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RESUMEN 

 

El proyecto consiste en almacenamiento masivo de datos de posición GPS en una 

unidad Flash USB para su posterior utilización con mapas de trayectoria compatibles 

con Google Earth. 

 

El objetivo principal es registrar datos de posición proporcionados por la tarjeta 

receptora GPS µ-Blox RCB-4H en una unidad USB Flash a través del 

microcontrolador AT90USB1287 que dispone la funcionalidad USB On-The-Go y 

trae implementado el conector USB en la tarjeta de desarrollo AT90USBKEY de 

ATMEL®. Se utiliza el ambiente de desarrollo AVR STUDIO y el programador  

JTAGICE mkII.  

 

El microcontrolador es el encargado de recibir los datos proporcionados por el 

receptor GPS mediante el puerto serial al que se accede a través del conector J4. La 

interacción del usuario con el dispositivo se la realiza presentando mensajes para su 

uso, a través de una pantalla LCD de 16 caracteres por 2 líneas, controlada a través 

del conector J5 de la tarjeta de desarrollo utilizada. Y se reciben las órdenes a través 

de la palanca de mando y otros botones. Se implementa un puerto serial a nivel de 5 

voltios así como a nivel de RS232.   
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INTRODUCCIÓN 

 

El objetivo de este proyecto es diseñar e implementar un dispositivo que reciba datos 

de posición proporcionados por una tarjeta GPS y almacenarlos en un USB Flash 

Drive para su posterior utilización con mapas de trayectoria compatibles con Google 

Earth. Se utiliza la tarjeta receptor GPS de µ-Blox RCB-4H. El encargado de 

almacenar estos datos en el USB Flash Drive es el microcontrolador AT90USB1287 

gracias a que trae incluido en sus funciones el manejo USB Anfitrión necesarios para 

poder almacenar los datos proporcionados por el receptor GPS. Estos dos dispositivos 

es decir el microcontrolador y el puerto USB con función de anfitrión son dos 

recursos muy importantes que vienen incorporados en la tarjeta de desarrollo 

AT90USBKEY. 

 

En el primer capítulo, se menciona una descripción general del proyecto, las partes 

que lo constituyen, su funcionamiento, ciertas aplicaciones más comunes y proyectos 

similares como: G35L Data Logger, el Holux M-1000C Bluetooth GPS Data Logger 

y el Wintec WPL-2000 Auto-Show.  

 

En el segundo capítulo muestra en detalle las características de las partes que se han 

utilizado para la implementación del proyecto, es decir: el Receptor GPS de µ-Blox 

RCB-4H, tarjeta de desarrollo AT90USBKEY con el microcontrolador 

AT90USB1287, pantalla LCD 16X2 así como el programador JTAGICE mKII. 

http://palmgps.fbueno.net/?p=389�
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También el software utilizado como: AVR Studio y las aplicaciones de Proteus ISIS y 

ARES. Para la realización del Circuito Esquemático y el Circuito Impreso para la 

placa. 

 

El tercer capítulo contiene información sobre el diseño e implementación del circuito, 

diagrama de bloques del sistema, los algoritmos del programa del microcontrolador. 

 

Finalmente, en el capítulo cuarto se muestran las pruebas al equipo ya ensamblado. 

Se muestran datos de archivos generados por el equipo en sus dos formatos de 

grabación, texto NMEA y GPX.  

 

 



 

 

 

 

CAPITULO 1 

 

1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

1.1 Antecedentes. 

Existe la necesidad de conocer el recorrido realizado por móviles como por ejemplo 

transporte de mercaderías así como la ruta que siguió un agente de ventas o cualquier 

persona que desee registrar su trayectoria durante sus viajes de turismo.  Actualmente 

ya existen una infinidad de aplicaciones del GPS, en tal virtud en las diferentes 

Universidades del país y del mundo se han desarrollado temas relacionados a este 

sistema, cabe destacar que la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL 

LITORAL en los últimos años ha venido implementando diferentes proyectos 

relacionados al GPS, destacando el uso de tarjetas de recepción de GPS, como es la 

SmartGPS que en un Proyecto es utilizada para recibir datos de posición con 

microcontrolador el cual grafica la trayectoria del receptor en una pantalla de GLCD. 

También se han desarrollado proyectos en los que se utiliza módulos  para 

almacenamiento masivo de información, como es el caso de la tarjeta 

DATALOGGER de Parallax que es la encargada de almacenar en una unidad USB 

Flash. 
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Específicamente se destacan las tesis: 

“Aplicación de Módulo Receptor de GPS para el posicionamiento de robots 

manejados a control remoto con capacidad de comunicación serial a Datalogger e 

Interfaz Gráfica” 

“Datalogger compacto, con tiempo real, para almacenaje de grandes cantidades de 

información provenientes de sensores externos en una memoria USB, con capacidad 

de comunicación serial. Fuente de energía: 4 pilas recargables AA” 

 

1.2 Descripción del Proyecto. 

El Proyecto consiste en la adquisición de datos de GPS y su registro en archivo en 

una unidad Flash Drive.  Para lograr ese cometido, se utiliza un módulo de GPS que 

nos sirve para recibir la información de posición, luego esta información es 

almacenada por un microcontrolador en la unidad de almacenamiento masivo USB. 

En la realización de este proyecto utilizaremos la tarjeta µ-Blox RCB 4H  para la 

adquisición y envío continuo de datos de posicionamiento GPS, estos datos serán 

recibidos por la tarjeta de desarrollo AT90USBKEY de Atmel para su procesamiento. 

La tarjeta AT90USBKEY como parte fundamental está diseñada con un micro 

controlador AT90USB1287 el cual será el encargado de procesar los datos y 

almacenarlos en un Flash Drive. Los datos a almacenar en el Flash Drive serán en 

formato sentencias “NMEA” o en formato XML GPX. La selección del formato en el 

que se grabaran los datos será realizada por el micro controlador AT90USB1287.  El 
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proyecto contará con una pantalla LCD 16 x 2 que permitirá al usuario interactuar con 

el dispositivo.  

 

A continuación se muestra un diagrama de bloques de la descripción del proyecto. 

 

 

Figura 1:  Descripción del Proyecto 
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1.3 Aplicaciones. 

Este dispositivo podrá ser utilizado en sistemas de supervisión de recorrido, ya que 

podrá almacenar los datos obtenidos de la ruta que realice el vehículo o la persona 

que lleve el dispositivo, y saber si este se desvió o no de su ruta establecida.  

Otra aplicación de este proyecto es el almacenamiento de datos del recorrido de 

viajeros que al regresar a sus hogares quisieran mostrar a sus familiares y amigos los 

lugares del mundo que visitó durante su viaje. 

 

De manera general este proyecto podrá ser aplicado en cualquier medio de 

movilización  del que se necesite obtener información del recorrido que realice, ya 

que esta información será almacenada en un USB Flash Drive y podrá ser visualizada 

y/o analizada con la ayuda de un computador que tenga instalado GOOGLE 

EARTH® ya que este programa es el que nos facilitará la visualización de los lugares 

por donde se realizó el recorrido.  

 

1.4 Proyectos Similares. 

En esta sección presentaremos distintos proyectos relacionados al almacenamiento de 

datos GPS. Presentaremos ejemplos de GPS que fueron diseñados ya hace un tiempo 

atrás y GPS que se utilizan en la actualidad.  
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1.4.1 G35L Data Logger. 

Este sistema utilizado especialmente en vehículos graba los datos de posicionamiento, 

velocidad, dirección, fecha, hora, en una memoria interna,  para luego ser procesados 

una vez que el vehículo retorna a su base de trabajo. Esto permite un control detallado 

de actividades y recorridos. 

  

 

 

 

Figura 2:  G35L Data Logger 

 

Características Principales 

Receptor GPS SiRF III 

3 Leds para estados de alimentación, GPS y memoria 

Alimentación de entrada entre 7 - 60V DC 

Conector Mini USB para descarga de datos y configuración. 

Salidas PS2 con nivel RS232/ DC power (adecuada para BlueTooth) 

 

a) Vista en perspectiva 

c) Vista Posterior 

b) Vista Frontal 
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1.4.2 Holux M-1000C Bluetooth GPS Data Logger. 

Este sistema está diseñado para las personas que quieren usar el GPS en combinación 

con una PDA, un teléfono móvil o un ordenador portátil, ya que por un lado dispone 

de la capacidad para almacenar el recorrido y por otro permite enviar la posición 

actual vía Bluetooth a una PDA, un teléfono móvil o un ordenador. 

El Holux M-1000C Bluetooth GPS Logger viene de fábrica con el software exTour, 

el mismo que acompaña al Holux GPSport 245 y que sirve para analizar las rutas en 

el ordenador y exportarlas a Google Earth  

 

Figura 3:  Holux M-1000C Bluetooth GPS Data Logger 

Características principales 

Bluetooth™：V1.2 compliant, Class2  

USB：USB 2.0 High speed (mini USB Connector 

Rutas almacenadas compatibles con Google Earth 

Indicador LED 3 colores: 

Rojo: Navegación GPS  

Azul: Bluetooth 

Verde: Cargando Batería. 

http://palmgps.fbueno.net/?p=389�
http://palmgps.fbueno.net/?p=346�
http://palmgps.fbueno.net/?p=389�
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1.4.3 Wintec WPL-2000 Auto-Show. 

El Wintec WPL-2000 Auto-Show es un GPS Datalogger que no solo nos permite 

registrar nuestro recorrido en actividades de ocio o deporte, sino que también es ideal 

para pequeñas aplicaciones de control de flotas, de empresas de seguridad, detectives 

y otras de seguimiento y control. 

 

Figura 4:  GPS Wintec WPL-2000 

La información registrada en el GPS Wintec WPL-2000 puede ser descargada y 

visualizada en nuestro ordenador de un modo sencillo y rápido, gracias a su conector 

USB y sin necesidad de drivers o controladores. 

 

Características principales. 

Fuente de alimentación: 2 baterías Alcalinas AAA - 1300 mA  

Corriente promedio en operación completa: 70 mA 

Tiempo de funcionamiento: más de 19 hours 

Dimensiones 85*31*23 mm 

Peso sin baterías: 39 g  



 

 

 

 

CAPÍTULO 2 

 

2 FUNDAMENTOS TEÓRICOS. 

En este capítulo se muestra la mayor cantidad de información de los componentes 

utilizados para la realización del proyecto, empezando con su parte más esencial el 

GPS. 

 

2.1  GPS. 

2.1.1 Historia de GPS. 

El GPS o NAVSTAR-GPS es un GNSS (Global Navigation Satellite System o 

sistema global de navegación por satélite) que permite determinar en todo el mundo 

la posición de un receptor de GPS. 

 

El GPS, fue creado en la década de 1960 por el Departamento de Defensa de los 

Estados Unidos con fines militares, para conocer la posición geográfica de sus tropas 

(aviones, buques y submarinos) y aunque en aquella época sólo podían saber su 

ubicación en intervalos de tiempo de una a dos horas y con una exactitud con error de 

250m, estos sistemas eran muy útiles para determinar la posición geográfica de 
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aviones, buques y submarinos, por obvias razones de tamaño. Con el paso del tiempo 

y gracias al avance tecnológico se fue modernizando el GPS, disminuyendo el 

intervalo de tiempo y aumentando la exactitud de posición geográfica, es así que para 

el año 1986 las fuerzas militares de los EE.UU. contaron con la posibilidad de 

determinar su posición geográfica de forma continua y con exactitud de alrededor de 

un metro. 

Sin embargo, solo en el año 1983 a raíz del derribo de un avión de pasajeros coreano 

(vuelo 007) por parte de la Unión Soviética “URSS”, el presidente de los EE.UU. de 

esa época Ronald Reagan permite la utilización del GPS para uso civiles, en aviones, 

embarcaciones y medios de transporte de todo el mundo con el fin de evitar desviarse 

involuntariamente e invadir límites extranjeros. A partir de esto es que en la 

actualidad el GPS es utilizado en muchas aplicaciones como: la búsqueda de rutas 

para conductores, la creación de mapas, el rastreo de vehículos, teléfonos celulares 

entre otras. 

