del tiempo, se fueron
introduciendo cambios en la especificacién paragap medios de almacenamiento cada

vez mayores.

A pesar de su antigiedad, no han perdido vigeychy se utiliza, por ejemplo, en las

tarjetas de memoria SD ver figura 11.24.

'S

Si2~B
D-:C!_Fi':l-l I:jé_'r.t':

Figura I1.24. Tarjetas de memoria SD, con FAT.

2.7.2.Tipos de FAT

En la actualidad coexisten tres sistemas de arstiipo FAT: FAT12, FAT16 y FAT32.
Las diferencias basicas entre esos subtipos,aztarde sus nombres, es el tamafio, en bits,

de las entradas en la estructura FAT en el disco.
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Es decir, hay 12 bits en una FAT12, 16 bits en leA@16 y 32 bits en una FAT32 FAT.

Las siguientes generalidades son aplicables a todapos de FAT existentes.

2.7.3.Discos con FAT

Un disco con sistema de archivos FAT esta dividithocuatro zonas basicas, que se

encuentran en el siguiente orden:

0 — Zona reservada.
1 - Zona de la FAT.
2 — Zona del directorio raiz (no existe en los ascon FAT32)

3 — Zona de datos de directorios y archivos.

2.7.4. Estructura de datos de la FAT

La estructura de datos que analizaremos a contéruas tan importante como la FAT en
si misma. Un directorio no es mas que un archigalee que tiene atributos especiales que

indican que se trata de un directorio.

La otra caracteristica especial de un directoriquessu contenido es una serie de "entradas
de directorio” de 32 bytes (que analizaremos endajuEn todo lo demas, es igual a un
archivo. La FAT mapea la region de datos de unodmsediante el numero de cluster. El

primer clUster de datos es el 2.

2.7.5.Calculos con cluster

Esta es la Unica manera correcta de determinapeelde FAT. No existen cosas como
FAT12 con mas de 4084 cluster, ni FAT32 con memo851525 cluster. Es posible escribir

en el BPB valores que arrojen esos resultados, psos volumenes violaran las
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especificaciones del formato, por lo que ningutesis operativo Microsoft los interpretara

correctamente.

Es una muy buena idea mantener el nimero de cldistlrs volimenes a los que demos
formato "alejados" de las fronteras entre uno g tipo de FATs. Existe mucho software
gue esta escrito de manera errénea, y yerra @r8,,10 o 16 al hacer el calculo del tipo
de FAT. Mantener el numero de clister a una "dis&nmayor a 16 unidades de los
limites (4.085 o 65.525) es una buena idea pararyastro volumen sea reconocido

correctamente en la mayor cantidad de sistemas.

Si al nimero CountOfClusters le sumamos 1, obteseghaumero de clister maximo que
es valido. Si le sumamos 2, obtenemos el numertotdé de cluster, incluidos los dos

reservados.

Otro dato que podemos necesitar conocer es laifpogie un clister N dentro de la FAT.
Esto es bastante simple de realizar en FAT16 y RAV3algo mas complejo en FAT12.
Veamos:

FAT16:

ThisFATSecNum = BPB_ResvdSecCnt + (N * 2 ) [/ BBBtsPerSec )

ThisFATENtOffset = RESTO ( (N * 2 ) / BPBBytsPecSe

Donde ThisFATSecNum es el nimero de sector de [k ife contiene la entrada para el
claster "N" en la primer FAT. Si se desea calcelanimero de sector de la segunda FAT,
se debe sumar a este valor BPB_FATz16. Para larteapia de la FAT sumamos 2 *

BPB_FATz16, y asi sucesivamente.



74

CAPITULO 1l

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

3.1.INTRODUCCION

En este capitulo se explican los conceptos tantdwaae como software que fueron
tomados en cuenta para el disefio e implementactrcadla una de las partes que

conforman este sistema de trazado de rutas.

3.2.ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA

El dispositivo de usuario debera realizar las sigi@s tareas:

» Obtener datos de la posicion geografica.
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» Enviar datos de la posicion geografica hacia uaptr.

* Visualizar la trayectoria de la ruta seguida.

* Almacenamiento de las posiciones geograficas eniaro SD.

Para realizar las tareas anteriormente mencionaagliseiio se basara en un
microcontrolador, que sera el nucleo principalw@laecibira y enviara informacion en el
momento necesario. La posicion geografica se lanolo& a partir de un dispositivo GPS
gue estara conectado a los satélites para obtaaguasicion lo mas exacta posible, dichas
posiciones seran visualizadas en un LCD vy la ttayecsera visualizada en una pantalla
GLCD. Las posiciones geograficas seran enviadaswed de un teléfono celular y el
receptor las recibira en forma de mensaje de texto teléfono celular. La informacién

serd almacenada en una memoria micro SD en forxtatder figura 111.25.

MODULO
VISUALIZACICN DE
GPS TEAYECTORLA
TEAYECTORILA
DATOS
S —»| VISUALIZACION DE COORDENADAS
—»
* Ll sD
ENVIODE
PAQUETES
TECLADO
NGRESODE
CELULAR TX CELULARRX
LL POS. INICIAL ]

Figura l11.25. Esquema del sistema
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3.3.DISENO DE HARDWARE

3.3.1.Fuente de alimentacion

Una parte esencial en la implementacion del proyes el sistema electrénico, que
necesita una fuente de energia se disefio una fdent&dimentacion que se encarga de

proveer la energia necesaria para la alimentacion.

Esta fuente debe tener la capacidad de suminlatemergia necesaria para alimentar a la
pantalla GLCD y LCD, modulo GPS, micro SD, microcofadores y de mas circuitos

necesarios para el correcto funcionamiento dedrsigt

3.3.1.1.Modulo regulador de voltaje

Es la tarjeta encargada de suministrar los voltajesesarios para el correcto
funcionamiento del sistema. Dispone de una enteddeual se conectara el voltaje a
regularse para obtener los requerimientos de eoftagesarios. El disefio de las salidas de

voltaje requeridas se muestra en la figura I11.26.

STEXT»

Figura I11.26. Diagrama de circuito de la tarjeta para los velae alimentacion.
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Salida de 5V para la alimentacion de la alimentacite la pantalla GLCD, LCD,
microcontroladores. El voltaje se lo obtiene comyada de un integrado regulador de la
serie 7805, que nos ofrece un voltaje estabilizadegulado de 5V y 1 amperio maximo,

siempre y cuando posea un disipador refrigerargetsdio.

Salida de 3.3 V para la alimentacion del modulo GRigro SD. El voltaje se lo obtiene

con la ayuda de un integrado LM317 el cual nos fgerabtener el voltaje requerido.

En la Figura I11.27. Se muestra el resultado deléEgueta que se ha disefiado con las

especificaciones anteriormente mencionadas.

Figura Il1.27. Grafica 3D del circuito terminado de la Fuentedtlmentacion y placa
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3.3.2.Modulo de adquisicion, ingreso y visualizacién deoordenadas geograficas.
Este modulo consta de otros submddulos que a caeiiin iremos describiéndolos uno a

uno, estos son.

Modulo de adquisicion de datos GPS.
Modulo de transmision de datos via celular.

Modulo de conexién del teclado y LCD al microcofddwmr

3.3.2.1.Modulo de adquisicién de datos GPS

Este modulo es donde obtendremos los datos dellm@RS previamente amplificados

para luego ser procesados en el microcontrolador.

3.3.2.1.1Modulo receptor GPS “SPK-GPS-GS405”

El modulo SPK-GPS-GS405 es un modulo receptor déti8a de Posicion Global basado
en una solucién de chip de alta sensibilidad SiRF Bl que incluye una antena pasiva
omnidireccional Geo-Helix SMP. El médulo receptarege rastrear simultaneamente 20
satélites, la integracion con el receptor GPS #iztubps datos de navegacion cada segundo
y provee su la informacién de localizacion exaatagronto la energia es accionada.

Esta disefiado para un amplio espectro de aplicesiO&EM de posicionamiento personal y
navegacion, como un dispositivo portable o de m&umple con las estrictas necesidades

como havegacion de autos, mapeo, seguridad enéie ot

3.3.2.1.2 Caracteristicas Principales

* Construido con el chipset SIRF Star Ill conselftware estandar SiIRF GSW 3.0.
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« Antena omnidireccional Geo-helix SMP integrada ftieda una alta inmunidad a
interferencias de RF.

* Recepcion paralela de 20 satélites.

» Soporta el protocolo de datos NMEA0183 V.3.01.

* Puerto serial con niveles de salida TTL.

Especificaciones técnicas y eléctricas.

Es indispensable saber sus caracteristicas técaitas de manipularlos para tener una
mejor comprension de su funcionamiento y poderizatio con mayor facilidad y

confianza.

