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Resumen

En la actualidad se tiene a la disposicion una gramtidad de recursos tecnolégicos cubriendo neleekds
prioritarias, una de ellas es la localizacion dejetos y personas, para lo cual se utiliza el Sistede
Posicionamiento Global GPS. El campo de aplicaaéndicha tecnologia es bastante extenso, va déstgensas
de posicionamiento para control de aplicacionesatitas y moviles, hasta objetivos mas simples aalnicacion
de vehiculos y algunos fines deportivo; es por gse, en el presente proyecto se propone y se #evabo la
interaccion de los datos de posicionamiento addosi mediante un receptor GPS, que recibe sentehsA,
en combinacion con otras tecnologias como micraotadores y transmision por radiofrecuencia.

Palabras claves: GPS, NMEA.
Abstract

Nowadays, we have available alarge amount of teldgical resources covering priority needs. Onethafm
is the localization of objects and persons, aimihig purpose it is used the Global Positioning 8ysGPS. The
application  of this technology is  extensive, ramgin from control positioning  systems and mobile rabot
applications, to simple goals as vehicle locatiom &ome sporting purposes. For that reason, inghigect it was
proposed and carried out the interaction of positig data acquired thru a GPS receiver acquiring BV
sentences, in combination with other technologgemirocontrollers and transmissions using radiecfuencies.
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1. Introduccién 3. Herramientas de Hardware

El propdsito de este proyecto consiste basicareerite Esta seccién estd destinada al detalle y
interaccion de varias tecnologias que actualmiemie & la descripcion de los elementos y dispositivos usatos
disposicion el ser humano, en este caso, se bustamar e desarrollo e implementacion del prototipo funeib
de manera eficiente y efectiva el sistema de de| presente proyecto.
posicionamiento global GPS, la transmisiébn por

radiofrecuencia y el control mediante microcontiotas. 3.1. Receptor GPS 18LVC

La importancia de dicho trabajo reside en los
beneficios adquiridos en el desarrollo del mismm, y - X i i
que cada tecnologia trabajando aisladamente prove&°sicionamiento global, es decir de caracteres de tipo
grandes avances, y al trabajar en conjunto presentyMEA, ademas de su practico disefio cuenta con un cable
soluciones fabulosas para algunos problemasterminalque facilita el uso y adaptacién de este con otros
complejos como el control o anélisis de datos de eduipos.
posicionamiento desde una central de control en un
sitio lejano al lugar donde se extrajeron las
coordenadas.

Este dispositivo, es un receptor confiable de datos de

Atendiendo los requerimientos del proyecto,
mediante la utilizacion de un médulo receptor GBS s
recolectara la informacion de posicionamiento
correspondiente a cadenas de tipo NMEA, para
posteriormente maniobrar con los datos adquiridos y
enviarlos a una estacion de control lejana por anddi
transmision FSK que se obtiene con los modulos RF.

Gracias a la selecciéon de elementos practicos y
compactos, los beneficios que otorgan los mismas, v
mas alla de confiabilidad, exactitud y precisiérinda
también facilidad de adaptabilidad y de manejo ghra Figura 3-1: GPS 18LVC
usuario, lo cual los convierte en excelentes héergas de
apoyo educativo en el estudio de alguna herramidst

programacion Este elemento es fabricado y distribuido por GARMIN

sus creadores han pensado en todos los aspects y h
) . - llegado a brindarnos una herramienta que ademéasrde

La herramienta de programacion utilizada PICC, aci de manejar, es dificil de destruir, ya querta con un
hardware, elementos adicionales y algunas herrtanida sistema de proteccién contra polarizacion invepsagde
software seran descritas a lo largo de este escrito operar en temperaturas entre -30° C y +80° C.