 

2.1.2 Funcionamiento del GPS. 

GPS viene de sus siglas en ingles de Global Positioning System (Sistema de 

posicionamiento global) y sirve para determinar la posición, la velocidad de 

desplazamiento de un vehículo y la hora precisa del día de algún lugar de nuestro 

interés en cualquier parte del mundo. Se trata de una constelación de 27 satélites 

impulsados por energía solar que orbitan la Tierra en órbitas casi circulares a una 

altitud de aproximadamente 20.000 kilómetros, estas orbitas están dispuestas de tal 
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forma que cualquier receptor GPS  en cualquier lugar de la Tierra y en cualquier 

momento pueda captar la señal de por lo menos 4 satélites.  3 de los 27 satélites  

actualmente en órbita están de respaldo y listos para reemplazar cualquier satélite que 

llegara a fallar.  

 

Figura 5:  Constelación de Satélites en Órbita 

Aunque solo son necesarias las señales de tres satélites para calcular la posición en la 

Tierra, según la distancia entre los tres satélites, la señal del cuarto satélite se la 

utiliza para confirmar los resultados del cálculo inicial. 

 

Figura 6:  Ilustración de Triangulación 
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El proceso de medición de la distancia del satélite al receptor GPS se denomina 

triangulación y consiste en señales cronometradas, por ejemplo a una hora exacta  

determinada los satélites empiezan a emitir su señal. El receptor GPS  empieza a 

realizar el proceso de recepción de señales de los satélites a la misma hora local, 

cuando el receptor capte la señal de los distintos satélites existirá un tiempo de retardo 

entre las señales de cada satélite en llegar al receptor, determinando así la distancia de 

cada satélite y estos retrasos entre señales de cada receptor son utilizadas para 

calcular la posición del receptor. 

 

2.2 USB 

Bus Universal Serie, más comúnmente conocido por sus siglas en inglés como USB 

("Universal Serial Bus"). Es una interfaz orientada principalmente a la integración de 

periféricos con la computadora. Es un bus serie bidireccional y de bajo costo, 

diseñado como una extensión en la arquitectura estándar del PC, fue creado por 7 

compañías que actualmente forman el Consejo Directivo, las mismas que se nombran 

a continuación: IBM, Intel, Northern Telecom, Compaq, Microsoft, Digital 

Equipment Corporation y NEC.   

Esta interfaz está definida como 1 Anfitrion y hasta 127 Dispositivos, tal como se 

muestra en la Figura 8, la misma que ha logrado desplazar a los puertos paralelos, 

Serie, PS2. 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/IBM�
http://es.wikipedia.org/wiki/Intel�
http://es.wikipedia.org/wiki/Nortel�
http://es.wikipedia.org/wiki/Compaq�
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft�
http://es.wikipedia.org/wiki/Digital_Equipment_Corporation�
http://es.wikipedia.org/wiki/Digital_Equipment_Corporation�
http://es.wikipedia.org/wiki/NEC_Corporation�
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Figura 7:  Interfaz USB 

Existe un nueva especificación denominada USB On-The-Go que permite que un 

aparato funcione como Anfitrión o como Dispositivo dependiendo donde se conecte 

el pin de configuración del conector USB. Esta facilidad está específicamente 

diseñada para dispositivos como PDA, donde el enlace USB podría conectarse a un 

PC como un dispositivo, y conectarse como servidor a un teclado o ratón. 

 

2.2.1 Evolución del USB. 

El estándar USB ha evolucionado con el transcurrir de los años, acomodándose a las 

necesidades y a los avances tecnológicos: 

USB 0.9: Primer borrador, publicado en Noviembre de 1995. 

USB 1.0: Publicada en 1996 establece dos tipos de conexión: La primera, 

denominada velocidad baja ("Low speed"), ofrece 1.5 Mbps, y está pensada para 

periféricos que no requieren un gran ancho de banda, como ratones o joysticks.  La 

http://es.wikipedia.org/wiki/PDA�
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segunda, denominada velocidad completa ("Full speed"), es de 12 Mbps, y está 

destinada a los dispositivos más rápidos. 

USB 1.1: Publicada en 1998, añade detalles y precisiones a la norma inicial; es el 

estándar mínimo que debe cumplir un dispositivo USB. 

USB 2.0: Su versión final fue publicada en Abril del 2000; es una extensión de la 

norma compatible con las anteriores.  Permite velocidades de hasta 480 Mbps, 

denominada alta velocidad ("High speed"). 

 

2.2.2 Tipos de conectores de USB. 

 

Figura 8:  Tipos de  Conectores USB 
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2.2.3 USB mass storage device class (USB MSDC). 

Clase de dispositivo de almacenamiento masivo USB, es un conjunto de protocolos de 

comunicación definido por la USB Implementers Forum que funciona sobre USB.  

El USB Implementers Forum (Forum de Implementadores de USB, USB-IF), es 

una organización sin propósito de lucro con el objetivo de promover y dar soporte a la 

tecnología USB. Sus principales actividades son la promoción y márketing de USB, 

Wireless USB y USB On-The-Go, y el mantenimiento de sus especificaciones y el 

programa de certificación. 

El estándar proporciona una interfaz para una variedad de dispositivos de 

almacenamiento tales como: 

• Discos duros magnéticos externos. 

• Dispositivos ópticos externos, incluyendo lectores y grabadoras de  DVD. 

• Memorias flash portátiles, particularmente memorias USB. 

• Cámaras digitales. 

• Reproductores multimedia. 

• Lectores de tarjetas. 

Esta interfaz reutilizó el protocolo de comunicación SCSI (Small Computer System 

Interface) que es el protocolo de control y comunicación de discos duros, para crear la 

nueva interfaz física. La comunicación se la realiza a través de Paquetes de 

Comandos donde se inicia la comunicación con los CBW, dentro de este paquete de 

comandos se encuentran los comando del Protocolo SCSI, luego de esto se realiza 

transferencia de datos y se finaliza la comunicación con el paquete CSW. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_comunicaciones�
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_comunicaciones�
http://es.wikipedia.org/wiki/USB_Implementers_Forum�
http://es.wikipedia.org/wiki/USB�
http://es.wikipedia.org/wiki/USB�
http://es.wikipedia.org/wiki/Disco_duro�
http://es.wikipedia.org/wiki/DVD�
http://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_flash�
http://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_USB�
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1mara_digital�
http://es.wikipedia.org/wiki/Reproductor_multimedia�
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2.3 Componentes del diseño. 

2.3.1 Tarjeta GPS µ-Blox RCB 4H. 

Es una tarjeta receptora GPS de ultra bajo consumo de energía, diseñada con la 

tecnología de ANTARIS®4 y SuperSense®Indoor GPS (sensores para interiores). 

Esta tarjeta está equipada con un conector MCX / OSX RF y un conector de 20 pines 

para alimentación y  E/S digitales.  

El GPS ANTARIS ® 4 ofrece un alto rendimiento de navegación incluso en 

interiores y en otros entornos de señal débil.  

 

Figura 9:  Receptor GPS µ-Blox RCB-4H 

2.3.1.1 Aspectos destacados. 

SuperSense®Indoor GPS (Sensores para interiores). 

Ultra bajo consumo de energía. 

A-GPS y el funcionamiento autónomo GPS. 

Soporta AssistNow® Online. 

Compatible AssistNow® Offline. 

Flash EPROM: Programable y Configurable. 

2 Puertos UART. 
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2.3.1.2 Características. 

16 canales ANTARIS®4 con máquina de posicionamiento. 

Compatible con DGPS, WAAS, EGNOS y MSAS (Sistemas de aumentación). 

Modos de ahorro de energía. 

Compatible con antenas pasivas y activas. 

Antena con detección y protección contra cortocircuito y circuito abierto. 

Amplio rango de tensión de alimentación: 3,15 a 5,25 V. 

Pin de Voltaje de alimentación por batería para respaldo de la memoria interna y reloj 

en tiempo real. 

Conector estándar para la integración de esta tarjeta con circuito impreso. 

Temperatura de funcionamiento: -40 a 85 ° C. 

Cumple con RoHS (sin plomo). 

Conector de antena en ángulo recto  MCX / conector OSX. 

Figura 10:  Diagrama de Bloques del Receptor µ-Blox RCB-4H 
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2.3.2 Tarjeta de Desarrollo AT90USBKEY. 

Esta tarjeta fue creada para dar a los diseñadores una guía de inicio rápido para el 

desarrollo de código AVR® y la creación de prototipos y pruebas de nuevos diseños 

con la familia de microcontroladores AT90USB. 

Para obtener un mayor campo de utilización, esta tarjeta cuenta con: puerto mini 

USB, mando de control (joystick), memoria data-flash y un sensor de temperatura. 

 

Figura 11:  Recursos de la Tarjeta de Desarrollo AT90USBKEY 

2.3.2.1 Componentes. 

01 Microcontrolador AT90USB1287 

02 Memorias AT45DB642D 

01 Palanca de mando  4 direcciones +1Seleccionador  

02 LED Bi-color 

01 Sensor de temperatura 

01 pulsador RESET 

01 pulsador HWB para forzar la ejecución del gestor de arranque (bootloader) 

Acceso a todos los puertos de Entrada/Salida por medio de conectores de 2x5 pin  

Sistema de reloj con cristal de 8 MHz.  
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2.3.2.2 Principales Características. 

Funcionalidad USB On-the-Go 

Programación a través de JTAG ICE  

Entrada de Voltaje de poder 8 -15 VDC 100mA mínimo 

Alimentación desde la interfaz USB cuando está en modo dispositivo. 

Almacenamiento de datos en memoria Flash 16MB. 

Manejo de sensor de temperatura con coeficiente negativo. 

 

 

2.3.2.3 Características del AT90USB1287. 

 

Microcontrolador de la marca ATMEL el cual fue escogido por tener como recurso el 

manejo de USB On-the-Go y viene incorporado en le tarjeta de desarrollo 

AT90USBKEY. 

 
Figura 12:  Microcontrolador AT90USB1287 
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2.3.3 Pantalla LCD. 

Se hace necesaria la interacción del usuario con el proyecto, y para esto existen 

muchas maneras de hacerlo ya sea por medio de LED’s que indican alguna alarma o 

etapa de funcionamiento del proyecto o por medio de pantallas de 7 segmentos que 

indican alguna cantidad que sea necesario saber por parte del usuario. En este 

proyecto se hace necesaria la visualización de mensajes que faciliten e indiquen sobre 

el funcionamiento del dispositivo, para esto utilizaremos una pantalla LCD de 16 

caracteres por 2 líneas. 

 

Figura 13:  Pantalla LCD 16X2 

Para su funcionamiento la pantalla requiere un Voltaje de polarización en los pines 2 

y 1, además de conectar el pin 3 a través de una resistencia a Vcc para controlar el 

Brillo de la pantalla. Por otro lado también podemos controlar el encendido del LED 

entre los pines 15(BLA) y 16(BLK) con lo cual controlamos la luz de fondo de la 

pantalla y así obtener una mejor visualización de los caracteres mostrados e través de 

la pantalla. 

Los valores de resistencias utilizadas y la conexión de las mismas en la pantalla se las 

muestra en el diagrama esquemático del proyecto. 
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2.3.4 Fuente de alimentación. 

En el presente proyecto se vió la necesidad de utilizar  una fuente de voltajes 

múltiples, debido que la tarjeta receptora GPS necesita ser energizada con 3.3 VDC, 

la pantalla LCD 16X2 con 5 VDC, mientras que la tarjeta AT90USBKEY se la puede 

energizar directamente desde la batería de 9V, ya que esta tarjeta trae internamente un 

circuito regulador de voltaje. 

Para obtener 3.3 VDC necesarios para energizar la tarjeta receptora GPS se utilizó el 

módulo Convertidor DC-DC   TMR 3WI, y el regulador LM2576 para obtener 5VDC 

necesarios para energizar la pantalla LCD 16X2 y el circuito de Comunicación 

RS232. 

 

2.3.4.1 Módulo Convertidor TMR 3WI. 

 

Figura 14:  Modulo ConvertidorTMR 3WI 

 

La serie de TMR-3WI es una nueva familia de Módulos Convertidores de 3W  

DC/DC con salida regulada, con amplio rango de voltaje de entrada, viene en un 

encapsulado compacto que ocupa sólo 2,0 cm2 de espacio en la placa en la que se la 

vaya a instalar, muestra excelente rendimiento en un rango de temperaturas de 
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operación muy amplio, incorpora un pin de control de  encendido / apagado, 

protección continua del cortocircuito. Las dimensiones muy compactas de estos 

convertidores lo convierten en una solución ideal para aplicaciones de espacio 

reducido, en los equipos a baterías e instrumentación. 