El médulo GPS cuenta con caracteristicas eléctriuag buenas lo que facilita el disefio

electrénico como se puede ver en las siguientdsstab

Parametro Min | Typ | Max | Units
Voltaje de alimentacion 31 3B 35 V
Corriente de operacion 67 7p 8P mA
Tabla lll.1l.  Valores maximos y minimos de corriente y voltagérdodulo GPS
Parametro Min Tipico Max Unidad
Frecuencia 1573.42 1575.42 1577.42 Mhg
Ganancia -5.5 -3 X dBi
VSWR 2.0:1 2.3:1

Impedancia 50 Ohm
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Rango temperatura de operacioén -40

20 85 Grados (

)

Tabla lll.Ill. Caracteristicas de la antena integrada
items Descripcion
Precision Posicion 10 metros
5 metros con WAAS habilitado
< 5 metros (50%) con correccion DGP,
Velocidad 0.1 metros/segundo
Tiempo 1us sincronizado al tiempo GPS
Datum Defecto WGS 84
Otros Seleccion manual
Tiempo ler Fix Adquisicion Promedio 0.1 seg

Inicio instantaneo

Promedio 1 seg

Inicio ambiente calients

U

Promedio 8 seg

Inicio ambiente himed

Promedio 38 seg

Inicio ambiente frio

Promedio 42 seg

Condiciones altitud 18000 m Max
Dinamicas velocidad 515 m/s
aceleracion Menor a 49

Tabla lll.IV. Especificaciones técnicas del GPS

S
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3.3.2.1.3Descripcion de pines

La disposicion de pines del modulo GPS es la miatesn la figura 111.28 y su funcién es

descrita a continuacion:

RX: Este es el canal receptor primario para rectsrcomandos del software escrito por el

usuario.

TX: Este es el canal transmisor primario para lalaale datos de navegaciéon al programa

de usuario. La salida de los datos poseen nivalesdV — 2.85V.

BATTERY : Esta es la entrada se utiliza para conectaryradateria de respaldo, sin esta

bateria el modulo GPS se ejecuta en modo coldistaués de ser encendido.

GPIOL1: El usuario puede usar este pin de entrada/spéicaejecutar funciones especiales

como encender un led, que indica cuando una ledaudatos ha sido realizada

VIN: Fuente de energia principal de 3.3V con una eigmade 5%.

L

() F‘

GND: Tierra.

=]
o -—
(&) - (-] o )

Figura [11.28. Descripcion y asignacion de pines

ATTEY

B

GRI01

5
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3.3.2.1.4 Protocolo de mensajes que utiliza el modulo GPS

La salida de datos es en formato NMEA-0183, dediudr la National Marine Electronics
Association. Este es capaz de enviar 4 formatayafifes de mensajes NMEA como el
GGA, GSA, GSV, RMC. en cada uno de estos formatggae mucha informacién y cada
trama de datos empieza con un signo $, a contidmatgscribiremos cada uno de estos

formatos.

3.3.2.1.4.1Formatos de mensajes de salida NMEA.

GGA.- consta de 16 campos fijos, cada uno separado pof,’uel tltimo campo se separa

con un “*”. Ejemplo:

[FGPGGA|[161220.487][3723 2473 |12 1583416 [W] 1] p7] [ -0l[o-0] M1 [} foood [F15]

Donde:

Name Example Units Description
Message ID SGPGGA GGA protocol header
UTC Time 161229.487 hhmmss.sss
Latitude 3723.2475 ddmm.mmmm
N/S Indicator N N=north or S=south
Longitude 12158.3416 dddmm.mmmm
EMW Indicator W E=&ast or W=wast
Position Fix Indicator |1 See Note
Sateltes Usad ar Hange 0 to 12
HOOQE 1.0 Honzontal Dilubion of Precrsion
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MSL Altitude 9.0 meters
Units Wl meters
Geoid Separation ' meters
Units W meters
Age of Diff. Corr. Second Null fields when DGPS is not used

Diff. Ref. Station ID 0000

Checksum "8

=CR= <LF=> End of message termination

Tabla Ill.VV. Contenido de trama GGA.

GSA.- consta de 18 campos, 12 de los cuales son varidbspliega la identificacion de

los satélites utilizados para calcular la posicEemplo:

$GPGSA A,3,07,02,26,27,09,04,15, , , ,,,1.8,15933
Donde:
Name Example Units Description
Message ID $GPGSA GSA protocol header
Mode 1 A See Note1
Mode 2 3 See Note2
Satellite Used ' o7 Sv on Channel 1
Satellite Used ' 02 Sv on Channel 2
Satellite Used ' Sv on Channel 12
FDOP 1.8 Fosition Dilution of Precision
HDOP 1.0 Horizontal Dilution of Precision
VDOP 1.5 Vertical Dilution of Precision
Checksum *33
<CR= <LF= End of message termination

Tabla Ill.VI. Contenido de trama GSA.
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GSV.- detalla las caracteristicas de posicion en el @spgootencia recibida e

identificacidon de los satélites a la vista. Ejemplo

$GPGSV,2,1,08,01,40,083,46,02,17,308,41,12,07,34¥4322,228,45*75

Donde:

Satélites a laista

Numero de sentencias para completar los datos
Sentencia 1 d2

Numero de satélites a la vista

Numero del satélite PRN

Grados deslevacion

Grados dé\zimuth

SNR entre mas alto mejor para un nimero de satélite
Los datos de checksum

*bmhoop,\,g
<

Tabla Ill.VIl. Contenido de trama GSV.

RMC.- Es la sentencia mas utilizada porque trasmite omaantidad de datos necesarios
para aplicarlos en la ubicacién. Tiene su propiaiga de datos para (posicion, velocidad,

tiempo). Ejemplo:
GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,08438.394,003.1,W*62

Donde:

RMC Sentencias del minimo recomendado
123519 Lecturatomada a las 12:35:19 UTC
A Estado A=activo o V=no determinado

4807.038,N Latitud 48 grados 07.038' N
01131.000,E Longitud 11 grados 31.000' E
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022.4 Velocidad sobre tierra en nudos
084.4 Angulo de rumbo en grados
230394 Fecha actual 23 marzo 1994
003.1,W Variacion magnética

*6a Datos de checksum

Tabla Ill.VIII. Contenido de trama RMC.

3.3.2.1.5Conexion del dispositivo GPS

La gran parte de los pines del GPS son GND, pquése los debe cortocircuitar, el pin 2
es el de alimentacién del GPS, por lo que se |l delmectar a 3.3V. El pin 10 es el de
transmision de datos del GPS. Los pines GPIO1 &XY¥9), no se los utiliza ya que no se

realiza ninguna transmision de datos hacia el GR8alel microcontrolador ver Fig. 111.29.

PIM HEADER 1.27mm DUAL ROW

1 o GND |-
VIN 21N BATTERY 7 BATTERY
2 o GND |- e
P _
GND RX ———
3PIOT g T
- GPIO1 T3 0 :
: TO UART interface
| GP3S Module I

Figura 111.29. Conexion del dispositivo GPS

3.3.2.1.6 Disefio de amplificacién de sefial y conexion al mimcontrolador

El modulo GPS envia informacion de la ubicacionggéfica pero esta sefial es muy deébil

de 2.9 V para un 1 logico para lo cual debemos ifiogl dicha sefial utilizando un
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integrado HD74LS04 ver figura 111.30 que viene hage inversor que a su salida vamos a

obtener un voltaje de 4.7V para un 1 légico.

./

1A E—\| [14] vee
1Y Eﬂ .77@ 6A
2A E—V|7 \f{_lizl BY
2Y EU \ﬁE 5A
# [o— {19 sv
3y EU ﬁﬂ 4n
GND [ 7] Y 8] av

Figura I11.30. Pines del inversor HD74LS04

El Tx del GPS la vamos a conectar al Pinl del swea la salida Pin2 vamos a tener una
sefal invertida pero para obtener los datos ensigo el modulo SPK-GPS-GS405
tenemos que volver a invertir la sefal para estoogaa conectar a la entrada Pin3 y en la

salida del Pin4 se obtiene una sefial amplificadedetbos validos.

La salida Pin4 del inversor se conecta al pin recdpC7 de un microcontrolador de gama
baja 16F876A el cual filtrara las tramas de dates loyinden los requerimientos necesarios
para el sistema la Figura 111.31 nos muestra ekftbsde la etapa de amplificacion y

conexion al microcontrolador.
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HD741504

INTR_GRS UEA L UEB o TR GRs.

[ 1 z g a I

....... CALERT, = @ - 0 o o BEERE - e e e e o o

------- STEXT= - - - - - - STEXT® - - - - - - - -

..... UM - e

D5 CASCLKIN REOANT 21—

OSCCLKOUT T

REZ 22 . .. L.

RADAND RESPGM 22 . . . . . .

RAANT RE4 22 . ... ..

RAZIANZAREF-/CVREF RBS 25 . . . . ..

RAGANZNREF+ RBGPGE —2 - - - . - -

RAATOCKICIOUT RET/PGD —22 . . . . . .