2. Aplicaciones Entabla comunicacion de tipo RS232, y ya que lo que
se requiere es comunicacion, cuenta con un calde qu

El objetivo fundamental que rige el presente estudi Pasicamente tiene cinco terminales, dos para patasn y
es por medio de microcontroladores y de Io_s otros para efectos de transmision 'y recepchqe. By
radiofrecuencia compartir datos de posicionamiento Niveles de voltaje son compatibles a la comunicacio
con una estacion de control que se encuentra lglano ~S232, no cuenta con algin método externo de
lugar de la extraccion inicial de las cadena NMfd;, ~ Polarizacion, soporta hasta 60mA de entrada magiena
tanto el campo de aplicacion se basa en analisisCormente.
manipulacién y procesamiento de dicha informacion,
la cual se puede adaptar a diversas ramas, teniendo Goza con tiempos de adquisicion de datos de entre 2
como ejemplos, el envio de las coordenadas de urff5 segundos; y en el peor de los casos, en anbiente
robot que se mueve a través de una region, moaitore extremos podria demorar de 5 minutos en adelante
de transportes, traza de trayectorias posiblesaaidin dependiendo del cuan factible es conseguir los dztjo
de objetos 0 personas que cuenten con un receptogsa caracteristicas no ordinarias.
GPS, etc.



3.2. Médulos HOPE RF

Utilizan modulacidon de tipo FSK, alimentacion de 5V,
opera en el rango de frecuencia de 315.418 y 433.92 MHz.
Tiene un alcance maximo de transmision y recepcion de
100 ft, que a diferencia de otros mddulos de
radiofrecuencia, no se deben fijar en linea de vista, tener
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3.4. Microcontrolador 18F452

Este microcontrolador tiene 8 bits del tipo flash,
sus memorias de programa y RAM son de 32kB y 1536
Bytes respectivamente, caracteristica importantes en

contacto visual entre antenas o acceso despejado, si no el momento de seleccion, de manera que es

que transmite irradiando la sefial cuyo maximo radio ya apropiado para los fines en gue se va a usar. Cuenta

fue mencionado anteriormente. con 40 pines, de los cuales, 35 estdn destinados a
entrada y salida configurables.

Los HOPE RF también cuentan con un disefio practico

ya que en uno solo compactan las etapas de envio y
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Figura 3-4: Microcontrolador 18F452

Figura 3-2: HOPE RF

4. Herramientas de Software
3.3. Microcontrolador 16F877A
4.1. IDE PICC
Goza con el control de direccién individual de los

pines entrada salida, interrupcion por cambio de Para el desarrollo de la programacion que sera

nivel,  resistencias  Pull  Ups  programables parte del controlador del proyecto se utiliza el
individualmente, conversor ADC, tres timers, lenguaje de programaciéon C, el cual es
comunicacion serial. orientado a la implementacién de sistemas
operativos, al hablar de éste, se habla de un
£0.Fin POIF lenguaje de medio nivel que tiene acceso a las
i , estructuras tipicas de alto nivel. EL
Mol — 1 b’ qol]e—e RETIPGD i i ili
R — D 4 compilador de lenguaje C utilizado es PICC
+—[: 32 []=— mES de la casa HITECH.
—=[]4 37 [Je—= RBSZ
— s 35 []=—e REIFEM
*—*Ef < = H-—e RE2 PICC trabaja basicamente con lenguaje de
—g: E = alto nivel, tiene una interfaz muy amigable
:E o3 B para el usuario y ciertamente responde de
wo—e g1 & :mhe— soTEee buena forma al momento que el programador
Pt = S R = s realiza sus tareas.
DRCTOLKS - []14 E 27 []=—r RO4FIFL
RCATIOSOTICE e ] 1= 25 [] w—= ROTRXDOT . .,
RCITIOSICCET o [ 18 2 e REETHCK 5. Descripcion del Proyecto
RC2CCF e [] 17 24 [ —= ROS@OT
ROIBCH/ACL =[] 12 I3 [ RC4ASOVEDA
ROQUPEFD +—[] 13 12 [] +—e ROAFIPI .
ROFEF -—= ] 20 21 [] —= RDZFIF2 5.1. Diseiio del Proyecto

La finalidad del proyecto en estudio es extraer
informacion de posicionamiento del médulo GPS en
un determinado sitio y transmitirla por medio de