 

Características 

Relación Voltaje de entrada vs Voltaje de salida 4:1  

Dimensiones: 21.8 x 9.2 mm 

Rango de temperatura de operación –40° a +85°C 

Eficiencia 81% 

Protección contra corco circuito 

Pin de Control Encendido/Apagado 

Corriente de Salida a V salida = 3.3V : 700mA 

 

2.3.4.2 Regulador LM 2576. 

Regulador de voltaje de amplio rango de alimentación y al mismo tiempo un amplio 

rango de regulación en la salida capaz de proporcionar 3 A. La serie LM2576 ofrece 

un reemplazo de alta eficiencia para los populares reguladores lineales de tres 

terminales ya que reduce sustancialmente el tamaño del disipador de calor, y en 

algunos casos no es necesario el uso de disipadores de calor. Estos reguladores están 

disponibles en voltajes de salida fija de 3,3V 5V 12V y 15V y una versión ajustable. 
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Figura 15:  Regulador de Voltaje LM 2576 

A continuación se muestra el diagrama esquemático para el regulador ajustable y el 

modelo matemático utilizado para obtener el voltaje adecuado en la salida.  

 

Figura 16:  Esquemático para la versión ajustable del regulador LM 2576 

 

 

Donde Vref = 1.23V. 

En este caso utilizamos R1=22.1KΩ y R2=68.KΩ para obtener en la salida 5V  
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2.4 Herramientas de Diseño. 

2.4.1 Programador JTAGICE mkII. 

Es un equipo fabricado por ATMEL para programar y depurar aplicaciones para 

microcontroladores AVR.  Se conecta al PC por puerto serial o USB y desde AVR 

Studio se puede realizar la grabación y depuración.  Este equipo ha sido utilizado en 

la fase de diseño para programar la tarjeta AT90USBKEY. 

 

Figura 17:  JTAGICE mkII 

Características 

Herramienta de desarrollo Rango Medio 

AVR 8bits y AVR 32bits 

Depurador a nivel de Código 

 

Modos de Programación 

SPI 

JTAG 

PDI 

aWire 
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Modos de Depuración 

JTAG 

PDI 

aWire 

 

2.4.2 Proteus. 

Este programa es de gran utilidad en el diseño electrónico con microcontroladores  

Cuenta con aplicaciones como ISIS que simula el funcionamiento de  circuitos que 

utilizan microcontroladores, puesto que permite cargar el programa del 

microcontrolador  y observar su operación mediante la simulación; y ARES que asiste 

en el diseño del circuito impreso para la fabricación de la placa. 

 

2.4.2.1 ISIS. 

 

Figura 18:  Ambiente de ISIS 
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Con la ayuda de esta aplicación del programa Proteus se dibuja el circuito 

esquemático.  A continuación se muestra una de las herramientas más importantes de 

esta aplicación. 

Para escoger los componentes con los que trabajará el circuito esquemático 

seleccionamos el icono Component Mode.  

 

Figura 19:  ISIS, Seleccionando Componentes 

Una vez seleccionado este icono aparecerá debajo del recuadro de pantalla las letras P 

y L. Al hacer un click en la letra P se abrirá una ventana donde se puede seleccionar  

los componentes a utilizar. 

 

 

Figura 20: Búsqueda de elementos en Librería 
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En este ejemplo se escoge una resistencia de 10 Ohm para lo cual deberá tipearse 

parte del nombre del componente, en este caso se digita “minres”, en la parte superior 

izquierda. Aparecerán cierta cantidad de resistencias que se pueden utilizar. Para el 

ejemplo mostrado se ha seleccionado MINRES10R.  

En la parte superior derecha de la pantalla aparece el símbolo que utilizara ISIS para 

la elaboración del circuito esquemático y en la parte inferior derecha  se muestra la 

huella del encapsulado del componente que utilizará Ares para la elaboración del 

circuito impreso, esto se mostrará más adelante. Una vez seleccionado el componente, 

al hacer click en OK se sale de esta pantalla y el componente aparece en la pantalla 

principal de ISIS, listo para insertarlo en el Diagrama Esquemático.  De esta manera 

se escoge los componentes que se necesitan para hacer el diagrama y esta aparecerán 

en columna para su utilización como lo muestra la fig. 

 

Figura 21:  Componentes en Fondo ISIS 
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Luego se puede ir interconectando los componentes según el diseño que se desee 

implementar. 

 

Figura 22:  Diagrama Esquemático del Proyecto 

En este proyecto no se puede realizar la simulación del circuito ya que no está 

disponible el microcontrolador AT90USB1287 de ATMEL. 

Para la realización del circuito impreso se hace click en el icono Tools y se despliega 

el menú donde se selecciona Netlist to ARES. 
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Figura 23:  Llamando la Aplicación ARES de PROTEUS 

2.4.2.2 ARES. 

Esta aplicación de Proteus utiliza el archivo Netlist donde esta la informacion de los 

componentes, como su huella, y las conexiones entre ellos para realizar el diseño del 

circuito impreso 

 

Figura 24:  Ubicación de los componentes 
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Al cargar un archivo de netlist, se mostrará los componentes del diseño y se debe 

eligir cada componente para agregarlo al area de trabajo, como puede notarse hay 

lineas que unen a los componentes entre si, estas son las redes de conexión. 

Para realizar el Ruteo de las pistas del circuito impreso se elige el menú Tools y se 

selecciona el ítem Auto Router, que mostrará la ventana de configuración del 

Ruteador Automatico. 

 

Figura 25:  Iniciando el AUTO ROUTER para el Circuito Impreso 

 

Figura 26:  Configuración de Auto Router 
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Básicamente, si se hace click en Begin Routing el programa iniciara el proceso de 

conectar los pines de cada componente.  Según el diseño se deben cambiar 

parámetros para obtener un circuito impreso que cumpla los requerimientos de diseño 

 

Figura 27:  Resultado del Auto Router del Circuito Impreso 

Otra herramienta de esta aplicación es la visualización en 3D, con la cual se puede 

simular el acabado final del diseño, mostrándose los componentes en el circuito 

impreso. Para obtener esta visualización se elige El menú Output y se escoje 3D 

Visualization. 
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2.5 XML. 

Este meta-lenguaje se utilizará para poder convertir los datos envía el receptor GPS 

en formato NMEA, a formato GPX para su vinculación directa con Google Earth. 

XML no es un lenguaje de marcado como el lenguaje HTML, es un meta-lenguaje 

que nos permite definir lenguajes de marcado adecuado a usos determinados.  Los 

elementos que lo componen pueden dar información sobre lo que contienen, no 

necesariamente sobre su estructura física o presentación, como ocurre en HTML,  

XML no ha nacido sólo para su aplicación en Internet, sino que se propone como 

lenguaje de bajo nivel (a nivel de aplicación, no de programación), para 

intercambio de información estructurada entre diferentes plataformas.  

Un documento XML tiene dos estructuras, una lógica y otra física. Físicamente, el 

documento está compuesto por unidades llamadas entidades, una entidad puede hacer 

referencia a otra entidad, causando que ésta se incluya en el documento, cada 

documento comienza con una entidad documento, también llamada raíz.  

Lógicamente, el documento está compuesto de: Declaraciones, Elementos, 

Comentarios, referencias a caracteres e instrucciones de procesamiento 

Todos los componentes están indicados por una marca explícita, éstas son las partes 

del documento que el procesador XML espera entender.  El resto del documento que 

se encuentra entre las marcas son los datos que resultan entendibles por las personas. 

Los elementos XML pueden tener contenido (más elementos, caracteres, o ambos a la 

vez), o bien ser elementos vacíos. 
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Un elemento con contenido es, por ejemplo:  

<nombre>Carlos Aveiga</nombre> 
<aviso tipo="emergencia" gravedad="mortal">No pasa nada, tranquilidad</aviso> 
 
Siempre empieza con una <etiqueta>que puede contener atributos o no, y termina con 

una </etiqueta> que debe tener el mismo nombre. Al contrario que HTML, en XML 

siempre se debe "cerrar" un elemento.  

El símbolo "<" siempre se interpreta como inicio de una etiqueta XML/ 

 

 

2.6 GPX. 

GPX, o GPS eXchange Format es un esquema XML diseñado como un formato 

común de datos GPS para aplicaciones de software. Puede ser utilizado para describir 

Puntos de interés, pistas y rutas. El formato es abierto y puede ser utilizado sin la 

necesidad de pagar derechos de licencia.  

Las Etiquetas guardan: la ubicación, la elevación y el tiempo, y pueden ser utilizados 

para el intercambio de datos entre los dispositivos GPS y paquetes de software. Estos 

programas informáticos permiten a los usuarios, por ejemplo, ver sus recorridos, 

planificar sus rutas en imágenes de satélite (en Google Earth), Apuntar en Mapas, y 

etiquetar fotografías con la localización geográfica en la etiqueta Exif. 
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Figura 28:  Formato del Archivo GPX 

 

En GPX, una colección de puntos, sin relación secuencial (las ciudades del condado 

de Inglaterra, por ejemplo, o todos los rascacielos de Nueva York), se considera una 

colección de puntos de control individuales. Una colección ordenada de puntos se 

puede expresar como una pista o una ruta. Conceptualmente, las pistas son un registro 

de cuando una persona ha ido, las rutas son sugerencias acerca de dónde podrían ir en 

el futuro. Por ejemplo, cada punto en una pista puede tener una marca de tiempo 

(porque alguien estuvo grabando donde y cuando ellos estuvieron allí), pero los 

puntos en una ruta es improbable que tengan marcas de tiempo, porque el autor está 

sugiriendo una ruta que nadie podría haber viajado. 

Las características mínimas de un archivo GPX son la latitud y la longitud de un 

único punto de control. Todas las demás variables son opcionales. 
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Figura 29:  Puntos de Interés, Ruta y Pistas 

El siguiente es un ejemplo truncado de un archivo GPX producida por un Garmin 

Oregon 400t de la unidad de ayuda GPS. Este documento no muestra todas funciones 

que se pueden almacenar en el formato GPX, por ejemplo no hay puntos de referencia 

o ampliaciones y esto es parte de una pista, no una ruta. Pero el propósito es mostrar 

un ejemplo rápido. 

<?xml version = "1.0" encoding = "UTF-8" standalone = "no"?>  
<gpx xmlns = "http://www.topografix.com/GPX/1/1" 
xmlns:gpxx = "http://www.garmin.com/xmlschemas/GpxExtensions/v3" xmlns:gpxtpx = 
"http://www.garmin.com/xmlschemas/TrackPointExtension/v1" creator = "Oregon 
400t" version = "1.1" 
xmlns:xsi = "http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation = "http://www.topografix.com/GPX/1/1 
http://www.topografix.com/GPX/1/1/gpx.xsd 
http://www.garmin.com/xmlschemas/GpxExtensions/v3 
http://www.garmin.com/xmlschemas/GpxExtensionsv3.xsd 
http://www.garmin.com/xmlschemas/TrackPointExtension/v1 
http://www.garmin.com/xmlschemas/TrackPointExtensionv1.xsd" > 
  <metadata > 
    <link href = "http://www.garmin.com" > 
      <text > Garmin International </text > 
    </link> 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Garmin&prev=/search%3Fq%3Dgpx%26hl%3Des%26biw%3D1440%26bih%3D707&rurl=translate.google.com.ec&usg=ALkJrhjwRmvuuy4AB2aNsOt1oqGgFADc_Q�
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DOregon_400t%26action%3Dedit%26redlink%3D1&prev=/search%3Fq%3Dgpx%26hl%3Des%26biw%3D1440%26bih%3D707&rurl=translate.google.com.ec&usg=ALkJrhj-d9Nfotj2tqZxlKlfATGbIwFLkQ�


35 

 

    <time > 2009-10-17T22:58:43Z </time > 
  </metadata > 
  <trk > 
    <name > Example GPX Document </name > 
    <trkseg > 
      <trkpt lat = "47.644548" lon = "-122.326897" > 
        <ele > 4.46 </ele > 
        <time > 2009-10-17T18:37:26Z </time > 
      </trkpt > 
      <trkpt lat = "47.644548" lon = "-122.326897" > 
        <ele > 4.94 </ele > 
        <time > 2009-10-17T18:37:31Z </time > 
      </trkpt > 
      <trkpt lat = "47.644548" lon = "-122.326897" > 
        <ele > 6.87 </ele > 
        <time > 2009-10-17T18:37:34Z </time > 
      </trkpt > 
    </trkseg > 
  </trk > 
</gpx > 



 

 

 

 

CAPÍTULO 3 

 

3 DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO. 

3.1 Diseño Preliminar. 

Para el diseño de este proyecto se seleccionó un microcontrolador con función de 

anfitrión USB y el AT90USB1287 de ATMEL posee funciones de USB On-the-go. 