L ReseNaEEC2OUT | e

RCO/TA0SOATICH —b . . . . . .

MELRAPRTHY  RCUTIOSICORZ —2 . . . . . .

RCZICORT —=2 - . . . . .

ROE/SCKISOL —2 . . . . . .

ROCHSDISDA —2 . . . . . .

RCS/SDO S ...

EAT REBITXITH —L

RETRXDT —2— - - - - -

.. PlCisFEmRA . TH_GFS
ATEXTE,

Figura 111.31. Disefio del modulo de adquisicion de datos GPS.

3.3.2.2.Modulo de transmisién de datos via celular

Este modulo envia las coordenadas adquiridas d8l @Gfediante un celular en forma de

mensaje de texto a continuacion describiremossefidi de mencionado modulo.

3.3.2.2.1 Caracteristicas del teléfono celular

El teléfono celular utilizado para el disefio deeesistema de visualizacion de rutas

recorridas es el Nokia 3220 ver figura 111.32 ehlcadmite comandos AT.

Figura 111.32. Celular Nokia 3220
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El cual consta de 14 pines que los vamos a desembia tabla I11.1X, de los cuales solo
vamos a ocupar el pines Pin6 (Rx) y el Pin8 (GNiaya poder comunicar este celular con

el microcontrolador.

Gl RRNIIEANNNNNE

# Pin | Nombre Pin Descripcién
1 Vin Voltaje de entrada del cargador
2 GND Tierra del cargador
3 ACI Accessory Control Interface (short with pin 2 fankisfree
recognition)
4 V Out Connected to pin 3 in DKU-2 usb data cable
5 USB Vbus | Also act as USB power detection? Should be condetde
USB pin 1 in usb data cable. (USB Vcc +5V)
6 FBus USB exists only in some models*. Should be conrkdte
Rx/USB D+ | USB pin 3 in usb data cable. (USB DATA+)
7 FBus USB existe solo en algunos modelos*. Should be ectexl to
Tx/USB D- | USB pin 2 in usb data cable. (USB DATA-)
8 GND Data GND (USB GND)
9 X Mic- Audio in - Ext. Mic input negative
10 X Mic+ Audio in - Ext. Mic input positive
11 HS Ear L- | Audio out - Ext. Audio out - left, negative
12 HS Ear L+ | Audio out - Ext. Audio out - left, positive
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13 HS Ear R- | Audio out - Ext. audio out - right, negative
14 HS Ear R+ | Audio out - Ext. audio out - right, positiv. Pin8-14 may be
used for antenna connection.
GND shield GND in cavities

Para la conexion debemos tener un cable apropiado sto ya que no cualquier cable

permite acoplar el teléfono o modem con el micnbdador, el cable mas usado y

Tabla Ill.IX. Descripcion de pines del puerto del celular N@4a0

recomendado es el DKU-50 (Figura 111.33). Tamksérpuede utilizar el cable DKU-5.

Este cable tiene un hardware especial que le emdarama de datos por el pin 3 al ser
conectado al teléfono. El teléfono celular lo dietegutomaticamente sin que el otro
extremo este conectado al computador, mostrandueekaje que aparece en la figura

[11.34, asi podemos asegurarnos que se abrié elgpdel teléfono y esta listo para atender

Figura 111.33. Cable DKU-50

a peticiones por medio de comandos AT.
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Figura [11.34. Pantalla de reconocimiento del cable DKU-50

3.3.2.2.2Comandos AT soportados por el celular Nokia 3220

Los comandos AT son instrucciones codificadas qoafocman un lenguaje de
comunicaciéon entre el hombre y un terminal modentelefonia mévil GSM también ha

adoptado como estandar este lenguaje para poden@arse con sus terminales.

Los teléfonos maviles GSM poseen un juego de coomAd especifico, este juego de
instrucciones puede encontrarse en la documentaémica de los terminales GSM y
permite acciones tales como realizar llamadas ttes @ade voz, leer y escribir en la agenda
de contactos y enviar mensajes SMS, ademas de motfaa opciones de configuracion
del terminal, queda claro que la implementaciériodecomandos AT corre a cuenta del
dispositivo GSM y no depende del canal de comuitoaae través del cual estos comandos
sean enviados, ya sea cable de serie, canal bjbsyBluetooth, de esta forma es posible
distinguir distintos teléfonos maoviles del mercape permiten la ejecucién total del juego
de comandos AT o solo parcialmente. Existen vdijms decomandos AT, como también
especificos para los teléfonos Nokia, a continuagiéesentamos un resumen de los

comandos AT para teléfonos Nokia:
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Comandos generales

« AT+CGMI: Identificacion del fabricante.
» AT+CGSN: Obtener niumero de serie.
« AT+CIMI: Obtener el IMSI.

+ AT+CPAS: Leer estado del modem.

Comandos del servicio de red

e AT+CSQ: Obtener calidad de la sefal.
e AT+COPS: Seleccién de un operador.
* AT+CREG: Registrarse en una red.

e AT+WOPN: Leer nombre del operador

Comandos de seguridad

e AT+CPIN: Introducir el PIN.
* AT+CPINC: Obtener el numero de reintentos que queda

e« AT+CPWD: Cambiar password.

Comandos para la agenda de teléfonos

+ AT+CPBR: Leer todas las entradas.
« AT+CPBF: Encontrar una entrada.

« AT+CPBW: Almacenar una entrada.
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Comandos para SMS

« AT+CPMS: Seleccionar lugar de almacenamiento d&MS.

« AT+CMGF: Seleccionar formato de los mensajes SMS.
Modo = 0 indica formato de mensajes en modo PDU.
Modo = 1 indica formato de mensajes en modo TEXTO.

 AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado.

e AT+CMGL.: Listar los mensajes almacenados.

* AT+CMGS: Enviar mensaje SMS.

« AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria.

* AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado.

« AT+CSCA: Establecer el Centro de mensajes a usar.

« AT+ WMSC: Modificar el estado de un mensaje.

3.3.2.2.3Conexion del teléfono con el microcontrolador

Primero vemos si reconoce el cable DKU-50 por eeludl extremo del cable en el
convertidor de USB-Serial le desoldamos el Pin6egiel receptor del celular, este admite
un voltaje de no mas de 2.7 V (1 l6gico) y el micnatrolador 16F876A envia un voltaje
por el Pin Tx de 5 V (1 lI6gico) para esto se wilim diodo zener de 3.3 V con una res de
100 ohm como se muestra en la figura I11.35. Tami@EGND del celular conectar con
GND del circuito. Los pines utilizados son los saonties.
Pin RC6 del 16F876A es Tx.

Pin 8 del Celular es GND.

Pin 7 del Celular es TX.



9

w

Pin 6 del Celular es RX.

-2 oscictkn RBINT |21 0 o oo o
12 oscacikouT RB1 [—22 e e | S
73
: re2 22 1
A rBaPGY (2 o
3 Ratian RE4 |2
Tl < RAvANGVREF+ | REBFGC 2L Lo
T 2 . D
- 2 rearrockiciout sEPcD 2 - NZ ZENER
— RasANA/SSIC20UT S N - %
MCLRMpR/THY  RC1T1OSICCP? (12
RCCCP1 —
RCHSCKISCL |+ o
RC4/SDISDA [—= R I
RC5/SD0 [— oA | B Eatlb
RCB/MUCK | L — o
RCT/RX/DT - mn

i

PIC16FST6A | TXEGPs GNODiDAE _

Figura 111.35. Disefio del modulo de transmision de datos via aelul

3.3.2.3.Modulo de conexién del teclado y LCD al microcontriador.

En el mercado existen diferentes tipos de LCD’s, @o numero de lineas variables y un
namero de caracteres por linea también variablesiestro caso el LCD con que contamos
es de 4X20 esto significa que va a trabajar cotreclimeas de 20 caracteres cada una. Para
el disefio de conexidon del LCD se utiliza el pudtalel microcontrolador 16F877A la

figura 111.36. Muestra la forma de conexion del L@DPic.

Las entradas a través de un pulsador son muy h#stuen los sistemas con

microcontroladores para trabajar con una mayormmd@ion o informacion alfanumérica.

Por ejemplo, se utilizan los teclados matricialesl®4, 3X4 o 4X4, para este disefio se
utiliza un teclado matricial 4X4 el cual constalfteclas. Para el disefio de conexiéon se

utiliza los pines del puerto B del microcontroladbomo se muestra en la figura 111.36.
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.- - LED4X20

jooooo % OSCACLKIN RBOSNT
coro o T OSC2ACLLoUT RB1
1 RB2
C T T RADAND RBEZ/FGM
C T ENEIL RB4
L TEe B RAZANZ R EF-ICWREF RBS
i D—B RAGMANIVRER RBESPGC
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© 0 | RAGSMANSSCZOUT
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ROYIPSFT
.. PICABFBTTA . . . . . .

Figura 111.36. Circuito de conexién del teclado y LCD al microcotdador.