Figura 3-3: Microcontrolador 16F877A
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radiofrecuencia hacia la estacion de control adén D — LEX
que ésta maneje los datos segun su conveniencia. DEIP R ]
16, ,T, .M,0.161,N,0.298,K,A:
, . ggggagu g gg %88 69068 S 07958 87253 ¥, 1 85 % 57,78.5,1,10.8,H, , %68
E| modulo ue se ha ut|||zado ara |a 68,311,063, 66, 156 35 06,64 115 21 11 ns 229 J14,29,116, %77
q p 6SV,3,2.11,16,39,004, 19 m 181; 1.6 2@ 31 293, 25 22,03,146,=7D
implementacion de este proyecto es el receptor GPS S il SRR
, RMC,231036.00,A, 0208, 69077 S 07958 07270 4, ﬂ IGL 200410, , ,A=7A
18LVC’ de GARMIN’ enyla a un PIC18F452’ géEng 680 0238869077 S 97958 07270 ", 1 85 2 57,78.6,1,10.8,H, %67
microcontrolador que estd en la capacidad de Ty ga R i s T o 14,09, 116.14
. ., . . o $6P6SY,3,2.11,16,39,004, 19 1.0 ISA 1.6 20 31 293, 25 22,03,146,=7D
establecer comunicacion con cualquier dispositive g SEPOSV. 30 11,2008, 033, S1 11,044, 58 of 304, 2t
1 1A 1 A RMC:ZSIU 7.0 H 0268, 69035 S 07958 07289 4, ﬂ 033 200410, , ,A=73
soporte comunicacion serial SPI o 12C, que adecuara e e
o - .. GGH:?SH} 7.0 0288 69085 S 07958 87289 ¥, 1 85 2 57,78.7,1,10.8,H, ,%6C
los datos recibidos para transmitirla al HOPE RF, G0 A0 SODI LM
médulo transmisor de radiofrecuencia, para queseste Cpe e b I T B AR B S L LI T
enlace con su par receptor y le envie la infornradié L 15 6L B 217 W i1
posicionamiento que luego pasara a un PIC16F877A SR (O )
gue es el puente de transmision serial hacia éiést . »
central Figura 6-1: Recepcion de datos GPS

6.2. Simulaciéon en PROTEUS

HOPE RF
TX/Rx

En la simulacién, a fin de visualizar la recepailén
datos, el enlace entre los microcontroladores, y la
respectiva transmision de los mismos hasta laiéstac
de control se utilizd la opcion Virtual Terminal en

~
@
L
<
=1
1S]
o

PIC18F45:

o [ Proteus. En la implementacion fisica, se puedeaubic
I} 1 . LA
g e de manera opcional una pantalla LCD que suplira el
' e virtual terminal que verifica la recepcion del méxu
GPS

Figura 5-1: Diagrama de bloques

6. Funcionamiento del proyecto

FIC_oFS
[

.m-

6.1. Recepcion de datos del GPS

El primer paso a dar es verificar el correcto
funcionamiento del receptor GPS, es decir, que
entable comunicacion con los satélites de
posicionamiento y que las tramas NMEA
tengan el formato requerido GGPGA .

L“s-

Debido a que el médulo GPS en uso solamente : 1B

tiene un cable con terminales se procedi6 a usar i::- icrocontroladores Auanzades
un adaptador de tipo USB a fin de conectarlo al

computador, se configuré un nuevo puerto Figura 6-2: Simulacién en PROTEUS

serial virtual a 9600 baudios por medio del

Hyperterminal que es una aplicacion disponible

en el sistema operativo Windows, y al cabo de 6.3. Implementacién real

unos segundos establece comunicacion y en la

pantalla del hyperterminal se empiezan a Debido a las caracteristicas del proyecto, el

visualizar las tramas NMEA. prototipo implementado cuenta con dos placas, la
primera de ellas a la que vamos a llamar GPS-RF va
conectada con el receptor GPS 18 LVC, ahi se van a
recoger los datos de posicionamiento y se va a
acondicionar dicha informacién para maniobrarla
segln se requiera. La segunda placa, RF-PC va
conectada vias serialmente a la computadora que
simulara la estacion de control..
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Figura 6-2.b: Implementacién del Proyecto RF-PC