Se utiliza la tarjeta de recepción de GPS µ-Blox RCB-4H. 

Para interfaz gráfica se dispone de un módulo de pantalla de 16 caracteres por 2 

líneas. 

Se diseñó un módulo de fuente de voltajes para la circuitería, teniendo en cuenta que 

los voltajes de operación son de 3.3V para el receptor de GPS, 5V para la pantalla y 9 

voltios para la tarjeta AT90USBKEY. 

 

3.2 Pruebas Preliminares. 

Para confirmar la acertada selección del microcontrolador se procedió a evaluar las 

notas de aplicación que ofrece el fabricante para demostrar las funcionalidades del 

dispositivo, a continuación se detalla cada prueba: 

 



37 

 

3.2.1 Prueba de conexión de USB flash drive. 

Se utilizó la nota de aplicación AVR287, que como demostración realiza la copia de 

archivos desde la unidad USB flash hasta la memoria interna de la tarjeta y viceversa. 

AVR287 demostración de anfitrión USB para dispositivo de interfaz humana y 

almacenamiento masivo. 

 

3.2.2 Prueba de escritura de archivo. 

En la nota de aplicación AVR115 se detalla el proceso de registro en archivo de datos 

pero usando otro controlador del mismo fabricante. 

AVR115  registros de datos con sistema de archivos ATMEL sobre ATmega32U4 

Se adaptó el código fuente de la nota de aplicación para realizar la misma función en 

el AT90USB1287 

Estas pruebas permitieron comprobar las funcionabilidades de mayor prioridad, como 

son el poder conectar un dispositivo de almacenamiento masivo; el de interactuar con 

su sistema de archivos;  así como también, abrir un archivo y registrar información en 

éste, dentro de la unidad USB flash. 

3.3 Descripción del proyecto final. 

3.3.1 Diagrama de bloques. 

En la siguiente grafica se detalla la interconexión de circuitos para el funcionamiento 

del proyecto: 
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Figura 30:  Diagrama de Bloques Diseño 

Como se aprecia en el diagrama de bloques, las partes principales de este proyecto 

son: 

Microcontrolador Atmel® AT90USB1287 

Receptor de GPS µ-Blox RCB-4H 

LCD de caracteres 16 x 2  

El receptor de GPS provee los datos de posición por medio de un puerto serial al 

microcontrolador y este los procesa para realizar el archivado en la unidad  USB 

Flash. 
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El voltaje de operación del receptor de GPS como de la tarjeta del controlador 

AT90USBKEY es de 3.3V, por lo cual la interconexión de señales no presenta 

inconvenientes, es así que el puerto serial que los une se conecta directamente. 

Los datos a mostrarse en la pantalla de caracteres son enviados desde el 

microcontrolador, en este caso hay una diferencia en el voltaje de operación de estos 

componentes, puesto que el LCD trabaja a 5.0V, y como se ha indicado previamente, 

el  microcontrolador funciona con 3.3V.  Como las señales van desde el elemento que 

trabaja a menor voltaje hacia el otro, no hay inconvenientes de operación puesto que 

el voltaje mínimo en alto de las entradas del LCD es 2.4V, de esta forma un voltaje 

alto en las salidas del microcontrolador, es detectado como un voltaje alto por las 

entradas del LCD. 

 

3.4 Algoritmos de control. 

A continuación se hace referencia al bosquejo de la programación del 

microcontrolador en sus diferentes tareas para la ejecución del proyecto, como se 

detalla a continuación: 

3.4.1 Ciclo Principal. 

El microcontrolador utiliza un Ciclo principal de tareas. Primero se ejecuta una 

función de inicialización de cada tarea y luego secuencialmente pasa cada una de las 

tareas de ejecución normal, de forma que va verificando la conexión o desconexión 
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de la unidad USB Flash; así como también la utilización de la memoria de este 

dispositivo, y cómo manejar el sistema de archivos contenido en la misma. 

 
Figura 31:  Diagrama de flujo Ciclo de Operación del microcontrolador 

3.4.2 Tarea de Selección de modo de funcionamiento. 

La tarea usb_task() verifica el pin de id del puerto USB para determinar si se recibe 

en el conector USB un anfitrión o un dispositivo, y almacena el estado en la variable 

g_usb_mode. 
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Figura 32 Diagrama de flujo Selección de modo de funcionamiento 

Luego se verifica si ha ocurrido un cambio en el modo de funcionamiento verificando 

el valor de la variable g_old_usb_mode.  Si ha existido cambio se realiza la 

reconfiguración del microcontrolador para funcionar en su nuevo modo, sea este 

anfitrión o dispositivo.  Se prosigue guardando el valor de g_ usb_mode en 
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g_old_usb_mode para cuando se realice la siguiente inspección.  Finalmente según el 

valor de g_ usb_mode se ejecuta la tarea de anfitrión o la de dispositivo.  En este caso 

el sistema funcionará como anfitrión.  El grafico a continuación detalla lo descrito: 

 

3.4.3 Tarea de manejo de Anfitrión de Almacenamiento Masivo. 

En esta tarea se verifica que el sistema está funcionando como anfitrión, luego si se 

ha conectado un nuevo dispositivo de almacenamiento USB Flash y si así ha ocurrido 

se procede a configurar la memoria disponible para usarse. Al terminar de realizar 

este proceso se enciende el LED1, el cual indica al usuario que la memoria de la 

unidad  USB Flash ha sido reconocida y está lista para utilizarse.  Al final se verifica 

si se ha desconectado algún dispositivo de almacenamiento previamente instalado, de 

ser así, se realiza la remoción de los datos de la memoria y se apaga el LED1, 

indicándole así al usuario, que ya no está disponible la memoria. 
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Figura 33 Diagrama de flujo de conexión de la Unidad USB Flash 
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3.4.4 Tarea de manejo de la memoria del dispositivo unidad USB Flash. 

La tarea storage_task() se encarga de la interfaz a la unidad USB Flash, esto es, envía 

los comandos SCSI para el manejo del dispositivo. 

 

 
Figura 34: Diagrama de flujo Manejo de la memoria USB Flash. 
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3.4.5 Inicialización de tarea de registro de datos. 

Datalogging_task_init()  

En esta tarea se inicializa la pantalla LCD, y se muestra información descriptiva del 

proyecto: 

GPSlogUSB v1.0 

Segura / Moran 

Luego se inicializa la memoria de la unidad USB Flash que ha sido conectada.  

 

Figura 35:  Diagrama de flujo Configuración de memoria utilizada 

3.4.6 Tarea de Registro de datos. 

En esta tarea se realiza la recepción de comandos de parte del usuario, y el proceso de 

almacenamiento de los datos en un buffer intermedio previo a la grabación en la 

memoria del dispositivo de almacenamiento masivo USB Flash. 
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El proceso de recepción de comandos se realiza con la ayuda de información 

mostrada en la pantalla LCD.  Cuando el dispositivo se inicializa muestra una pantalla 

de inicio donde se puede observar información del nombre del proyecto y los 

apellidos de los integrantes del grupo de desarrollo de éste.  Cuando el usuario activa 

una de las señales de la palanca de mando, se muestra en pantalla dos opciones, que 

son grabar y configurar.  La opción de grabar activa el proceso de grabación y 

también que se muestre otra pantalla donde se da la opción de parar la grabación.  La 

opción de configurar permite al usuario cambiar el formato de grabación de los datos 

en el archivo, aquí hay dos opciones que son TXT, donde las tramas de datos que se 

reciben por el puerto serial son íntegramente guardadas en el archivo y la segunda 

opción, GPX, donde los datos son grabados con el formato de archivo GPX. 

En la tarea datalogging_task() se manejan 3 etapas:  Inicio de grabación, parar 

grabación y grabado  

En la etapa de inicio de grabación se verifica por la variable OrdenLog y también que 

el sistema no esté en modo dispositivo.  Luego de esto se observa si ya se ha estado 

grabando por medio de la variable LogRunning, si no ha estado grabando se ejecutan 

procesos de inicio de la grabación, que son inicializar el sistema de archivos de la 

memoria disponible, apagar el LED indicador que muestra que se está grabando, y la 

creación, si no existe, de la carpeta donde se almacenaran los archivos de registroy de 

allí la creación y apertura para grabación del archivo donde se van registrar los datos.  

Al terminar cada rutina de inicialización de uso de la memoria se manda a activar la 

variable LogRunning, que luego es verificada si esta activa para continuar el proceso.  
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Cuando se revisa el estado de LogRunning se vuelve a encender el LED0.  Si no se 

enciende LED2 que es el indicador de Error en la grabación. 

 
Figura 36:  Diagrama de flujo Registro de Datos (a) 
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Figura 37:  Diagrama de flujo Registro de Datos (b) 

 

Se continua con una etapa de parado de grabación, donde se evalúa si se ha 

desactivado la variable OrdenLog o si se ha conectado como dispositivo el aparato, si 

una de estas opciones ocurre, se verifica si aún está activa la variable LogRunning, de 

estar activa LogRunning, se ejecuta el proceso de parado de la grabación, que es 

grabar los últimos datos del buffer al memoria no volátil, de allí cerrar el archivo 
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donde se está registrando la información, y por último descargar el sistema de 

archivos. 

Finalmente está la etapa de grabación, aquí se hace un destello del LED0 para indicar 

al usuario que se está grabando en la memoria.  Se pregunta por la variable 

ProcesarNMEA que es activada por otro proceso que se explica más adelante.  Esta 

variable indica la orden de ejecutar el proceso de la trama que se encuentra en el 

buffer del puerto serial, esto para ponerlo en el formato de archivo GPX. 

Luego se realiza el grabado de datos en la memoria no volátil con una función que 

devuelve el estado de la grabación, en la variable LogRunning y de aquí si la 

grabación falla, se ordena la detención de la grabación. 
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3.4.7 Manejo de la interrupción del puerto serial. 

Con la activación de la interrupción del puerto serial se ejecuta el código de 

almacenamiento de cada carácter que llega al puerto serial.  Se  va verificando cada 

carácter  recibido hasta encontrar el carácter de fin de trama del mensaje NMEA, y al 

encontrarse este carácter se activa la variable ProcesarNMEA(). 

 

Figura 38:  Algoritmo de manejo de la interrupción del puerto serial  
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3.5 Programa principal del microcontrolador. 

La parte principal del código de control se encuentra en el archivo datalogging_task(), 

la cual se detalla a continuación:  

Datalogging_task.c 
 
/*This file is prepared for Doxygen automatic documentation generation.*/ 
//! \file ********************************************************************* 
//! 
//! \brief This file manages the mass storage task. 
//! 
//! - Compiler:           IAR EWAVR and GNU GCC for AVR 
//! - Supported devices:  ATmega32U4 
//! 
//! \author               Atmel Corporation: http://www.atmel.com \n 
//!                       Support and FAQ: http://support.atmel.no/ 
//! 
//! *************************************************************************** 
 
/* Copyright (c) 2009 Atmel Corporation. All rights reserved. 
 * 
 * Redistribution and use in source and binary forms, with or without 
 * modification, are permitted provided that the following conditions are met: 
 * 
 * 1. Redistributions of source code must retain the above copyright notice, 
 * this list of conditions and the following disclaimer. 
 * 
 * 2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, 
 * this list of conditions and the following disclaimer in the documentation 
 * and/or other materials provided with the distribution. 
 * 
 * 3. The name of Atmel may not be used to endorse or promote products derived 
 * from this software without specific prior written permission. 
 * 
 * 4. This software may only be redistributed and used in connection with an Atmel 
 * AVR product. 
 * 
 * THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY ATMEL "AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED 
 * WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF 
 * MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT ARE EXPRESSLY AND 
 * SPECIFICALLY DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL ATMEL BE LIABLE FOR ANY DIRECT, 
 * INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES 
 * (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; 
 * LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND 
 * ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT 
 * (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF 
 * THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE. 
 */ 
 
//_____  I N C L U D E S ___________________________________________________ 
 
#include "config.h" 
#include "conf_usb.h" 
#include "conf_access.h" 
#include "lib_mcu/timer/timer8_drv.h" 
#include "lib_mcu/adc/adc_drv.h" 
#include "lib_board/usb_key/usb_key.h" 
#include "modules/usb/device_chap9/usb_standard_request.h" 
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#include "modules/control_access/ctrl_access.h" 
#include "modules/file_system/navigation.h" 
#include "modules/file_system/file.h" 
#include "modules/lcd/hd44780.h" 
#include "lib_mcu/uart/uart_lib.h" 
#include "datalogging_task.h" 
#include "stdio.h" 
#include "stddef.h" 
#include "string.h" 
#include "stdlib.h" 
#include <stdint.h> 
#include <math.h> 
 