3.3.2.4.Disefo total del modulo de adquisicién, ingreso yisualizaciéon de coordenadas

geogréficas

En el disefio consta de tres microcontroladores@i6a8A, 16F876A, 16F877A también
dos pulsadores, circuitos de conexion del modul8 ,Glitcuito de conexion del teléfono al
Pic y del circuito de conexion del teclado y el L@D microcontrolador su forma de

conexion ya lo describimos anteriormente.

Para la comunicacién entre estos microcontroladkeesiliza los siguientes pines.

Pin RA2 (Tx) del microcontrolador 16F876A se coaeaitPin RB1 (Rx) del 16F628A.

Pin RB2 (Tx) del microcontrolador 16F628A se coaadtPin RA3 (Rx) del 16F877A.
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Pin RC6 (Tx) del microcontrolador 16F877A se coaeat Rx del microcontrolador

18F4550 que posteriormente detallaremos su imploiém.

Pin RBO del microcontrolador 16F628A se conecta aulsador y este a su vez a tierra el

cual sirve para finalizar el proceso y empezar. drola figura 111.37. Podemos observar el

disefio a emplearse para el sistema.

Cinmieps A B
= f : 3 4TRGPS Tl
© - 7404 ¢ - ¢ 7404 - P:EnwioMsj - - - - - -
..... U4 -
KR "k B = I T RS
- 2 1 oscicLEN RBO/INT o o |
- A0 agcacikauT et |22 - |1
..... RBZ | i3 . A
2 24
B ] RB3PGM 2 . N
Tx1 - i—Rmmm RB4 % . o oo
l}——2 | RegraN2AREF-(CVREF RBS 5 . N
5o o g—RA‘EIAHBNREH RBG/PGC % . o oo
- - - ReamCKYCIOLT RBT/FGD 22 - =7 71
- 1 ResianaisSIC2OUT 5 o o .
s e eg RCONTI0S04TICE % - S 3aV
MCLRABERTHY  RCITIOSWCCPZ 2 - - o
- o REZCCR (2 5 o
b by ER . N P RBO/INT
el I IR I
RC5/500 % SRt | TeCelular 14 | oensie kauT RE1
RCBMICK (1] — Ty RB2
RCT/RHDT CED e pprearn o —2 ] RALAND RB3/PGM
. PICABF876A . . . . . . . . . . . . Ia LGP T R 218N WREF-ICWREF RB5
----- U o s e e s D RAMTOEKICIOUT RBET/RGD
"o o g REREEEE = IR0 T pesianassiczOUT
- 18 Rer0SCI/CLEIN Rearshn L . . . s e e s REOTI0S0T1CKI
- B ResiosczcLEOUT ReliaNt —8 .. REMANSRD  RCITIOSNGORZ
RAZ/ANZ AR EF —; 2 e 00 o ow o RE1/4HBANR RCZ/CCP
ReSTCLR RAGIAN/CMP1 [—2— - - P, Parada REZ/ANT/CS RCHSCKSCL
RAMTOCKICMP? —— - - - - - - - RCASDISOA
I e RACLRAbpTHY RC5/500
REANT 2o - RCETHCE
REVRIODT [——— ] . RCT/RIDT
REXTHER [ = - AL
RENCCA |5 THE. L ROMP3FD
217 L ROM/RSPT
REs (- ROEP3FE
REEMINSOTICK | ROP5A3
----- RERTIOS 2 ROM/PS P4
..... PICABFB28A . . . . . . . . L Egg;:ggg
sevoe oo RO7/PSAT

. PICIBRBTIA . . . . . . . . . .

Figura I11.37 . Disefio del modulo de adquisicion, ingreso y Vigaaion de coordenadas

geograficas.

En la figura 111.38. Se puede apreciar el disefitadedaca
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te

Figura 111.38 . Disefio 3D del modulo de adquisicion, ingresospalizacion de

coordenadas geograficas y placa.

3.3.3.Modulo de visualizacién y almacenamiento de rutasecorridas.

Este modulo cuenta con dos submodulos uno paraficgndo la trayectoria que estamos
siguiendo y otro que va almacenando los datos the temyectoria en una micro SD,

seguidamente se procede a detallar el disefio deurerdde estos médulos.
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3.3.3.1.Modulo de comunicacién microcontrolador y GLCD.

Debido a que existen en el mercado electronicognaa diversidad de display‘s graficos,
de tamafios y tipos variados, para este sistema dedidido utilizar un solo tipo de GLCD

como es el JHD 12864E que es de 128*64 pixeles.

3.3.3.1.1 Caracteristicas técnicas del GLCD JHD12864E.

Este tipo de pantalla cuenta con una diversidachdecteristicas tanto técnicas y eléctricas
que a continuacidbn daremos a conocer para un magomocimiento y mejor

desenvolvimiento en la manipulacion de este tipGHED.

Por si mismo no se puede conectar directa-mentenmaiarocontrolador, para ello necesita
de un chipdriver, que se encarga de interpretasdésales recibidas. Los chipdrivers mas
empleados son: KS0108 (A, B, y C), SED133x, T696Rujtake3900 y Ic7891. Cada chip
requiere de un circuito especifico que actlia camerfaz entre el microcontrolador y el

GLCD.

Podemos encontrar en Internet las librerias coorelipntes a cada controlador para
comenzar a trabajar, también existen varias heeratas que pueden utilizarse para generar
matrices de caracteres, gréaficos, entre otras dnatidades para el GLCD, entre estos
programas especializados estan el Css compilaraglutilizaremos para la programacion,

entre otros.

El controlador que utilizado para poner a funcioearGLCD es el KS0108, con su

respectiva libreria KS0108.lib que se puede deacalg la pagina web www.eca.ir. La
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libreria es facil de entender y de utilizar ya elieddigo y sus funciones estan expresados

de forma clara y entendible.

3.3.3.1.1.1Caracteristicas Eléctricas del GLCD JHD12864E.

En la tabla Ill.X. Se describira las caracteristi@éctricas que necesita este tipo de

dispositivo.
Caracteristicas Condicion Min Max Unidades
Voltaje entrada en alto - 20 +5V10% V
Voltaje entrada en bajo - 0 0.8 Vv
Voltaje salida en alto loh=-200uA 2.4 - \%
Voltaje salida en bajo lol=1.6mA - 0.4 Vv
Perdida de corriente en In. Vin=Gnd-Vdd -1.0 1.0 uA
Corriente de Operacion| Durante despliegue 100 UA
Durante acceso - 500 uA
En resistencias - - 7.5 K

Tabla Ill.X. Caracteristicas Eléctricas del GLCD JHD12864E

3.3.3.1.1.2Dimensiones externas.

En la figura I11.39. se muestra las dimensionesemds, dimensiones de pantalla,

dimensiones de los zdcalos de los pines de conexién
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Figura I11.39. Dimensiones externas.

3.3.3.1.1.3Pines de conexion.

E | GLCD tiene pines de control y de datos. Los de-ttol son: CS1, CS2, DI, RW, E y
Reset. Los de datos son del DBO al DB7. Este GLEDIigide en 2 zonas de 64 * 64

pixeles. Con los pines de seleccion CS1 y CS2 @eleamos que zona queremos usar.

Con los pines DI y RW nos sirven para controladisplay y decirle si queremos leer o
escribir datos desde o hacia el display, ejecufguna instruccion o leer el status del

GLCD.

El pin E (enable) sirve como forma de decirle aptlily que lea los otros pines de control y
ejecute lo que se le indica por medio de estospynetie Reset, pues ya se han de imaginar
para que sirve. Con los pines de datos se va god@r o recibir datos del display y leer el

status del chip de control del display. En la tdblXl. Se resumen los pines conexion.
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PIN NO. [ SYMBOL DESCRIPTION FUNCTION
1 VSS__|GROUND 0V (GND)
,, | POWER SUPPLY FOR LOGIC
. VPP Nercurr v
. vo_ |-CDCONTRAST
) ADJUSTMENT
. s |INSTRUCTIONDATA RS =0 :INSTRUCTION REGISTER
REGISTER SELECTION RS = 1 : DATA REGISTER
: - . R/W = 0 REGISTER WRITE
3 W ADWRITE §
5 RW  |READWRITESELECTION | /0™ 02 o
6 E__ |ENABLE SIGNAL
7 DBO
8 DEI
9 DB2
10 DBS__{paTA INPUT/OUTPUT LINES |# BIT-DBO-DBT
N DB4
2 DBS
3 DB6
13 DB
s AV P I]ZCle=J.C HIP SELECT SIGNAL FOR]
e cs2 |onm seLEcTION ]c&532=1.c1-[1p SELECT SIGNAL FOR
- - RSTB—0.DISPLAY OFF,DISPLAY
7 s SET SIGNA '
17 RST  [RESET SIGNAL EROM LI 6,
5 VFE |NEGATIVE VOLTAGEFOR | o
LCD DRIVING
\ SUPPLY VOLTAGE FOR
19 BEv I iy +5V
20 LED-_|SUPPLY VOLTAGE FOR LED-]0V |

Tabla lll.XI]. Pines de conexién del GLCD JHD12864E

3.3.3.1.2 Circuito de comunicacion microcontrolador y GLCD.

Luego de conocer las caracteristicas y la desénpide cada uno de los pines del GLCD se
procede a la conexion de cada uno de ellos conceboontrolador 18F4550. En la Figura

[11.40. Se muestra el diagrama de conexion.

