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RESUMEN:

El proyecto abarc6 el disefio de un software que permita manejar la
informacion transmitida por un helicéptero via UHF y la enviada por el sistema
GPS para la automatizacién del calculo de marcacion y distancia desde el
buque propio al bugue blanco.

Ademas del disefio de una interfaz que permita recibir la informacion de el
rumbo de la unidad de la Red de Datos Nave, asi como el envio de datos de

marcacion relativa y distancia a la Instalacion de Tiro Ligero (ITL),

Esta modernizacién permitird que el lanzamiento transhorizonte del misil
EXOCET MM-40 se realice de una manera mas rapida y precisa, ahorrando
tiempo valioso en caso de un enfrentamiento real, ya que de esos segundos

depende que una situacion de conflicto se incline a nuestro favor.

INTRODUCCION

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es una herramienta de mucha
utilidad en nuestros dias, ya que su uso se ha diversificado en todos los
campos, cuando hace pocos afios sélo se utilizaba militarmente. El sistema

GPS permite que a través de satélites, un receptor ubicado en cualquier parte
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del mundo obtenga en coordenadas terrestres, la posicion geografica de su
ubicacion. Es tan importante conocer la posicidbn exacta donde uno se
encuentra, donde una estacion (o varias estaciones) estd ubicada
geograficamente para asi tener un control constante, o para que nos dé
informacion de la posicion de un sitio en particular. Por esto se ha disefiado
este sistema que consiste de una estacién remota, la cual transmite su posicién
obtenida del GPS, y una estacion base, que recibe esa informacién y la

procesa para permitir llevar el control de la posicion de la estacion base.

Este proyecto surgié de la necesidad de conocer la posicibn de un buque
enemigo a través de la informacién enviada por un helicéptero hasta un buque
de nuestra fuerza, de tal manera de que este ultimo nuestro sepa la posicion
exacta del otro. Pero mas adelante se determindé que esto también tiene

muchas aplicaciones en el campo comercial.

CONTENIDO:

1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema consiste una estacién remota, la cual debe estar equipada con
un sistema de posicionamiento global (GPS), un equipo de
comunicaciones (radio-modem) y una antena; y una estacion base, la cual
debe poseer un receptor, un médem y un computador con el software de

control.

El sistema permite realizar lo siguiente :

. Despliega en la pantalla del computador de la estacion base, la
posicion actualizada de la estacion remota.

. Muestra graficamente la posicion de la estacion remota en una carta
digitalizada.

. Almacena la informacién histérica de la posicion, hora y velocidad y

cualquier otra informacién que se desee de la estacién remota.



. Permite control de rutas seguidas por la estacion remota durante una

travesia.

Un diagrama esquematico del sistema se observa en la figura No. 1
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Figura No. 1 Diagrama en bloques del sistema

¢ Qué es el GPS?

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS - Global Positioning System)
es un sistema de navegacion y posicionamiento a nivel mundial, que esta
conformado por una constelacion denominada NAVSTAR, de 24 satélites
en constante movimiento en oOrbitas alrededor de la tierra, una red de
estaciones de control en tierra y equipos receptores de navegacion y

posicionamiento para usuarios.

La constelacion NAVSTAR consiste de 24 satélites orbitando el planeta
en un tiempo aproximado de 12 horas, en seis planos orbitales, los cuales
estan a aproximadamente 10900 millas nauticas sobre la tierra, y una

declinaciéon de 55 grados desde el ecuador.

Estos satélites transmiten informacion muy precisa de tiempo y posicion,
la cual es utilizada por un receptor GPS para triangular un fijo de posicion.

Para que el receptor determine la posicidbn con respecto a la tierra,




requiere conocer la ubicacion de por lo menos tres satélites con respecto
al receptor. El almanaque interno del receptor indica cuéles satélites
estan a la vista en una posicion dada. Por lo tanto, se requiere ingresar la
localizacion aproximada, fecha y hora, lo cual se denomina inicializar el
receptor, lo cual servird como punto de referencia para que el receptor

seleccione los mejores satélites que pueda utilizar.