 
//! Buffer management 
#define  NB_DATA_BUF             2 
#define  DATA_BUF_SIZE           (NB_DATA_BUF*FS_SIZE_OF_SECTOR) 
#define  SERIAL_DATA_BUF_SIZE    200 
// File alloc space (unit sector 512B) 
#define  FILE_ALLOC_SIZE      ((1024L*1024L)/512L)    // 1MB 
#define  FILE_ALLOC_SIZE_MIN  ((100*1024L)/512L)      // 100KB 
 
//_____ D E C L A R A T I O N S ____________________________________________ 
 
 
typedef enum {AAM=1,  
ALM, APA, APB, BOD, BWC, DTM, GGA, GLL, GRS, GSA, GST, GSV, 
MSK, MSS, RMA, RMB, RMC, RTE, TRF, STN, VBW, VTG, WCV, WPL, 
XTC, XTE, ZTG, ZDA } enumTipoNMEAmsg; 
 
Bool  g_b_datalogging_running; 
Bool  g_b_ProcesarNMEA; 
Bool  g_b_datoValido = false; 
Bool  g_b_OrdenGrabar = false; 
Bool  g_b_GrabarFechaCreacion = true; 
enumTipoNMEAmsg enumNMEARec; 
U16   g_u16_buf_pos_wr;          // (No need to be volatile) 
U8    g_u8_cur_buf;              // Current buffer waiting (No need to be volatile) 
U8    g_u8_cur_buf_wr;       // Current buffer waiting (No need to be volatile) 
U8    g_u8_cur_buf_ser;      // Current buffer waiting (No need to be volatile) 
U8    g_u8_cur_buf_ser_proc; // Current buffer waiting (No need to be volatile) 
 
Bool  g_b_buf_full[NB_DATA_BUF]; // Signal state of buffers (No need to be volatile) 
U16   g_u16_GrabarCada = 0; 
U8   g_u8_formatFile = 2; 
//1 nmea 
//2 gpx 
 
U8   g_u8_screen = 0; 
U8   g_u8_opcion = 0; 
 
char linea[20]; 
char *g_list_txt_GrabarCada[] = {" 1 seg"," 5 seg","10 seg","15 seg","30 seg"," 1 min"," 5 
min","10 min","15 min","30 min", "60 min"}; 
U16   g_list_val_GrabarCada[] = { 1, 5, 10, 15,  30, 
 60, 300, 600,900,1800, 3600}; 
U16   g_list_val_calc[] =  {1000,5000,10000,15000,30000,60000,60000,60000,60000,60000, 
60000}; 
U8   g_list_val_nav[] =  { 1, 1, 1,  1, 1, 
 1,  5, 10,   15, 30, 60}; 
 
U8    g_u8_sel_GrabarCada = 0; 
 
U8 _MEM_TYPE_SLOW_ FechaArchivo[] = "20"; 
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char  g_data_buf[DATA_BUF_SIZE]; 
char  g_ser_data_buf[SERIAL_DATA_BUF_SIZE]; 
char  g_ser_proc_buf[SERIAL_DATA_BUF_SIZE]; 
char  *horaGPS; 
char  *EstadoDisponible; 
union { 
        int32_t b32; 
        int8_t b8[4]; 
    } Latnum; 
char  Lat[12]; 
char  *LatSigno; 
union { 
        int32_t u32; 
        int8_t b8[4]; 
 } Lonnum; 
char  Lon[14]; 
char  *LonSigno; 
char  *velKnot; 
char  *CoG; 
char  *FechaGPS; 
char  *vacio; 
char  *CRCMsg; 
 
char *running; 
char  *Altitud; 
U8 _MEM_TYPE_SLOW_ date_create[20]; 
char date_write[20]; 
char g_str_temp[18]; 
char *g_ptr_temp; 
long  g_u32_temp; 
U8  lenlinea; 
U8 temp; 
U8  lenlineafijo; 
 
 
Bool  datalogging_start                   (void); 
void  datalogging_stop                    (void); 
Bool  datalogging_open_disk               (void); 
Bool  datalogging_create_path_file        (void); 
Bool  datalogging_create_file             (void); 
Bool  datalogging_alloc_file_space        (void); 
Bool  datalogging_file_write_sector       (void); 
Bool  datalogging_file_write_all          (void); 
void  datalogging_file_init_wav_header    (void); 
Bool  datalogging_file_update_gpx_header  (void); 
Bool datalogging_file_update_wav_header  (void); 
U16   datalogging_get_adc_ext_val         (void); 
void  datalogging_file_init_gpx_header   (void); 
void  datalogging_file_init_gpx_track   (void); 
void  datalogging_file_init_gpx_tracksegment(void); 
void  datalogging_file_end_gpx_tracksegment(void); 
void  datalogging_file_end_gpx_track   (void); 
void  datalogging_file_end_gpx     (void); 
void  ProcesaSentenciaNMEA      (void); 
void  Menu             (void); 
void str2Buf        (char* strAdd); 
void uart_puts       (const char *s ); 
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3.5.1 Función datalogging_task_init. 

 
void datalogging_task_init(void) 
{ 
 lcd_init(); 
 lcd_clrscr(); 
 lcd_puts(" GPSlogUSB v1.0"); 
 lcd_goto(0x40); 
 lcd_puts(" Segura / Moran"); 
 g_b_datalogging_running = FALSE; 
   Led0_init(); 
   Led2_init(); 
   Joy_init(); 
   Hwb_button_init(); 
#if (LUN_USB == ENABLE)    // USB 
   host_mem_init();    // Inicializa los recursos de hw/sw. requeridos para manejar el USB MSD 
#endif 
//#if (LUN_2 == ENABLE)    // Data Flash 
//   df_mem_init();    // Init the hw/sw ressources required to drive the DF. 
//#endif 
//#if (LUN_3 == ENABLE)    // MMC / SD 
//   Mmc_init_spi();   // Init the hw/sw ressources required to drive the MMC/SD. 
//#endif 
} 
 
 
//! @brief Entry point of the datalogging task management 
//! 
 
 

3.5.2 Función datalogging_task. 

void datalogging_task(void) 
{  
 //Manejo de Menu 
 Menu(); 
// Change the datalogging state 
   if( g_b_OrdenGrabar             // If DataLogging started by user 
   && (!Is_device_enumerated())) // and if USB Device mode stopped 
   { 
      if( !g_b_datalogging_running ) 
      { 
         // Start data logging 
         Led2_off();             // Clear flag error 
         nav_reset();            //** Init File System 
   g_b_datalogging_running = datalogging_start(); 
         if( g_b_datalogging_running ) 
         { 
            Led0_on();            
         }else{ 
            Led2_on();           // Datalogging startup fail 
         } 
      } 
   } 
   if( !g_b_OrdenGrabar                  // If DataLogging stopped by user 
   ||  Is_device_enumerated() )  // or if USB Device mode started 
   { 
      if( g_b_datalogging_running ) 
      { 
         // Stop data logging 
 
   datalogging_stop(); 
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         g_b_datalogging_running = FALSE; 
         nav_exit();             //** Exit of File System module 
         Led0_off(); 
      } 
   } 
    
   // Execute data logging background task 
   if( g_b_datalogging_running ) 
   { 
      Led0_toggle(); 
 
   if (g_b_ProcesarNMEA) 
   { 
   ProcesaSentenciaNMEA(); 
   } 
      g_b_datalogging_running = datalogging_file_write_sector(); 
      if( !g_b_datalogging_running ) 
      { 
         datalogging_stop(); 
         nav_exit();             //** Exit of File System module 
         Led2_on();              // Error during write data process 
         Led0_off(); 
      } 
   }    
} 
 

3.5.3 Función datalogging_start. 

 
//! @brief Start the datalogging 
//! 
//! @return FALSE, in case of error 
//! 
Bool datalogging_start(void) 
{ 
   // Open disk 
   if( !datalogging_open_disk() ) 
      return FALSE; 
   // Create file 
   if( !datalogging_create_path_file() ) 
      return FALSE; 
   // Alloc a cluster list to increase the bandwidth during data logging 
   datalogging_alloc_file_space();  
//      return TRUE;      // File created and FAT space allocated 
 //  if( datalogging_alloc_file_space() ) 
 //     return TRUE;      // File created and FAT space allocated 
    
   // Init buffer control 
   for( g_u8_cur_buf=0; g_u8_cur_buf<NB_DATA_BUF; g_u8_cur_buf++) { 
     g_b_buf_full[g_u8_cur_buf] = FALSE; 
   } 
   g_u8_cur_buf      = 0; 
   g_u8_cur_buf_wr   = 0; 
   g_u16_buf_pos_wr  = 0; 
   g_u8_cur_buf_ser = 0; 
 
   // Add header data in file 
    uart_init();//velocidad en config.h 
 Uart_enable_it_rx(); 
 //Configura el GPS para la frecuencia de envio de tramas 
 uart_putchar(0xB5); 
 uart_putchar(0x62); 
 uart_putchar(0x06); 
 uart_putchar(0x08); 
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 uart_putchar(0x06); 
 uart_putchar(0x00); 
 switch (g_u8_sel_GrabarCada) 
 { 
 case 0: 
  uart_putchar(0xE8); //1000 
  uart_putchar(0x03); 
  uart_putchar(0x01); //1 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0x00); //UTC 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0x00); //CHK  
  uart_putchar(0x37); 
 case 1: 
  uart_putchar(0x88); //5000 
  uart_putchar(0x13); 
  uart_putchar(0x01); //1 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0x00); //UTC 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0xB0); //CHK  
  uart_putchar(0x47); 
 case 2: 
  uart_putchar(0x10); //10000 
  uart_putchar(0x27); 
  uart_putchar(0x01); //1 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0x00); //UTC 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0x4C); //CHK  
  uart_putchar(0xDB); 
 case 3: 
  uart_putchar(0x98); //15000 
  uart_putchar(0x3A); 
  uart_putchar(0x01); //1 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0x00); //UTC 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0xE7); //CHK  
  uart_putchar(0x6A); 
 case 4: 
  uart_putchar(0x30); //30000 
  uart_putchar(0x75); 
  uart_putchar(0x01); //1 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0x00); //UTC 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0xBA); //CHK  
  uart_putchar(0x21); 
 case 5: 
  uart_putchar(0x60); //60000 
  uart_putchar(0xEA); 
  uart_putchar(0x01); //1 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0x00); //UTC 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0x5F); //CHK  
  uart_putchar(0x8A); 
 case 6: 
  uart_putchar(0x60); //60000 
  uart_putchar(0xEA); 
  uart_putchar(0x05); //5 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0x00); //UTC 
  uart_putchar(0x00); 
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  uart_putchar(0x63); //CHK  
  uart_putchar(0x9A); 
 case 7: 
  uart_putchar(0x60); //60000 
  uart_putchar(0xEA); 
  uart_putchar(0x0A); //10 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0x00); //UTC 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0x68); //CHK  
  uart_putchar(0xAE); 
 case 8: 
  uart_putchar(0x60); //60000 
  uart_putchar(0xEA); 
  uart_putchar(0x0f); //15 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0x00); //UTC 
  uart_putchar(0x00); 
  uart_putchar(0x6D); //CHK  
  uart_putchar(0xC2); 
 } 
 switch ( g_u8_formatFile ) 
 { 
 //case  1: //txt 
 // break; 
 case  2: //gpx 
  { 
   datalogging_file_init_gpx_header(); 
   datalogging_file_init_gpx_track(); 
   datalogging_file_init_gpx_tracksegment(); 
   break; 
  } 
 } 
    
   return TRUE; 
} 
 

3.5.4 Función datalogging_stop. 

//! @brief Stop the datalogging 
//! 
void datalogging_stop(void) 
{ 
   // Stop acquisition interrupt 
   Timer8_compare_it_disable(); 
    
   // Close file 
 switch (g_u8_formatFile ) 
 { 
  //case  1: //txt 
  // break; 
  case  2: //gpx cierra los tag del xml 
  { 
   datalogging_file_end_gpx_tracksegment(); 
   datalogging_file_end_gpx_track(); 
   datalogging_file_end_gpx(); 
   break; 
  } 
 } 
   g_b_datalogging_running = datalogging_file_write_sector(); 
 
   datalogging_file_write_all(); 
 