Pin RCO se conecta al RST
Pin RDO-RD7 se conecta al DB0O-DB7
Pin RA4 se conecta al CS2

Pin RA5 se conecta al CS1



Pin RB2 se conecta al RS
Pin RB4 se conecta al R/W

Pin RB5 se conecta al E.
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| GLCDJHD12864E -

AMPIRE 128764

-2 | RAD/AHD RCO/T10S0VTACK

=2 Radan RC1/T10SICCPZA0E

-2 | RaziANZAREF-ICVREF RCZ/CCE 114

> ¢ 'cs'zg_ RATMANEARER RCH -

: 'E RAATOCKIC A OUT/RCY RCE/D+E

: RABANNE SV INCZOUT REB/TRICK

c o M paminscaicLIdD RECF/RADT/S00
12 | pscicLm

REOAMANAZANTOFLTOSDUSDA RODO/SFRO

REANADANT 1S CHRECL RO1/SFF

REZ/ANEAN T2AMO ROZ/SFFZ

RES/ANIICCF2ZAFO ROZ/SFFS

REAN11/KBI0ICESPR ROMSFF

RES/KBIPEM RD&/SPPSIFE

28 RBE/KBIZFGE RDG/SF FEFIC

RET/KBIZIFGD ROTISFFTIFD

REC/ANSITK SFF

RE1/ANE/CKE SFF

2 REZ/ANTAOESFF

A8 ) yuse REZ/MECLRAFF

PIC18F4550 . STENT=

Figura 111.40. Disefio de conexion entre el microcontrolador @eCD
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Figura I11.41. Circuito 3D de comunicacion microcontrolador y GL.C

3.3.3.2.Circuito de almacenamiento de informacién en micr&D.

En este proyecto se desarrollé una plataforma lpleriaautonoma de hardware y software,
que dota a un sistema basado en un microcontroRt8F4550, de la capacidad de

manejar tarjetas de memoria Flash SD.

En muchas aplicaciones de sistemas embebidos esamigcalmacenar grandes cantidades
de datos en donde las memorias seriales EEPRONMswgiicientes, ademas de que no son
portables y leerlas en una computadora requieramdwrdware adicional. En este caso el
uso de las memorias flash (SD/MMC) nos brinda uren gyentaja, otorgandonos gran
capacidad de almacenamiento, una interface fisdcariea sencilla y gran disponibilidad

en el mercado a costos reducidos.

Para el almacenamiento de datos, se eligié latdaag8® que consiste en una solucion de
bajo coste para almacenamiento de datos. Estdadisefomo medio de almacenamiento

para una amplia area de aplicaciones.
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3.3.3.2.1 Caracteristicas técnicas de las memorias micro SDMMC.

Estas memorias poseen dos maneras de comunicéxiéstandar denominado BUS SD
que utiliza 4 lineas paralelas para la comunicadibnNible de ancho de bus) y
comunicacion serial SPI. Es esta ultima forma dewudcacion la razén por la cual es
sencillo utilizarlo en sistemas embebidos, dondenkyoria de los microcontroladores
disponen de interface SPI. En la figura I1l.42 sgestra tanto la MMC como la SD y sus

respectivos pines de conexion.

MMC

. DATIDO
. Vss2
.CLK
.Vee
.Vss1

. CMDIDI
.RESICS

ot e T

Figura 111.42. Descripcion de los pines de la memoria micro S¥WC

La memoria SD tiene 9 pines y la MMC tiene 7 pipeso ambas son compatibles pin a
pin. Vamos a explicar un poco la funcién del pin (leétect card) cuando se inserta la
tarjeta el estado l6gico del pin se pone a “0"dédicero voltios) y cuando la tarjeta no esta
tiene un “1” l6gico (3,3 voltios).Los pines del abe donde se inserta la tarjeta MMC/SD

son los siguientes: en la figura 111.42. Los podsnaentificar.

1.-CS
2. - Datain
3,6. - GND
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4. -3,3V

5. - Clock

7. - Data out
8,9. - RSV

10. - Detect card

3.3.3.2.2Disefo de conexidn entre el microcontrolador y la raro SD

La placa de adquisicién consta de un microcontarl&®IC18F4550 La placa se alimenta
por medio de una bateria de 6 V y posee un regutld V que se encarga de alimentar el
PIC, y por medio de un integrado va a la tarjeta(®B V). En la figura 111.43.Se muestra

la forma de conexion del pic al micro SD. Donde:

RBO del microcontrolador se conecta al DO de la SD.
RB1 del microcontrolador se conecta al CLK de la SD
RC1 del microcontrolador se conecta al CS de la SD.

RC7 del microcontrolador se conecta al DI de la SD.

LM
g— RADIAND RCOVT10SOATACK]
= Ra1/aN1 RC1/T10SWCCR2/U0E
2 RaziANZREF-CVREF RC2/CCPAP1A
c:szg_ RA3IAN3VREF+ BT
'ﬁ RAHTOCKIC OUT/RCY RCS/D+HAE
- RAS/ANaESILVDINGG2OUT REG/TA/CK M
L reasmsczicLio RCTIRADTISDO
B 1 pscicik Ui
00033 °
F————22 ] RROANZINTOFLTO/SDIS DA RDO/SPPO o
L2 RB1ANI0ANT /S CRISOL ROMISFRT
RE2/ANSANTZ/AMO RD2/ISPPZ
RW—Q% RB3AND/CCP2APO RO3/SPP3
Ere— RESHANAUKBIDICS SR RDSSFP4
RES/KBI1/F G RDS/SPPSP1E
o 23— REG/KBIZIPGE RDB/SPPEPIC
[——="— REF/KBIZFGD RD7/SPPTIPID
RED/ANSICKISPR
RE1/ANEICKZSPP —
@ REZ/ANT/OESFF [::-m: 3.3k
L vuse RE3/MCLRAPF 2.2k
D_: I
FIC12F4550 o]t e
R1 1 —
10K LS ook 3.3k

Figura 111.43. Disefio de conexion entre el microcontrolador pniero SD
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3.4.4.1 Disenfo total del modulo de visualizacion y almacenaento de rutas

En la figura 11l.44. Se muestra el disefio de vigaaion en el GLCD conectado con el

disefio de almacenamiento en el micro SD.

LI

RADAMND

RA1MANA RCA
RAZIANZIREF-JCWREF
RAZANZREF+
RANTOCKIYCAOUT/RCY
RASANNESLVDINCZOUT
RAS/OSC2/CLKO

OSCASCLE

RBEO/ANTZANTO FLTOMS DS DA
REUAHIDINTAISCIISCL
RBZ/ANSSINTZA 0

== RBZ/ANCCPZAFO

RBAAHT 1VKBID/CSSRPP
RBSE/BI/P G

== RBE/KBIZ/FGC

RB7/KBIZ/PED

RCO/TADS QT ACKI

GLCD228X54

ITA0SICCRZIAI0E
RCZ/CCP1/P 1A

RO DA —m
RCS/D+MF

RCESTXSCK
RCT/RX/DTISDO

RDOSSEFPO
RD1/SFFA
RDZISPP2
RDE/SFPZ
RDAEPP4
RD&/SFPPS/P1B
RDGYSPPG/F1C
RDTISPPTIFID

REO/ANS/ICHASPR —g
RE1/ANG/ICHZSFF 0
12 REZ/ANTIOESFF [~
= YUSH REZ/MCLRMAPF
FITtErasc !
10k

T

Card
Multimedia

3.3k

|

2.3k

|

3.3k

Figura 111.44. Disefio total del modulo de visualizacion y almaoeiento de rutas
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TOR=1 R4 TS0

Figura 111.45. Circuito del modulo de visualizacion y almacenartoede rutas.

3.4.DISENO SOFTWARE

La programacion de los microcontroladores, deNtglulos de adquisicidn, ingreso y
visualizacion de coordenadas geogréficas y asi ceintModulo de visualizacion y

almacenamiento de rutas recorridas. Se desarrollerguaje C, bajo el entorno de C
Compiler. ElI uso de este lenguaje fue fundamerdaldo que es un lenguaje de
programacion de alto nivel, mucho mas simple quensamblador. En este tema se

explica todas las consideraciones tomadas pamsalmlio de nuestro proyecto.