7. Tarjeta electrénica

En el proyecto que se debia disefiar, se usaron
diversos elementos no convencionales, tanto el GPS
como los médulos RF, los cuales normalmente no
constan dentro de las librerias ni empaquetamientos
basicos de los programas comidnmente usados como
Proteus, y aunque se podria crear el empaquetamient
para dichos elementos en Ares, el software que se
utilizé en el desarrollo de las pistas fue EaglE05a
que es un programa al que se puede acceder deamaner
sencilla y tiene mayor variedad de empaquetamientos
tal como en el punto anterior, tendremos dos disefio
el primero GPS-RF y el segundo RF-PC.

Figura 7-1.b: Esquematico y PCB GPS-RF

Conclusiones

1. El desarrollo de nuevas tecnologias es
realizable gracias a la combinaciéon de otras
ya existentes, en este caso, comprobamos que
luego de adquirir un dato de posicionamiento
desde un receptor GPS, podemos monitorear
dicha recepcién en una estacién de control, la
cual se encuentra ubicada en un sitio distante
al lugar donde se realizé la extraccion de

datos GPS.
. . 2. Este proyecto representa una respuesta a
Figura 7-1.a: Esquematico GPS-RF ciertas necesidades existentes en la

actualidad, demostrando que con un poco de
ingenio podemos resolver problemas de
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recepcidn GPS y realizar ejercicios didacticos en cascada y si un elemento falla, la siguiente
de comunicaciones que nos permitan etapa no va a funcionar de la manera
enriquecer nuestra experiencia en  dicho esperada.

campo.

3. Aunque se cuenta con componentes de Referencias
primera calidad, en base a pruebas se
establece que los datos de posicionamiento no N , - .
son precisos, tienen un error limite de 15 m. a [1]. Wikipedia; Sistema de Posicionamiento Global,
la redonda, lo cual s6lo puede mejorarse con N o . .
un médulo receptor de mejores capacidades. http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_paosicionami
4. Los resultados obtenidos han estado deNto_globaj Fecha de consultal9/agosto/2010.
acuerdo a los datos esperados, no obstante si _ _
queremos aumentar la distancia de [2]- U-blox; Data Sheet LEA-5X;

transmision y recepcién entre los médulos de

caracteristicas, pero se debe hacer con mucha
cautela ya que sus capacidades dependen ddB]- Wikipedia; Radiofrecuencia;
tipo de modulacion que usen.
5. Luego de un anélisis de costos de materialeshttp://es.wikipedia.org/wiki/Radiofrecuencigecha
usados, versus la gran variedad de campos dele consulta:20/agosto/2010.
aplicacion del presente proyecto, se puede
decir que ademas de ser viable la elaboracion[4]. Ciberconta; APlicaciones de la Radiofrecuencia
del prototipo funcional del mismo,
econdmicamente hablando, es una opcién
accesible para todos, y no Unicamente parahttp://www.ciberconta.unizar.es/LECCION/INTROD
sectores de la sociedad con amplia capacidadUC/436.HTM Fecha
de compra.

de consulta:20/agosto/2010.
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[5]. Microchip, Data Sheet PIC16F877A,
. http://ww1.microchip.com/downloads/en/deviced
1. Al empezar a desarrollar la presente trabajo, 0c/39582b.pdfFecha de consulta

es fundamental estar bien informado de los 29/2005t0/2010
. £2/agosto/2010.
temas centrales del proyecto, ya que asi se
puede tener un buen desenvolvimiento en el [6]. Microchip, Data Sheet PIC18F4520;
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limitaciones del GPS por tanto es mejor
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paredes de concreto.

4. Si se quiere lograr el alcance maximo de los
mdédulos RF, se debe ubicarlos entre ellos en
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