 //Para poner fecha de modificacion al archivo   
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    date_write[0] = '2'; 
 date_write[1] = '0'; 
 date_write[2] = FechaGPS[4]; 
 date_write[3] = FechaGPS[5]; 
 date_write[4] = FechaGPS[2]; 
 date_write[5] = FechaGPS[3]; 
 date_write[6] = FechaGPS[0];   //dia 
 date_write[7] = FechaGPS[1]; 
 date_write[8] = horaGPS[0]; 
 date_write[9] = horaGPS[1]; 
 date_write[10] = horaGPS[2]; 
 date_write[11] = horaGPS[3]; 
 date_write[12] = horaGPS[4]; 
 date_write[13] = horaGPS[5]; 
 date_write[14] = '0'; 
 date_write[15] = '0'; 
 date_write[16] = 0; 
 
    
   if( !nav_file_dateset( date_write , FS_DATE_LAST_WRITE) ) 
  return ; 
   /*if( !nav_file_dateset( date_create , FS_DATE_CREATION) ) 
   {} 
*/ 
   file_close(); 
} 
 

3.5.5 Función de Manejo de la Interrupcion del Puerto Serial. 

#ifdef __GNUC__ 
 ISR(USART1_RX_vect) 
#else 
#pragma vector = USART1_RX_vect 
__interrupt void usart_receive_interrupt() 
#endif 
{ 
 U8 extern g_u8_cur_buf_ser; 
 
 if(Uart_rx_ready()) 
    { 
  switch (g_u8_formatFile ) 
  { 
   case  1: //txt 
   { 
    g_data_buf[g_u16_buf_pos_wr] = Uart_get_byte(); 
    g_u16_buf_pos_wr++; 
    if( 0 == (g_u16_buf_pos_wr%FS_SIZE_OF_SECTOR) ) 
    { 
     g_b_buf_full[g_u8_cur_buf_wr] = TRUE; 
     if( DATA_BUF_SIZE == g_u16_buf_pos_wr ) 
     { 
      g_u16_buf_pos_wr = 0; 
      g_u8_cur_buf_wr  = 0; 
     }else{ 
      g_u8_cur_buf_wr++; 
     } 
    } 
    break; 
   } 
   case 2: //gpx 
   { 
    g_ser_data_buf[g_u8_cur_buf_ser] = Uart_get_byte();  
    if (g_ser_data_buf[g_u8_cur_buf_ser] == 10) 
    { 
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     g_b_ProcesarNMEA = 1; 
     g_u8_cur_buf_ser--; 
     g_ser_data_buf[g_u8_cur_buf_ser] = 0; 
     break; 
    } 
    g_u8_cur_buf_ser++; 
    g_ser_data_buf[g_u8_cur_buf_ser] = 0; 
    break; 
   } 
  } 
 } 
} 
 
 
 

3.5.6 Función ProcesaSentenciaNMEA. 

 
void ProcesaSentenciaNMEA() 
{ 
  strcpy(g_ser_proc_buf,g_ser_data_buf); 
  g_u8_cur_buf_ser = 0;  //cursor del serial 
 
  switch (g_ser_proc_buf[3]) 
  { 
   case 65: //'A'://reemplazar por el valor del char para ver si funcionA 
   { 
    if (g_ser_proc_buf[4] == 'A') 
    { 
     enumNMEARec = AAM; 
     break; 
    }else{ 
     if (g_ser_proc_buf[4] == 'L') 
     { 
      enumNMEARec = ALM; 
      break; 
     }else{ 
      //directo ya es 'P' if (g_ser_data_buf[4] == 'P') 
      if (g_ser_proc_buf[5] =='A') 
      { 
       enumNMEARec = ALM; 
       break; 
      }else{ 
       enumNMEARec = ALM; 
       break; 
      } 
     } 
    } 
   } 
   case 66://'B': 
   { 
    if (g_ser_proc_buf[4] =='O') 
    { 
     enumNMEARec = BOD; 
    }else{ 
     enumNMEARec = BWC; 
    } 
    break; 
   } 
   case 68://'D': 
   { 
    enumNMEARec = DTM; 
    break; 
   } 
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   case 71://'G': 
   { 
    if (g_ser_proc_buf[4] == 'G') 
    { 
     enumNMEARec = GGA; 
     break; 
    }else{ 
     if (g_ser_proc_buf[4] == 'L') 
     { 
      enumNMEARec = GLL; 
      break; 
     }else{ 
      if (g_ser_proc_buf[4] == 'R') 
      { 
       enumNMEARec = GRS; 
       break; 
      }else{//el ultimo ya es s directo 
       if (g_ser_proc_buf[5] == 'A') 
       { 
        enumNMEARec = GSA; 
        break; 
       }else{ 
        if (g_ser_proc_buf[5] == 'T') 
        { 
         enumNMEARec = GST; 
        }else{ 
         //if (g_ser_data_buf[5] == 'V') 
         enumNMEARec = GSV; 
        } 
        break; 
       } 
      } 
     } 
    } 
   } 
   case 77://'M': 
   { 
    if (g_ser_proc_buf[5] =='K') 
    { 
     enumNMEARec = MSK; 
    }else{ 
     enumNMEARec = MSS; 
    } 
    break; 
   } 
   case 82://'R': 
   { 
    if  (g_ser_proc_buf[5] == 'A') 
    { 
     enumNMEARec = RMA; 
     break; 
    }else{ 
     if  (g_ser_proc_buf[5] == 'B') 
     { 
      enumNMEARec = RMB; 
      break; 
     }else{ 
      if  (g_ser_proc_buf[5] == 'C') 
      { 
       enumNMEARec = RMC; 
      }else{ 
       enumNMEARec = RTE; 
      } 
      break; 
     } 
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    } 
   } 
   case 83://'S': 
   { 
    enumNMEARec = STN; 
    break; 
   } 
   case 84://'T': 
   { 
    enumNMEARec = TRF; 
    break; 
   } 
   case 86:// 'V': 
   { 
    if (g_ser_proc_buf[4] =='B') 
    { 
     enumNMEARec = VBW; 
    }else{ 
     enumNMEARec = VTG; 
    } 
    break; 
   } 
   case 87://'W': 
   { 
    if (g_ser_proc_buf[4] =='C') 
    { 
     enumNMEARec = WCV; 
    }else{ 
     enumNMEARec = WPL; 
    } 
    break; 
   } 
   case 88://'X': 
   { 
    if (g_ser_proc_buf[5] =='C') 
    { 
     enumNMEARec = XTC; 
    }else{ 
     enumNMEARec = XTE; 
    } 
    break; 
   } 
   case 90://'Z': 
   { 
    if (g_ser_proc_buf[4] =='T') 
    { 
     enumNMEARec = ZTG; 
    }else{ 
     enumNMEARec = ZDA; 
    } 
    break; 
   } 
  }; 
  switch (enumNMEARec) 
  { 
   case RMC: 
   { 
    vacio =    strtok(g_ser_proc_buf, "," ); 
    horaGPS =    strtok(NULL,  "," ); 
    EstadoDisponible =  strtok(NULL,  "," ); 
    if(EstadoDisponible[0] == 'V')  
    { 
     g_b_datoValido = false; 
     goto salida; 
    } 
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    else 
    { 
     g_b_datoValido = true; 
    } 
    g_ptr_temp =    (char*)strtok(NULL,  "," ); 
    strcpy(Lat,g_ptr_temp); 
    LatSigno =    strtok(NULL,  "," ); 
 
    g_ptr_temp =    (char*)strtok(NULL,  "," ); 
    strcpy(Lon,g_ptr_temp); 
 
    LonSigno =    strtok(NULL,  "," ); 
    velKnot=   strtok(NULL,  "," ); 
    CoG =    strtok(NULL,  "," ); 
    FechaGPS =    strtok(NULL,  "," ); 
    vacio =    strtok(NULL,  "," ); 
    vacio =    strtok(NULL,  "," ); 
    vacio =    strtok(NULL,  "," ); 
    CRCMsg=    strtok(NULL,  "," ); 
    break; 
   } 
   default: 
   { 
    goto salida; 
    break; 
   } 
  };//end switch 
 if (g_b_datoValido) 
 { 
  if(g_b_GrabarFechaCreacion) 
  { 
   date_write[0] = '2'; 
   date_write[1] = '0'; 
   date_write[2] = FechaGPS[4]; 
   date_write[3] = FechaGPS[5]; 
   date_write[4] = FechaGPS[2]; 
   date_write[5] = FechaGPS[3]; 
   date_write[6] = FechaGPS[0];   //dia 
   date_write[7] = FechaGPS[1]; 
   date_write[8] = horaGPS[0]; 
   date_write[9] = horaGPS[1]; 
   date_write[10] = horaGPS[2]; 
   date_write[11] = horaGPS[3]; 
   date_write[12] = horaGPS[4]; 
   date_write[13] = horaGPS[5]; 
   date_write[14] = '0'; 
   date_write[15] = '0'; 
   date_write[16] = 0; 
   if( !nav_file_dateset( date_write , FS_DATE_CREATION) ) 
    return; 
   g_b_GrabarFechaCreacion = false; 
  } 
  str2Buf( "<trkpt lat="); 
  linea[0]= 34; 
  linea[1]= 0; 
  str2Buf(linea); 
  if (LatSigno[0] == 'S') 
   str2Buf("-"); 
   
  linea[0] = Lat[0]; 
  linea[1] = Lat[1]; 
  linea[2] = '.'; 
  linea[3] = 0; 
  str2Buf(linea); 
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  Lat[4] = Lat[3]; 
  Lat[3] = Lat[2];   
  Lat[2] = '0'; 
  Lat[1] = '0'; 
  Lat[0] = '0'; 
  Lat[10] = '0'; 
  Lat[11] = 0; 
 
  g_u32_temp = atol(Lat); 
  g_u32_temp = strtol(Lat,NULL , 10); 
  g_u32_temp = g_u32_temp / 6;  
  ltoa(g_u32_temp,linea,10); 
  str2Buf(linea); 
   
  linea[0]= 34; 
  linea[1]= 0; 
  str2Buf(linea); 
  str2Buf(" lon="); 
  linea[0]= 34; 
  linea[1]= 0; 
  str2Buf(linea); 
 
  if (LonSigno[0] == 'W') 
   str2Buf("-"); 
 
  linea[0] = Lon[0]; 
  linea[1] = Lon[1]; 
  linea[2] = Lon[2]; 
  linea[3] = '.'; 
  linea[4] = 0; 
  str2Buf(linea); 
   
  Lon[5] = Lon[4]; 
  Lon[4] = Lon[3]; 
  Lon[3] = '0'; 
  Lon[2] = '0'; 
  Lon[1] = '0'; 
  Lon[0] = '0'; 
  Lon[11] = '0'; 
  Lon[12] = 0; 
   
  g_u32_temp = atol(Lon); 
  g_u32_temp = strtol(Lon,NULL , 10); 
  g_u32_temp = g_u32_temp / 6;  
  ltoa(g_u32_temp,linea,10); 
  str2Buf(linea); 
  linea[0]= 34; 
  linea[1]= 0; 
  str2Buf(linea); 
 
  str2Buf(">"); 
  linea[0]= 10; 
  linea[1]= 32; 
  linea[2]= 32; 
  linea[3]= 32; 
  linea[4]= 0; 
  str2Buf(linea); 
  str2Buf("<ele>"); 
  str2Buf("0.0");  //elevacion 0.00 
  str2Buf("</ele>"); 
  linea[0]= 10; 
  linea[1]= 32; 
  linea[2]= 32; 
  linea[3]= 32; 
  linea[4]= 0; 
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  str2Buf(linea); 
  str2Buf("<time>20"); 
 
  linea[0] = FechaGPS[4]; 
  linea[1] = FechaGPS[5]; 
  linea[2] = '-'; 
  linea[3] = FechaGPS[2]; 
  linea[4] = FechaGPS[3]; 
  linea[5] = '-'; 
  linea[6] = FechaGPS[0];   //dia 
  linea[7] = FechaGPS[1]; 
  linea[8] = 'T'; 
  linea[9] = horaGPS[0]; 
  linea[10] = horaGPS[1]; 
  linea[11] = ':'; 
  linea[12] = horaGPS[2]; 
  linea[13] = horaGPS[3]; 
  linea[14] = ':'; 
  linea[15] = horaGPS[4]; 
  linea[16] = horaGPS[5]; 
  linea[17] = 0; 
 
  str2Buf(linea); 
  str2Buf("Z</time>" ); 
  linea[0]= 10; 
  linea[1]= 32; 
  linea[2]= 32; 
  linea[3]= 32; 
  linea[4]= 0; 
  str2Buf(linea); 
  str2Buf("</trkpt>" ); 
  linea[0]= 10; 
  linea[1]= 32; 
  linea[2]= 32; 
  linea[3]= 32; 
  linea[4]= 0; 
  str2Buf(linea); 
 } 
 salida: 
 g_b_ProcesarNMEA = 0; 
 //Uart_enable_it_rx(); 
} 
 