3.4.1.Metodologia

Como metodologia de desarrollo se ha optado pometadologia estructural secuencial,
la cual se adapta al desarrollo de programas paceocuontroladores. EI modelo de

desarrollo utilizado es el incremental, el sofsvazuenta con varias entradas de
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dispositivos electronicos que afiaden nuevas fuatdades de control, las cuales deben
ser afiadidas de forma incremental siguiendo la dokigia hasta lograr el sistema

completo.

SISTEMA FINAL
A

4

PRUEBA DE
ANALISIS w IMPLEMENTACION INCREMENTO VALIDAACION

Figura Ill.46. Metodologia de desarrollo: Modelo incremental

3.4.2.Analisis

Como muestra la figura 111.47. En forma globakiltema tiene que interactuar con cada
uno de los dispositivos y con el usuario que epédieona encargada de ingresar las
ordenes por el teclado. La comunicacion del sisteomalos dispositivos y con el usuario
da como resultado el envié de mensajes cortos mted@ celular, la visualizacion de las
coordenadas GPS en la pantalla GLCD y a su vezn@canamiento de datos en la

MicroSD. Figura 1l1.47. Diagrama general.

CELULAR LCD

Coor Geog Coor Geog Posc. Geog.

CONTROL
GLCD,
MICROSD

CONTROL
PRINCIPAL
MSN,

USUARIO

NMEA

Posc. Geog.

Envio Instru.

USUARIO MICROSD
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3.4.3.Requisitos

El desarrollo del proyecto estda fundamentado enolystivos generales y especificos

comentados al inicio de este proyecto y debe agestalos siguientes requisitos:

El desarrollo del sistema estara basado en lendliajeie es un lenguaje de alto nivel

bajo los entornos de programacién del C Compiler

Las pruebas y validacion de cada incremento sedizadas bajo el entorno de simulacién

en Proteus 7.6 configurando cada una de las vasigdalra que se asemeje a la realidad.

El sistema deberé ser capaz de establecer la coacign e interpretacion de datos de cada
uno de los dispositivos, que primordialmente logmaen forma serial asincrénica y con

formato de datos ASCII.

El programa debera ser capaz de visualizmpésicionamientos globales del lugar

donde se esta ubicado y el control de envio de ajeds la coordenada.

El programa debe también ser capaz de realizaorgtat de la pantalla GLCD con la

mayor precision para facilidad del usuario final.

Debe contener un algoritmo que sea capaz de itdaradptimamente con todos los
dispositivos electrénicos utilizados en la impletaeidn, de tal manera que se pueda

conseguir una interface amigable con el usuaral.fin
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3.4.4.Disefio

3.4.4.1.Recepcion de Datos con el modulo GPS
Como se revisO en el capitulo Il existen una grariedad de sentencias NMEA para
diferentes equipos y para diferentes fabricantesndtlulo receptor GPS usado, envia en

forma autbnoma y continua, cuatro sentencias NMEA.

Estos mensajes contienen varios datos de los ¢uakesnas importantes para nuestro
proyecto son RMC, ya que contienen la posicion axdel mdodulo receptor en el globo
terrestre ademas existe un bit en especial el moslindicara si el dato es valido o no,
mostrados en forma de coordenadas geograficas tieud.ay Longitud, asi como
informacion de los satélites entre otros. Antegpdder utilizarlos, estos datos deben ser

extraidos de todo el mensaje y para ello se deddezanla forma en que se los reciben.

Cada mensaje NMEA es transmitido en formato AS@lpieza con un “$” seguido de GP
y a continuacién el mensaje enviado con cada pararseparado por comas y terminado

en * como se muestra en la siguiente trama denrdoion.

GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,08438394,003.1,W*62

Con todos estos datos es posible extraer los pi@reseados que en nuestro caso son

los datos de posicion (Latitud, Longitud).

Para la interfaz con el receptor GPS se utilizawehacidad de 4800 bps con 8 bit de datos,
ninguna paridad y un bit de parada. El diagram#ujie para la obtencién de los datos del

modulo GPS es el siguiente
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{ Inicio de recepcion ]

de Datos

y A\ 4
Configuracion parametros Almacena cada segmentqg
de recepcion de informacion

y A
Habilitar ~ pin  para Finaliza la recepcion
recepcion serial serial

v A
Esperar por la trama RETURN
“$GPRMC”

Dato
valido?

Figura 111.48. Algoritmo de lectura de datos del médulo gps.

Después de haber receptado una trama de datoa yaichacenada en una variable se la

envia para ser procesada al modulo de transmiceocelular.
3.4.4.2. Transmisiéon de Datos via Celular

Entre los datos de una trama valida se encuenaanlatitudes y longitudes dichas
posiciones son de seis caracteres las cuales s@udas en forma de mensajes cortos a un

receptor via celular.

Las instrucciones empleadas para comunicarse coelwhr son el fputc y fprintf a una
velocidad de 9600 bps los parametros seriales lyaet rate se especifican usando la

instruccion #use rs232.
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El PIC para efectuar la interfaz con el equipo leelprimero habilita los pines de
transmision y recepcion serial, luego envia losamaos de inicio de protocolo, operacién
con mensajes SMS y funcionamiento en modo textolaeiigura 111.49 se observa el

diagrama de flujo de esta subrutina.

El equipo GSM responde a cada comando con un retommto, Si el comando es

correcto responde con una palabra OK.

A 4
Inicio de configuracion Transmitir comandos para
equipo Celular operacion en mensajes SMS
A 4
Setear parametros de Enviar comandos para
comunicacion serial funcionamiento modo texto

\ 4

Habilitar puerto de Fin envio de
comunicacion serial coordenadas

A 4

Enviar comando de
inicio de protocolc

Figura I11.49. Algoritmo de transmision de datos via celular .
3.4.4.3.Procesamiento de la Informacion.

El micro una vez obtenida y almacenada la infordrapiasa a una etapa de procesamiento
donde lee las variables adquiridas y coloca losnsegps de informacién en un paquete,
cada segmento lleva su propio encabezado que pesuitidentificacion. El paquete
contiene un preambulo donde se encuentra la eaclague queremos visualizar en la

pantalla GLCD, el diagrama de flujo de la subruseanuestra en la figura I11.50.
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Inicio de procesamiento
de informacién

A 4

Leer variables
obtenidas

A

Colocar encabezado a
cada trama

A
Envio trama procesada

v

[ RETURN ]

Figura 111.50. Algoritmo de procesamiento de datos.

3.4.4.4 Visualizacién de informacion

El compilador CCS proporciona una libreria capazddmijar primitivas sobre varios
modelos de desplaye LCD graficos o GLCD. Hay vexssode esta libreria para pantallas

con diferentes controladores embebidos, como esE8aghKS0108.

Para trabajar con las pantalla GLCD se utiliza libraria graphics.c en la cual vamos ha
obtener varias instrucciones para el manejo des gsatallas, siempre debemos poner
dentro del programa principal la sentencia glcd(@i) esta nos ha permitir inicializar la
pantalla. En la figura Ill.51 se observa el algodtutilizado para la visualizacion de la

informacion.
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[ Iniciar Pantalla

~

J

v

Procesamiento de

A 4

datos
'

A 4

Procesamiento de
escala 1-50

Procesamiento de
escala 1-500

Procesamiento de
nombre de coord.

v

'

v

Almacenamiento
de informacion

Almacenamiento
de informacion

Almacenamiento
de informacion

\ 4

4{ RETURN

J

A

Figura 111.51. Algoritmo de visualizacién de informacion.




114

CAPITULO IV

ANALISIS DE PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se muestran las pruebas basicadesamiento y adquisicion de datos
que se realizaron a los diferentes equipos y no&dgue conforman este sistema y los
resultados obtenidos que ayudaran a obtener umctordesempefio para asi llegar a

determinar importantes conclusiones sobre el ptoyealizado.
4.1.Pruebas del funcionamiento del receptor GPS.

En esta prueba se va verificar la eficiencia deetaepcion de las coordenadas GPS vy la

visualizacion de las mismas en la PC.
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Para esto se coloca la antena del receptor GP8 sitiau exterior con linea de vista a los
satélites, luego se conecta su canal de transmisioria entrada del receptor del puerto

COML1 del PC y posteriormente se alimenta de enaigispositivo.

Mediante el programa del PC Hiper Terminal configiio la comunicacion a 4800 bps, 8
bits de datos, paridad ninguna y un bit de paradabsienen los campos de informacion

$GPRCM, $GPGGA, $GPGVS proveniente del GPS SPK-GB&05 como se muestra en

la figura IV. 52.