Cada satélite transmite su localizacion precisa en posicion y elevacion, y
el tiempo de inicio de transmisién. Un receptor GPS obtiene esa sefial,
luego mide el intervalo entre la transmision y la recepcion de la sefial para
determinar la distancia entre el receptor y el satélite. La posicion ( en
latitud, longitud y altura) puede ser determinada una vez que el receptor
ha calculado la distancia con por lo menos tres satélites. El sistema
provee una cobertura continua, de 24 horas y en 3 dimensiones (posicion

mas elevacion), en cualquier lugar de la tierra.

El sistema GPS fue desarrollado por el Departamento de Defensa de los
Estados Unidos (DoD) para proveer una informacion de navegacion
confiable y consistente que no es afectado por las rugosidades del terreno
ni por el mal tiempo, y es altamente resistente a errores de trayectorias
multiples [multipath] e interferencia. EI DoD administra y controla el
Sistema de Posicionamiento Global. A pesar de que el GPS se desarrolld
como un sistema de navegacion militar, su uso civil y comercial surgio
como una necesidad. Debido a esto, hasta hace pocos meses, los
satélites transmitian en dos codigos, seleccionados a través de la
disponibilidad selectiva, un codigo encriptado de uso solamente militar
(PPS) y un cédigo de acceso civil (Standard Positioning Service - SPS), el
cual es menos preciso que el anterior ya que la disponibilidad selectiva
introducia un error. Pero sin embargo, a partir de mayo del presente afio,
esta disponibilidad selectiva fue eliminada, por lo que todos los receptores
pueden recibir la misma precisién, dando lugar a que el error maximo de

posicion sea de aproximadamente 10 mts.



Cada satélite transmite dos tipos de datos, almanaque y efemérides
astronomicas [diario]. Datos de almanaque es informacion general de
localizacion aproximada y estado [health] de cada satélite en la
constelacion. Puesto que contiene informacién general, un almanaque
puede ser acopiado de cualquier satélite. Un receptor con un almanaque
actualizado en su memoria conoce en qué lugar en el cielo buscar los
satélites, dada su ultima posicion conocida , la hora y la fecha. Datos de
efemérides astrondmicas es informacion de posicion precisa de los
parametros orbitales del satélite que es usada para determinacion de la
distancia. Cada satélite transmite sus propios datos. Tanto los datos de
almanaque y de efemérides son requeridos por un receptor GPS para

localizar y adquirir satélites rapidamente y calcular un fijo de posicion.

La mayoria de receptores GPS transmiten la posicién calculada y otras
informaciones obtenidas a través de una salida diferencial que tiene las
caracteristicas eléctricas de una interfaz RS-422 y utiliza el estandar
NMEA 0183.

El Estandar NMEA 0183

El estandar NMEA 0183 fue desarrollado en 1983 por la Asociacion
Electronica Maritima Nacional de los Estados Unidos (NMEA - National
Maritime Electronics Association), el cual es utilizado para enviar
informacion digital entre diversos instrumentos de nhavegacion
electronicos. El estandar NMEA 0183 define los requerimientos de las
sefales eléctricas, el protocolo de transmision de datos y los formatos de
sentencias especificas. Los datos son emitidos en transmision serial,
asincrona, a una velocidad de 4800 baudios, 8 bits de datos, sin paridad,
y un bit de parada (4800, 8, N, 1). Esta configuracion es aceptada por
diferentes equipos y aplicaciones de software.

La interfaz utilizada es compatible con RS-422, por lo que la transmisién
de datos se realiza sobre un par, de manera diferencial, por lo que no

tiene referencia a tierra y son mas inmunes al ruido. Esto permite



conectar un transmisor y hasta 10 receptores sobre la misma linea, lo que

permite que varios equipos puedan recibir la transmisién dada.

Hay diversas sentencias del estdndar NMEA 0183, cada uno de los
cuales tiene diferentes aplicaciones. Todos los mensajes empiezan con
el simbolo “$” y terminan con los caracteres retorno de carro [cr] y avance
de linea [If]. Los cinco caracteres que siguen al simbolo “$” conforman el
campo de direccion. Los dos primeros identifican al transmisor y los tres

siguientes la sentencia transmitida.