 

3.5.7 Funciones complementarias. 

//! @brief Open disk 
//! 
//! @return FALSE,  in case of error 
//! 
Bool datalogging_open_disk(void) 
{ 
   U8 u8_i; 
   nav_select(FS_NAV_ID_DEFAULT); 
    
#if( (LUN_2 == ENABLE) && (LUN_USB == ENABLE)) // Configuration set in conf_access.h 
   // Select and try to mount disk MMC/SD (lun 1) or DataFlash (lun 0) 
   // Try first the MMC/SD 
   for( u8_i=1; u8_i!=0xFF; u8_i-- ) 
#else 
   // There is only one memory MMC/SD or DataFlash (lun 0) 
   for( u8_i=0; u8_i!=0xFF; u8_i-- ) 
#endif 
   {    
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      if( nav_drive_set(u8_i) )              // Select driver (not disk) 
      { 
         // Driver available then mount it 
         if( !nav_partition_mount() ) 
         { 
            // Error during the mount then check error status 
            if( FS_ERR_NO_FORMAT != fs_g_status ) 
               continue;                     // Disk fails (not present, HW error, system 
error, ...) 
            // Disk no formated then format it 
            if( !nav_drive_format(FS_FORMAT_DEFAULT) ) 
               continue;                     // Format fails 
         } 
         return TRUE;                        // Here disk mounted 
      } 
   } 
   return FALSE;                             // No valid disk found   
} 
 
 
//! @brief Create path to store datalog 
//! 
//! @return FALSE,  in case of error 
//! 
Bool datalogging_create_path_file(void) 
{ 
   char ascii_name[15]; 
   U16 u16_dir_num = 0; 
    
   if( !nav_dir_root() ) 
      return FALSE;           // Error FS 
    
   while( u16_dir_num < 30 )  // The limitation of number of directories is just an example 
   { 
      sprintf( ascii_name, "./log%03d/", u16_dir_num); 
 
      // Enter in sub directory and eventually create it if don't exist 
      if( !nav_setcwd( ascii_name, FALSE, TRUE) ) 
         return FALSE;        // Error FS 
          
      // Create a file 
      if( datalogging_create_file() ) 
         return TRUE;         // File created 
 
      // Here, the directory is full then go to parent directory to create the next sub 
directory 
      if( !nav_dir_gotoparent() ) 
         return FALSE;        // Error FS 
      u16_dir_num++; 
   } 
   return FALSE;              // Too many log directories and files 
} 
 
 
//! @brief Create file to store datalog 
//! 
//! @return FALSE,  in case of error 
//! 
Bool datalogging_create_file(void) 
{ 
   char ascii_name[15]; 
   U16 u16_file_num = 0; 
 
   while( u16_file_num < 10 ) 
   { 
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      // Create file 
 
   switch (g_u8_formatFile ) 
   { 
  case  1: //txt 
   sprintf( ascii_name, "log%03d.txt", u16_file_num); 
   break; 
  case  2: //gpx 
   sprintf( ascii_name, "log%03d.gpx", u16_file_num); 
   break; 
   } 
      if( nav_file_create( ascii_name )) 
         return TRUE;   // Here, the file is created, closed and emptied 
      // Error d uring creation then check error 
      if( fs_g_status != FS_ERR_FILE_EXIST ) 
         return FALSE;  // Error FS (Disk full, directory full, ...) 
      // The file exist then increment number in name 
      u16_file_num++; 
   } 
   return FALSE;        // Too many log files in current directory 
} 
 
 
//! @brief Alloc in FAT a cluster list file to increase the bandwidth during data logging 
//! 
//! @return FALSE,  in case of error 
//! 
Bool datalogging_alloc_file_space(void) 
{ 
   Fs_file_segment g_recorder_seg; 
 
   // Open the file created in write mode 
   if( !file_open(FOPEN_MODE_W)) 
      return FALSE; 
    
   // Define the size of segment to alloc (unit 512B) 
   // Note: you can alloc more in case of you don't know total size 
   g_recorder_seg.u16_size = FILE_ALLOC_SIZE; 
    
   // Alloc in FAT a cluster list equal or inferior at segment size 
   if( !file_write( &g_recorder_seg )) 
   { 
      file_close(); 
      return FALSE; 
   } 
    
   // If you want then you can check the mimimun size allocated 
   if( g_recorder_seg.u16_size < FILE_ALLOC_SIZE_MIN ) 
   { 
      file_close(); 
      nav_file_del(FALSE); 
      return FALSE; 
   } 
    
   // Close/open file to reset size 
   // Note: This sequence doesn't remove the previous FAT allocation 
   file_close();                             // Closes file 
   if( !file_open(FOPEN_MODE_W))             // Opens file in write mode and forces the size 
to 0 
      return FALSE; 
   return TRUE;   //** File open and FAT allocated 
} 
 
 
//! @brief Store buffers avialable in file 
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//! 
//! @return FALSE,  in case of error 
//! 
Bool datalogging_file_write_sector(void) 
{ 
   // !!!! Note : 
   // if the written buffer size has a multiple of 512 B 
   // and if the current file position is a multiple of 512 B 
   // then the "file_write_buf()" routine is very efficient. 
   if( g_b_buf_full[g_u8_cur_buf] ) 
   { 
      if( !file_write_buf( &g_data_buf[g_u8_cur_buf*FS_SIZE_OF_SECTOR], FS_SIZE_OF_SECTOR ) ) 
         return FALSE;  // Error write       
      g_b_buf_full[g_u8_cur_buf] = FALSE; 
      // Now wait new buffer 
      g_u8_cur_buf++; 
      if( NB_DATA_BUF == g_u8_cur_buf ) 
        g_u8_cur_buf = 0; 
   } 
   return TRUE; 
} 
 
//! @brief Store buffers avialable in file 
//! 
//! @return FALSE,  in case of error 
//! 
Bool datalogging_file_write_all(void) 
{ 
   // Write buffers which are full 
   while( g_b_buf_full[g_u8_cur_buf] ) { 
      if( !datalogging_file_write_sector()) 
         return FALSE; // Error on disk 
   } 
   // Write data remaining 
   if( g_u16_buf_pos_wr != (g_u8_cur_buf*FS_SIZE_OF_SECTOR) ) 
   { 
      if( !file_write_buf( &g_data_buf[g_u8_cur_buf*FS_SIZE_OF_SECTOR], g_u16_buf_pos_wr-
(g_u8_cur_buf*FS_SIZE_OF_SECTOR) ) ) 
         return FALSE;  // Error write 
   } 
    
   return TRUE; 
} 
 
 
 
 
//! @brief Update GPX header file before close it 
//! 
//! @return FALSE,  in case of error 
Bool datalogging_file_update_gpx_header(void) 
{ 
   U32   u32_data; 
   if( !file_seek( 4 , FS_SEEK_SET ) ) 
      return FALSE; 
   u32_data = nav_file_lgt() -8; 
   file_putc( LSB0(u32_data) ); 
   file_putc( LSB1(u32_data) ); 
   file_putc( LSB2(u32_data) ); 
   file_putc( LSB3(u32_data) ); 
   if( !file_seek( 40 , FS_SEEK_SET ) ) 
      return FALSE; 
   u32_data -= (44-8); 
   file_putc( LSB0(u32_data) ); 
   file_putc( LSB1(u32_data) ); 
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   file_putc( LSB2(u32_data) ); 
   file_putc( LSB3(u32_data) ); 
   return TRUE;    
} 
 
 
 
//! @brief Init GPX header file 
//! 
 
void datalogging_file_init_gpx_header(void) 
{ 
   // Write the GPX header file in buffer 
 // "<?xml version='1.0' encoding='UTF-8' standalone='no' ?><gpx 
xmlns='http://www.topografix.com/GPX/1/1' creator='' version='1.1' 
xmlns:xsi='http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance' 
xsi:schemaLocation='http://www.topografix.com/GPX/1/1 
http://www.topografix.com/GPX/1/1/gpx.xsd'>"; 
 str2Buf("<?xml version="); 
 linea[0]= 34; 
 linea[1]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 str2Buf("1.0"); 
 linea[0]= 34; 
 linea[1]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 str2Buf(" encoding=");  
 linea[0]= 34; 
 linea[1]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 str2Buf("UTF-8"); 
 linea[0]= 34; 
 linea[1]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 str2Buf(" standalone="); 
 linea[0]= 34; 
 linea[1]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 str2Buf("no"); 
 linea[0]= 34; 
 linea[1]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 str2Buf(" ?>"); 
 linea[0]= 10; 
 linea[1]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 str2Buf("<gpx xmlns="); 
 linea[0]= 34; 
 linea[1]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 str2Buf("http://www.topografix.com/GPX/1/1"); 
 linea[0]= 34; 
 linea[1]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 str2Buf(" creator="); 
 linea[0]= 34; 
 linea[1]= 34; 
 linea[2]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 str2Buf(" version="); 
 linea[0]= 34; 
 linea[1]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 str2Buf("1.1"); 
 linea[0]= 34; 
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 linea[1]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 str2Buf(" xmlns:xsi="); 
 linea[0]= 34; 
 linea[1]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 str2Buf("http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"); 
 linea[0]= 34; 
 linea[1]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 str2Buf(" xsi:schemaLocation=" ); 
 linea[0]= 34; 
 linea[1]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 str2Buf("http://www.topografix.com/GPX/1/1 http://www.topografix.com/GPX/1/1/gpx.xsd"); 
 linea[0]= 34; 
 linea[1]= '>'; 
 linea[2]= 10; 
 linea[3]= 32; 
 linea[4]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 
} 
 
void datalogging_file_init_gpx_track(void)   
{ 
   // Write the GPX header file in buffer 
 char texto[20]; 
 str2Buf("<trk>"); 
 linea[0]= 10; 
 linea[1]= 32; 
 linea[2]= 32; 
 linea[3]= 0; 
 str2Buf(linea); 
 str2Buf("<name>LOG "); 
 
 texto[0] = '2'; 
 texto[1] = '0'; 
 texto[2] = FechaGPS[4];   //año 
 texto[3] = FechaGPS[5]; 
 texto[4] = '-'; 
 texto[5] = FechaGPS[2];   //mes 
 texto[6] = FechaGPS[3]; 
 texto[7] = '-'; 
 texto[8] = FechaGPS[0];   //dia 
 texto[9] = FechaGPS[1]; 
 texto[10] = ' '; 
 texto[11] = horaGPS[0]; 
 texto[12] = horaGPS[1]; 
 texto[13] = ':'; 
 texto[14] = horaGPS[2]; 
 texto[15] = horaGPS[3]; 
 texto[13] = ':'; 
 texto[14] = horaGPS[4]; 
 texto[15] = horaGPS[5]; 
 texto[16] = 0; 
 
 str2Buf(texto); 
 
 str2Buf("</name>");   
} 
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void datalogging_file_init_gpx_tracksegment(void) 
{ 
    // Write the GPX header file in buffer 
 // Update data buffer position 
   str2Buf("<trkseg>"); 
} 
 
void datalogging_file_end_gpx_tracksegment(void) 
{ 
 // Write the GPX header file in buffer 
 // Update data buffer position 
   str2Buf("</trkseg>"); 
} 
 
void datalogging_file_end_gpx_track(void) 
{ 
 // Write the GPX header file in buffer 
 // Update data buffer position 
   str2Buf("</trk>"); 
} 
 
void datalogging_file_end_gpx(void) 
{ 
 /* 
   // Write the GPX header file in buffer 
 char texto[20] = "</gpx>"; 
 strcat( g_data_buf, texto );      
 // Update data buffer position 
   g_u16_buf_pos_wr = g_u16_buf_pos_wr + 6; 
   */ 
 
   str2Buf("</gpx>"); 
} 
 
 
 