"¢ 1800bpz - HepenTeiminal B =|0O] x|
Archiwvn Edicidn Wer Llamar Trarafert  Apuda

DleF| 515 -oles|

$GPGGA, 152761, 0012 4065, 5. 07629 . 6144 W, 0,00, , .M, . H, »51
$6PGSAALL.. ... .0l =LE
$GPGSY.3,1,12,083,00, 201, 94,12 843,31 89,12,225, ,18,57,332,-74
$GPGSY.3.2.12,13.00, 040, ,16,00,359, 17,229,115, 42,18, 00,221, ~78
$G6PGSY.3.3,12.12.00 168, .21.08, 264, 23,800,027, .25 .00.071.~7H
LGPRHC. 1527629, 0012 4065, 5076879 6144 W, 000 .0, 0000 120406 007 .3 H«TF
$GPGGA, 152742, 0012 4065, 5, 07829 6144 W, 0,00, , K, M, =52
$GPGSA.ALL, . .......... ... 1E
FOPGSV.I,1,12,03,00, 201, 046,12 043,31 89,12,225, .18 ,57,332 . =74
$GPGSY . 3.2 12,113,008 840, 16,088,359, 17,29,115,391,18 80,221 =77
FLPGEY, 3.3, 12,1900 168, 21,08 264, 23,00, U2 7, 26 00,071, = /H

= =

Diecconecisdo |Atodelectar  [AEODE-H-1 DEEFLEZAR  [MEY  [NUM - [Cepiorar [Impeiis 5

Figura I11.52. Datos provenientes del receptor GPS.

Resultado de la prueba

Se comprueba que el campo $GPRCM contiene los datdscalizacion geografica, hora
fecha y estado de informacion, ademas se verifim € GPS SPK-GPS-GS405 tarda

aproximadamente 13 minutos para entrar en fix desga inicio en frio.
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Posteriormente se apaga el GPS SPK-GPS-GS405 pohatas y luego se lo energiza
nuevamente para conocer el tiempo que tarda gbt@c&PS en transmitir datos validos
después de su inicio calido, determinando que & GPK-GPS-GS405 le toma alrededor

de 5 minutos para alcanzar fix.

4.2.Prueba de integracion con el modulo de adquisiciote datos.

Para esta prueba vamos a comprobar el comportamagit dispositivo GPS al ser
conectarlo con el modulo de adquisicién de datogugaeste nos va ha permitir observar si

estoy o no recibiendo tramas de datos y de quectipw se observa en la figura IV.53.

Figura IV.53. Integracion entre el GPS y el modulo de Recepcion.

Resultado de la prueba

Como podemos observar el dispositivo GPS esta miwikas respectivas tramas de datos y
el modulo de adquisicion de datos las procesa ydmam visualizar en el LCD la

informacion que necesitamos.
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4.1.Pruebas de funcionamiento del Equipo celular Noki&220.

El objetivo de la prueba es verificar el enlacdatesincronico entre la PC y el celular

Nokia 3220 conectados atreves de un cable DKUKWzardo el set de comandos AT.

Para esta prueba los canales de transmision yaiéoeperial del celular se conectan al
puerto COM1 del PC para realizar una interfaz cbmpregrama Hiper Terminal, se
configura la comunicacion a 9600 bps, 8 bits degjatinguna paridad y un bit de parada,
luego se coloca el chip inteligente en el intedet equipo celular y posteriormente se
alimenta de energia a este equipo. Se observaagie 10 segundos en validarse en la red
GSM, una vez que el celular accede a la red traasam comando indicando que se
encuentra en modo de operacién. Los comandos paia de protocolo, operaciéon en
mensajes SMS, y funcionamiento en modo texto sesrimde al equipo celular, como se

aprecia en la figura IV. 54.

“& 115200bpe - Hyper T enminal =101 x|

drchwo Edeon e Ulsmar Darleir  Auds

D] 518| Dl e

ERROR
ateluvl

0K
at+cmgf=1

nK
at+cmgs="099915470"

* prueba de transmision

+CHGS: 147

1] 4

a

Figura IV.54. Comunicacién con el Equipo Celular.



118

Resultado de la prueba

Se verifica que el equipo celular responde con @&ndo el comando es correcto y con
ERROR si el comando no tiene la sintaxis adeculaggo se envian varios mensajes a
diferentes numeros telefénicos comprobando que etlem celular responde a los

requerimientos establecidos.

4.2.Pruebas de integracion entre el modulo transmisor gl equipo celular

Este modulo transmisor va a ser el encargado deegao la informacion suministrada por
el modulo receptor y esta a su vez enviarla a@sael equipo celular via SMS como lo

muestra en la figura IV. 55.

Figura IV.55. Recepcién de mensaje sms.

Resultado de la prueba

Como podemos observar las coordenadas geogréficeshidas por el modulo de
recepcion, el modulo de transmision las esta edeiaia SMS y nos muestra en el celular

en forma de mensaje de texto.
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4.3.Pruebas de funcionamiento de la pantalla GLCD.

Estas pruebas llevadas a cabo fueron realizadasparprobar el correcto funcionamiento
de la pantalla GLCD y poder determinar la precigara ejecucion del procedimiento que

sera asignado a un determinado punto de la pantalla

La prueba se realiz6 visualizando en la pantallbbgatipo de una marca. Se considero tres
areas ubicadas aproximadamente en el centro dentalla como se muestra en la figura

IV.56.

Figura IV.56. Prueba de visualizacion de pantalla.

Resultado de la prueba.

De las pruebas realizadas se pudo observar qustertigo de pantallas se va ha tener
acceso a cada uno de los pixel por separado carlpaugde ser accesado y modificado a

nuestro convenir que es lo que queremos para byaslyecto.
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4.4.Integracion de los subsistemas

Luego de ir probando cada uno de los dispositivoggulos su comportamiento y validez
de informacion vamos a ver el funcionamiento enwun de todas las partes del sistema
tanto el hardware como el software las pruebasofueealizadas para tener un correcto

desempeio y normal funcionamiento como se obsenafgura IV.57.

Figura IV.57. Equipo terminado.
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CONCLUSIONES

De las pruebas realizadas en el sistema se conglugees posible desarrollar un
sistema de comunicacion inalambrico para regifdrabicacion de un emisor movil

utilizando las tecnologias satelital GPS y cel@&iM.

Es viable que en un momento determinado se puetssniitir informacion
geografica mediante un sistema de red GSM, empleaqadipos celulares que

disponen de un puerto de comunicacion.

Es factible que los datos de localizacion de unihs®/ recepten en una estacion
central empleando la red de mensajes de texto S® medio de transferencia de
informacion cada mensaje puede llevar datos dieipnggeografica y una cabecera

para identificacion de trama.

Con el conocimiento de los protocolos de comun@adie las tecnologias satelital
GPS y celular GSM es posible realizar una intenfambre-maquina empleando una
pantalla GLCD la cual mostrara los puntos de ulidcade cada muestra tomada vy
ademds guardar esta informacién en un archivo deato texto para tener un

registro de la trayectoria seguida.

El uso de los microcontroladores de gama alta Brnindna gran cantidad de
herramientas adicionales que estan disefiados jestampara este tipo de

implementaciones donde se requiere un amplio esp@cmemoria y velocidad.
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Las pantallas GLCD son una herramienta muy podemsacuanto a la
implementacion de proyectos gréaficos ya que graxiastas podemos evitar el uso

de otros dispositivos como hardware adicién.

El software Proteus y el pic C Compiler para Pi@bas de alto nivel, brindan una
gran cantidad de herramientas para la programagonsimulacion de

microcontroladores.

El equipo desarrollado puede ser la base para acipties en diferentes areas entre

las cuales estan: sistemas domaticos, telemedida.

De los resultados obtenidos el autor consideraegte proyecto cumplié con las
expectativas propuestas demostrando asi que lodiaades pueden adentrarse en

otros campos sin inconvenientes.
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RECOMENDACIONES

En lugares donde no dispone de sefial celular GSpusde incorporar al equipo

una microsd para almacenar los datos.

En caso de aplicaciones donde se maneje gran adrdiel informacion es posible
trabajar con los equipos celulares empleando ual safo para datos, migrando a la

tecnologia GPRS (General Packet Radio Service).

Antes de elegir una pantalla GLCD es recomendablestigar los tipo, costos y
usos, para determinar cual de estas se ajusta joe maénera a las necesidades de

nuestro proyecto.

Se recomienda investigar los lenguajes de progrémagcie brinden herramientas y

librerias necesarias para trabajar con microcadmks de gama alta.

Algo muy importante para la proteccion de la pdatavitar no tocar con objetos

corto punzantes para evitar rayaduras en la sojgedk la pantalla.
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RESUMEN

Se disefié e implementd un Sistema de visualizagifazado de rutas recorridas para
grandes ciudades y campos abiertos, con la firchleia brindar mayor seguridad, evitar
pérdidas de tiempo, facilitar la ubicacién de utedwinado lugar y llevar un registro de las

trayectorias recorridas.