El formato general de las sentencias es :
$ttsss,aaaaaa,bbbbbb,cc,dddddd,ee,f,g,h [cr][If]

donde,

tt son los caracteres que identifican al transmisor (GP para el GPS)

sss son los caracteres que identifican a la sentencia (GGA para posicion)

los demas son campos de informacion, los cuales estan separados por

comas
Las sentencias mas utilizadas por el GPS son las siguientes :
Sentencia GLL Posicion en latitud y longitud derivada del GPS
Sentencia GGA Posicion GPS en latitud y longitud y calidad
Sentencia VTG Velocidad y rumbo sobre tierra
Sentencia ZDA Fecha , Horay Zona

Sentencia ZLZ Tiempo y hora de zona



4. Componentes Del Sistema

Para que el sistema pueda realizar lo anteriormente indicado, requiere los

componentes que se detallan en la tabla I.

Tabla | Componentes del Sistema

Componentes Ubicacién
Receptor GPS Estacion Remota
Transmisor VHF-HF Estacion Remota
Modem Estacion Remota
Antena Estacion Remota
Receptor VHF-HF Estacion Base
Modem Estacion Base
Computador Estacion Base
Antena Estacion Base

Todos los componentes se pueden adquirir en el mercado internacional, a
precios maédicos, y el software de control que debe ir en el computador ha

sido desarrollado por nosotros.

4.1 Receptores GPS

No es muy complicado conseguir receptores del sistema GPS en el
mercado, los hay de diversos tipos, marcas y modelos, con
caracteristicas que se pueden adaptar a los requerimientos del
usuario, sea para uso marino, aéreo o terrestre. Lo importante para
gue el GPS sea valido para nuestro sistema es que tenga la salida
serial correspondiente al estdndar NMEA 0183 descrito

anteriormente.



4.2

4.3

Equipos de Comunicaciones

Para la transmision de datos, debe utilizarse un médem y un equipo
de radio, siendo lo méas aconsejable la utilizacibn de equipos que
trabajen en la banda de frecuencia VHF. Pero en caso de que el
alcance no lo permita, se debera utilizar equipos HF. La ionosfera
es transparente para las ondas electromagnéticas con frecuencia
VHF, por lo que no se produce interferencias debido a la reflexién
con la atmosfera. Pero la transmision llega hasta la linea de vista,
por lo que hay que considerar la curvatura de la tierra. Esta

frecuencia es ideal para el caso de moviles aéreos.

Cuando se utilice equipos HF, hay que considerar que habria
reflexion en la ionosfera y en la superficie de la tierra, lo que atentda

considerablemente la sefal.

Como se va a realizar transmision de datos, es necesario verificar
que los equipos transmisores y receptores a utilizarse tengan
capacidad para modulacion digital, caso contrario se requiere de un
modem, el cual debe ser compatible con los transmisores y

receptores.

Computador

El computador requerido para el sistema puede ser uno personal de
escritorio o uno portétil, el cual debe tener por lo menos las
siguientes caracteristicas para que el software de control pueda
ejecutarse sin ningun problema :

. Procesador Pentium de 100 MHz

. 16 MB de RAM

. 1 GB de disco duro libre



4.4 Software de Control

Como el software de control esta desarrollado en Visual Basic, se
requiere el sistema operativo instalado en el computador sea por lo

menos Windows 95.

El software de control disefiado esta conformado por varias
subrutinas, a saber :

e Subrutina de captura de datos y presentacion de posicién

» Subrutina de presentacion grafica en mapa digitalizado

e Subrutina de almacenamiento de datos

Para obtener la informacion de posicion del GPS a través de la sefal
recibida, el software debe recoger los datos del puerto COML1 y debe
separar los datos recibidos por campos, identificar si es la sentencia
correspondiente GGA, luego de los campos obtener los datos y
transformarlos a caracteres para poder ser presentados en pantalla.
El diagrama de flujo de la esta subrutina se puede observar en la

figura No. 2
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Figura No. 2 Diagrama de flujo de subrutina

El software de control recibir4 informacion del vehiculo remoto via
enlace de radio y, a través del médem ingresara por el puerto COM1
del computador.

El software procesara la informacion y presentard en pantalla la
posicion geografica en latitud y longitud en forma de texto, y ademas
en un mapa digitalizado aparecera un circulo que indicara la posicion

del vehiculo, tal como se puede apreciar en la figura No. 3
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Figura No. 3 Formulario del Modo Grafico

Ademas el software permitird almacenar en una base de datos, las
posiciones obtenidas de la estacion remota en un intervalo de tiempo
definido por el usuario, tal como se puede observar en la figura No.
4.