En este proyecto se empled software de programa©8 PCWH y Proteus 7.6. La
implementacion del hardware se lo realizé con digpos electronicos y una maqueta, la
misma que esta compuesta por un modulo de visaalizgue integra una pantalla GLCD,
un médulo receptor GPS y un modulo de transmisiérdatos via SMS. A través del
modulo receptor, se recibe la informaciéon de lasradenadas geograficas las cuales son
visualizadas en una pantalla gréfica y almacenadasa memoria microSD. Estos datos
son enviados al modulo de transmisién para, megliEnigeneracién de un pulso, sean
enviados via SMS al receptor, todo el sistema latado en microcontroladores y su

medio de comunicacion son las redes de telefohitace

El alcance del sistema esta disefiado para dartoader ciudades o campos abiertos con
distancias geogréficas de 750 y 1500 metros deitlahy latitud respectivamente, con

posibilidad de ampliacion.

El sistema puede ser utilizado en cualquier lugaladciudad o campo abierto mientras se

disponga de red de telefonia celular para la tr&iémy recepcion de datos.
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SUMMARY

Designed and implemented a visualization systemlaalt of routes traveled to big cities
and open fields, in order to provide greater safatyiding loss of time, facilitating the

location of a particular place and keep track efphaths traveled.

This project used software programming and ProRCié/H CCS 7.6. The implementation
of the hardware was made with electronic devicesaamodel, it is composed of a display
module that integrates a GLCD screen, a GPS reacenoslule and a module for data
transmission via SMS. Through the receiver moditlegceives information from the

geographic coordinates of which are displayed ographical display and stored on a
microSD memory. These data are sent to transmissimtule, by generating a pulse, are
sent via SMS to the recipient, the entire systenbased on microcontrollers and their

media are cellular networks.

The scope of the system is designed to cover cdies open fields with geographic
distances of 750 and 1500 meters of longitude atididle respectively, with possibility of

extension.

The system can be used anywhere in the city or apentry when there is no cellular

network for transmitting and receiving data.
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ANEXO 1

MANUAL DE USUARIO

El sistema de visualizacion de rutas recorridastzaueon un equipo portable que consta de
un teclado, pantalla LCD para visualizar los datoantalla GLCD para graficar las

coordenadas, botoneras, switch para encendidogadpa

TECLADO

El teclado consta de diferentes teclas que hazueatizan diversos procesos entre los mas

importantes tenemos:
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Inicio: esta tecla nos va ha permitir ingresar a la pandal menu.

Ok: esta permite va ha permitir afirmar el procesoqueremos realizar.

Av: teclas de seleccién de procesos.

Del: nos va ha permitir borrar caracteres mal ingresado

Grabar: permite grabar un nombre para coordenada.

BOTONES

Este dispositivo cuenta con dos tipos de botonessqun:

FIN: permite terminar un proceso.
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SMS: permite enviar al receptor coordenadas de posaztunal.

SWITCH

Este equipo esta equipado con dos tipos de switagtallaremos a continuacion.

SWITCH-GPS.- Este va ha permitir el encendido del modulo GPS.

SWITCH-EQUIP.- Este tiene la funcion de encender el sistemadtafas.

MENU

Después de la pantalla de bienvenida vamos a tenerenu el cual costa de los siguientes

procesos a realizar:

Escala 1-50.-aqui vamos ha poder obtener coordenadas cadatsfsme

Escala 1.-500.€en esta vamos ha poder obtener coordenadas cadaeifds cabe recalcar
gue en tanto en la escala 1-50 y 1-500 vamos harpgrdbar la informaciéon en una

memaoria micro sd.

Monitoreo.- este proceso me va ha permitir el monitoreo dedétes cada que llega una
coordenada valida al receptor GPS dichas coordenagdlaszamos ha poder grabar en la

memoria micro sd.
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PANTALLA GLCD

Aqui es donde vamos ha poder ir visualizando ldiagrde la trayectoria que estamos

siguiendo, la trayectoria ideal y posicién a la daeeamos llegar.

INGRESO DE COORDENADAS FINALES

Luego que escogemos la escala a la que queremas @lacene los datos ingresamos la
posicion final a la que deseamos llegar primeropide que ingresemos las coordenadas

tanto latitud y longitud respectivamente.




135

INGRESO DE NOMBRE DE COORDENADA

Aqui podemos ingresar el nombre del lugar dondeeme®ntramos, mediante el teclado

para a su vez grabar la informacién el la memoic@oaorsd.
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X0 2

DATASHEET DEL MICROCONTROLADOR PIC16F876A

PIC16F87XA

Fin Diagrams [(Continued)
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PIC16F87XA

FIGURE 2-3: PICAGFETOATTA REGISTER FILE MAF
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ANEXO 3

DATASHEET DEL MICROCONTROLADOR PIC16F628A

PIC16F627TA/B2B8AMBABA
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PIC16F 627 AB28AB4BA

TLBELE3-2: PICIeFET AN 56450 PINOUT DESCRIFTION

Name FunoHon | InputTepe | SutputType Cemrpion
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PIC16FB27TAfBZ28AIB4ABA

TLBELE3-2: P16 MM 254448 4 PINQUT DESCR IPTION [CONTINUED)

Name Funodon | Input Tepe | Oudput Tepe Coaxripton
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ANEXO 4

DATASHEET DEL MICROCONTROLADOR PIC18F4550
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ANEXO 5

DIAGRAMA DE CIRCUITO IMPRESO DE LA FUENTE DE ALIME NTACION
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ANEXO 6

DIAGRAMA DE CIRCUITO IMPRESO DEL MODULO DE ADQUISIC ION,

INGRESO Y VISUALIZACION DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
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ANEXO 7

DIAGRAMA DE CIRCUITO IMPRESO DEL MODULO DE VISUALIZ ACION Y

ALMACENAMIENTO DE RUTAS RECORRIDAS
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ANEXO 8

CODIGO FUENTE DEL ENVIO DE MSM y INTERRUPCIONES

#include <16F628A.h>
#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,NOCPD,NOBROWNOUT,ROT
#use delay(clock=4000000)
#use rs232(baud=9600, rcv=pin_b1l, bits=8, paritystleam=TECLADO)
#use rs232(baud=9600, xmit=pin_b2, bits=8, paritysikeam=TECLADOF)
#use fast_io(B)
char vector[23];
char vectorl[3];
char c;
int x;
#INT_EXT
ext_isr(){
disable_interrupts(GLOBAL);
c="*",
fprintf(TECLADOF,"\r");
FPUTC(c,TECLADOF);
delay_ms(1000);
vectorl[0]="$";
vectorl[1]="/";
vectorl[2]="*",

for(x=0;x<=2;x++){



}

c=vectorl[x];
FPUTC(c,TECLADOF);
delay _ms(40);

}

c="\r";
FPUTC(c,TECLADOF);

enable_interrupts(GLOBAL);

void cojer()

{

char x;
int j=0;
dof
x=fgetc(TECLADO);
}
while (x!='$");
while(x!="*")
{
vector[j]=x;
J++;
x=fgetc(TECLADO);
}

vector[22]="*";
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void main()
{
set_tris_b(0x00010011);
port_b_pullups(TRUE);
enable_interrupts(INT_EXT);  // Habilita la@mtupcion
ext_int_edge(L_TO_H);
enable_interrupts(GLOBAL); // Habilita lasentupciones globales.
for(;;)
{ Cojer();
for(x=0;x<=22;x++){
c=vector[x];
FPUTC(c, TECLADOF);
delay_ms(40);
ye="\r";
FPUTC(c, TECLADOF);
1
#include <16F876A.h>
#include <string.h>
#fuses
XT,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,NODEBUG,NOWRT,NOCPD,NOBRON®
UT,NOPUT
#use delay(clock=4000000)
#use rs232(baud=4800, rcv=pin_c7, bits=8, parity=dtream=gps, FORCE_SW,

disable_ints)
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#use rs232(baud=9600, xmit=pin_c6, bits=8, paritystkeam=CEL)
#use rs232(baud=9600, xmit=pin_a2, bits=8, paritystkeam=TECLADO)
#use fast_io(B)
#INT_EXT
ext_isr(){
disable_interrupts(GLOBAL); //Deshabilita las imgsciones
printf("ATDM,000E07D62E33,1101"); /I coneatan el movil
putc(Ox0D);
delay_ms(16000);
fprintf(CEL,"AT+CMGF=1\n\r"); //[Formato texto pam@perar mensajes de texto
delay_ms(1000); //Espera por respuesta del celular
fprintf(CEL,"ATEO\n\r"); //Desactiva eco del celula
delay_ms(1000);
fprintf(CEL,"at+cmgs="); //Incluye niumero de destin
fputc("™,CEL);
Hprintf(CEL,"098066766");
fputc("™,CEL);
fprintf(CEL,"\n\r");
delay_ms(3000);
fprintf(CEL,"%s\n\r",vectorl); //Informacion del &P
fputc(26,CEL); //Envia el mensaje con ctrl+z
delay_ms(6000);

enable_interrupts(GLOBAL);

}
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ANEXO 9

CODIGO FUENTE DEL MODULO DE VISUALIZACION Y

ALMACENAMIENTO DE RUTAS RECORRIDAS

Ver archivo adjunto