Cabe indicar que en el caso de existan varias estaciones remotas,
en las mismas deben haber circuitos con microprocesadores o
microcontroladores con entrada y salida para interfaces RS-232
(también puede utilizarse computadores si el caso lo amerita), con el
fin de etiquetar con alguna identificacion a cada estacion y
sincronizar las transmisiones de tal manera que de que dos

estaciones no transmitan al mismo tiempo.



X Microsoft Excel - DATALINK_DATDS [Compartido]

ﬁ&rchivo Edicidn Yer Insertar Formato Herramientas Datos Vepkana @ ===l
ER E‘§|ﬂvﬂv %|_| T A 8] Al|gf.@|mo% |E|

Nrs SE=EHF % 9.8 E

= -’|° |ﬁa Favoritosv|15v|%|

Arial =10 =

F8 =] =]

A [ B [ G [ 1] [ E [ F | G 3
| 1| DatO FECHA HORA, LATITUD | LONGITUD
| 2 | 1 08/11/2000 16:53:36 2920415 80541y
| 3 | 2 03/11,2000 16:54:10 2920115 80541
| 4 | 3 0/11/2000 16:54:14 220415 | BOCEAW
| 5 | 4 08/11,2000 16:54:17 2720415 0541y
| 6 | 5 08/11/2000 16:54:20 29015 | B0
| 7 | 3 08/11/2000 16:55:58 22015 | B0
ll 7 08/11,/2000 16:56:13 220415 0541w I _l
ER a 0/11/2000 16:56:21 220415 | BOCEAW
| 10 | 9 08/11,2000 16:56:30 2720415 0541y
11 ] 10 08/11/2000 16:57:14 29015 | B0
12 | 1 08/11/2000 16:57:23 22015 | B0
| 13 | 12 08/11,/2000 16:59:20 220415 0541w
| 14 | 13 08/11/2000 16:59:24 220415 | BOSA1W
| 15| 14 08/11/2000 16:59:30 2920415 80541y
| 16 | 15 03/11,2000 16:59:37 2720415 0541w
| 17 | 16 0/11/2000 17:04:54 220415 | BOCEAW
| 15 | 17 08/11,/2000 17:05:05 220415 0541w
19| 18 08/11/2000 17:08:11 220415 | BOSA1W
| 20 19 08/11/2000 17:05:12 2920415 80541y
| 21 | 20 03/11,2000 17.07:.05 2720415 0541w
| 22 | 21 0/11/2000 17:08:21 220415 | BOCEAW
| 23 | 22 08/11/,2000 17:08:22 22015 0541
24 23 0/11/2000 17:08:23 290415 | BOBY1W =
14 [« [p1}sDaTOS { Hojaz / Hojad / ] | Jj_l
Listo [ I N T I I

Figura No. 4 Base de Datos de las Posiciones

5. APLICACIONES

Puede ser utilizada por pesqueros, en donde la estacion remota seria un
helicoptero, el cual, al encontrar un banco de peces, informaria de esta
situacion a la estacion remota, a la vez que le pasa la informacion de la

posicion a traves del enlace de datos.

Puede ser usada por los mismos barcos pesqueros, que transmitirian su
posicion actualizada a una estacion en tierra que lleve tendria el

panorama completo de la ubicacion de la flota pesquera.



Las flotas de buques mercantes pueden utilizarlo para tener posicionados
a todas sus embarcaciones alrededor del mundo, pudiendo llevar incluso
una estadistica de las rutas seguidas y el tiempo de travesia entre un

puerto y otro.

CONCLUSIONES:

El manejo de la sefial del GPS no es algo tan complicado y nos permite obtener
en todo momento la posicion geografica en coordenadas terrestres de la

ubicacion del receptor.

La transmision de esta sefal a través del enlace de radio permite que en una
estacion base se tenga una posicion actualizada de una o varias estaciones

remotas, lo que permite un control a distancia de las mismas.

Las facilidades que presta el software disefiado, le permite ser utilizado en
diversas aplicaciones, ya que puede adaptarse a los requerimientos del

usuario.
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