void str2Buf(char* strAdd) 
{ 
 do 
 { 
  g_data_buf[g_u16_buf_pos_wr] = *strAdd++; 
  g_u16_buf_pos_wr++; 
  if( 0 == (g_u16_buf_pos_wr%FS_SIZE_OF_SECTOR) ) 
  { 
   g_b_buf_full[g_u8_cur_buf_wr] = TRUE; 
   if( DATA_BUF_SIZE == g_u16_buf_pos_wr ) 
   { 
    g_u16_buf_pos_wr = 0; 
    g_u8_cur_buf_wr  = 0; 
   }else{ 
    g_u8_cur_buf_wr++; 
   } 
  } 
 } 
 while(*strAdd != 0); 
} 
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/************************************************************************* 
Function: uart_puts() 
Purpose:  transmit string to UART 
Input:    string to be transmitted 
Returns:  none           
**************************************************************************/ 
void uart_puts(const char *s ) 
{ 
    while (*s)  
      uart_putchar(*s++); 
}/* uart_puts */ 
void Menu(void) 
{ 
 switch (g_u8_screen) 
 { 
 case 0: 
  if(Is_hwb() || Is_joy_up() || Is_joy_down() || Is_joy_left() || Is_joy_right() || 
Is_btn_middle()) 
  { 
   lcd_clrscr(); 
   lcd_goto(0x00); 
   lcd_puts("> Grabar"); 
   lcd_goto(0x40); 
   lcd_puts("  Configurar"); 
   g_u8_screen = 1; 
   g_u8_opcion = 0; 
  } 
  while(Is_hwb() || Is_joy_up() || Is_joy_down() || Is_joy_left() || Is_joy_right() || 
Is_btn_middle()); 
  break; 
 case 1: 
  { 
   if( Is_joy_up() || Is_joy_down() || Is_joy_left() || Is_joy_right() || 
Is_btn_middle()) 
   { 
    if (g_u8_opcion == 0) 
    { 
     if(Is_joy_up() || Is_joy_down()) 
     { 
      lcd_clrscr(); 
      lcd_goto(0x00); 
      lcd_puts("  Grabar"); 
      lcd_goto(0x40); 
      lcd_puts("> Configurar"); 
      g_u8_screen = 1; 
      g_u8_opcion = 1; 
      while (Is_joy_up() || Is_joy_down()); 
      break; 
     } 
     if (Is_btn_middle()) 
     { 
      lcd_clrscr(); 
      lcd_goto(0x00); 
      lcd_puts("> Parar         "); 
      g_u8_screen = 2; 
      g_u8_opcion = 0; 
      g_b_OrdenGrabar = true; 
      while (Is_btn_middle()); 
      break; 
     } 
    } 
    if (g_u8_opcion == 1)  
    { 
     if(Is_joy_up() || Is_joy_down()) 
     { 
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      lcd_clrscr(); 
      lcd_goto(0x00); 
      lcd_puts("> Grabar"); 
      lcd_goto(0x40); 
      lcd_puts("  Configurar"); 
      g_u8_screen = 1; 
      g_u8_opcion = 0; 
      while (Is_joy_up() || Is_joy_down()); 
      break; 
     } 
     if (Is_btn_middle()) 
     { 
      lcd_clrscr(); 
      lcd_goto(0x00); 
      lcd_puts("> Formato   Cada"); 
      lcd_goto(0x42); 
      if (g_u8_formatFile == 1) 
      { 
       lcd_puts("NMEA"); 
      } 
      else 
      { 
       lcd_puts("GPX "); 
      } 
      lcd_goto(0x49); 
      lcd_puts(g_list_txt_GrabarCada[g_u8_sel_GrabarCada]); 
      g_u8_screen = 3; 
      g_u8_opcion = 0; 
      while (Is_btn_middle()); 
      break; 
     } 
    } 
   } 
  } 
  break; 
 case 2: 
  if( Is_hwb()) 
  { 
   lcd_clrscr(); 
   lcd_goto(0x00); 
   lcd_puts("> Grabar"); 
   lcd_goto(0x40); 
   lcd_puts("  Configurar"); 
   g_b_OrdenGrabar = false; 
   g_u8_screen = 1; 
   g_u8_opcion = 0; 
  } 
  while(Is_hwb()); 
  break; 
 case 3: 
  if(Is_hwb()) 
  { 
   lcd_clrscr(); 
   lcd_goto(0x00); 
   lcd_puts("> Grabar"); 
   lcd_goto(0x40); 
   lcd_puts("  Configurar"); 
   g_u8_screen = 1; 
   g_u8_opcion = 0; 
  } 
  while(Is_hwb()); 
  switch (g_u8_opcion) 
  { 
  case 0: 
   { 
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    if( Is_joy_left() || Is_joy_right()) 
    { 
     lcd_goto(0x00); 
     lcd_puts("  Format  > Cada"); 
     g_u8_screen = 3; 
     g_u8_opcion = 1; 
    } 
    lcd_goto(0x42); 
    if(Is_joy_up() || Is_joy_down()) 
    { 
     if (g_u8_formatFile == 1) 
     { 
      lcd_puts("GPX "); 
      g_u8_formatFile = 2; 
     } 
     else 
     { 
      lcd_puts("NMEA"); 
      g_u8_formatFile = 1; 
     } 
    } 
    while (Is_joy_up() || Is_joy_down()|| Is_joy_left() || Is_joy_right()); 
    break; 
   } 
  case 1: 
   { 
   if( Is_joy_left() || Is_joy_right()) 
    { 
    lcd_goto(0x00); 
    lcd_puts("> Formato   Cada"); 
    g_u8_opcion = 0; 
   } 
   if(Is_joy_up() || Is_joy_down()) 
   { 
    if (Is_joy_up()) 
    {  
     if (g_u8_sel_GrabarCada != 0) 
     { 
      g_u8_sel_GrabarCada--; 
     } 
     else 
     { 
      g_u8_sel_GrabarCada = 6; 
     } 
    } 
    if (Is_joy_down()) 
    {  
     if (g_u8_sel_GrabarCada != 6) 
     { 
      g_u8_sel_GrabarCada++; 
     } 
     else 
     { 
      g_u8_sel_GrabarCada = 0; 
     } 
    } 
    lcd_goto(0x49); 
    lcd_puts(g_list_txt_GrabarCada[g_u8_sel_GrabarCada]); 
   } 
   while (Is_joy_up() || Is_joy_down()|| Is_joy_left() || Is_joy_right()); 
   break; 
   } 
  } 
 } 
} 
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3.6 Modelo 3D. 

A continuación se muestra la visualización en 3D de las dos caras del circuito 

impreso, donde se observa la pantalla LCD, la tarjeta AT90USBKEY en la vista 

frontal, mientras en la otra vista se divisa la tarjeta del receptor GPS y la fuente de 

poder además del circuito de conexión RS232. 

  

Figura 39:  Vista Frontal del Proyecto 

 

Figura 40:  Vista Posterior del Proyecto 
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3.7 Ensamblado de tarjetas. 

 

3.7.1 Tarjeta Principal. 

Esta tarjeta tiene los conectores necesarios para acoplar la tarjeta de fuente de poder, 

el receptor de GPS y la tarjeta AT90USBKEY. 

Luego de obtenida la PCB se comprobó que no tenga errores de fabricación, luego se 

la ensambló con todos sus componentes y conectores se procedió a verificar que las 

soldaduras se hayan realizado sin errores, como cortocirtuitos. 

 

3.7.2 Fuente de poder. 

Una vez desarrollado el PCB de esta tarjeta se procedió a verificar el funcionamiento 

de las salidas de voltaje que provee, obteniéndose los voltajes esperados 

Se diseñó un módulo de fuente de voltajes para la circuitería, teniendo en cuenta que 

los voltajes de operación son de 3.3V para el receptor de GPS, 5V para la pantalla y 9 

voltios para la tarjeta AT90USBKEY. 
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Figura 41:  Fotografía Frontal del Circuito. 

 

Figura 42:  Fotografía Posterior del Circuito. 



 

 

 

 

CAPÍTULO 4 

 

4 SIMULACIONES Y PRUEBAS. 

Debido a que Proteus no tiene soporte para simular el microcontrolador 

AT90USB1287 no se realizaron simulaciones y se procedió a ensamblar la tarjeta 

diseñada para el proyecto. A continuación se describe las pruebas realizadas: 

 

4.1 Pruebas de Funcionamiento. 

Para el desarrollo del proyecto primero se desarrolló la tarjeta principal, puesto que al 

no poder hacer simulaciones, se realizaron depuraciones directamente gracias a que el 

JTAG ICE mkII ofrece la funcionalidad. 

 

4.1.1 Grabación en formato NMEA. 

Cuando el equipo es configurado para grabar datos en formato NMEA, se toman los 

datos que provee el receptor de GPS y se los guarda en la unidad USB Flash. 

La extensión del archivo donde se graban los datos es txt, para que el usuario pueda 

accederlos fácilmente a través de una aplicación de sencilla de edición de texto. 
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Se muestran datos grabados por el equipo en modo TXT: 

$GPRMC,145251.00,A,0211.48729,S,07953.34606,W,0.326,211.50,301110,,,D*6D 

$GPRMC,145252.00,A,0211.48479,S,07953.34501,W,0.950,218.36,301110,,,D*6E 

$GPRMC,145253.00,A,0211.48249,S,07953.34347,W,1.162,227.35,301110,,,D*69 

$GPRMC,145254.00,A,0211.48263,S,07953.34212,W,0.202,216.59,301110,,,D*6B 

$GPRMC,145255.00,A,0211.48114,S,07953.34080,W,0.373,222.74,301110,,,D*6F 

$GPRMC,145256.00,A,0211.47682,S,07953.33767,W,0.384,231.09,301110,,,D*62 

$GPRMC,145257.00,A,0211.47368,S,07953.33627,W,0.693,237.52,301110,,,D*6C 

$GPRMC,145258.00,A,0211.47076,S,07953.33512,W,1.103,241.09,301110,,,D*6A 

$GPRMC,145259.00,A,0211.46792,S,07953.33363,W,0.943,246.27,301110,,,D*61 

$GPRMC,145300.00,A,0211.46515,S,07953.33230,W,1.180,252.43,301110,,,D*67 

$GPRMC,145301.00,A,0211.46362,S,07953.33157,W,1.471,256.31,301110,,,D*68 

$GPRMC,145302.00,A,0211.45936,S,07953.32949,W,1.905,260.65,301110,,,D*6F 

 

4.1.2 Grabación en formato GPX 

Si el equipo es configurado para grabar en formao GPX, se crea el archivo con 

extensión .gpx y se van grabando los datos secuencialmente, cumpliendo las 

especificaciones del archivo. 

A continuación se muestran datos contenidos en un archivo de registro del GPS en 

formato GPX, más adelante se mostrarán estos datos ya importados en la aplicación 

Google Earth. 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?> 
<gpx xmlns="http://www.topografix.com/GPX/1/1" creator="" version="1.1" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://www.topografix.com/GPX/1/1 
http://www.topografix.com/GPX/1/1/gpx.xsd"> 
 <trk> 
  <name>LOG 2010-11-30</name><trkseg>    
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<trkpt lat="-02.2039198" lon="-079.9420183">   <ele>0.0</ele>   <time>2010-11-
30T01:00:57Z</time>   </trkpt>    
<trkpt lat="-02.2039486" lon="-079.9419245">   <ele>0.0</ele>   <time>2010-11-
30T01:00:58Z</time>   </trkpt>    
<trkpt lat="-02.2039770" lon="-079.9418295">   <ele>0.0</ele>   <time>2010-11-
30T01:00:59Z</time>   </trkpt>    
<trkpt lat="-02.2040033" lon="-079.9417348">   <ele>0.0</ele>   <time>2010-11-
30T01:01:00Z</time>   </trkpt> 
. 
. 
. 
<trkpt lat="-02.2027411" lon="-079.9364493">   <ele>0.0</ele>   <time>2010-11-
30T01:52:11Z</time>   </trkpt>    
<trkpt lat="-02.2027460" lon="-079.9364390">   <ele>0.0</ele>   <time>2010-11-
30T01:52:12Z</time>   </trkpt>    
<trkpt lat="-02.2027478" lon="-079.9364381">   <ele>0.0</ele>   <time>2010-11-
30T01:52:13Z</time>   </trkpt>    
<trkpt lat="-02.2027390" lon="-079.9364496">   <ele>0.0</ele>   <time>2010-11-
30T01:52:14Z</time>   </trkpt>   </trkseg></trk></gpx> 
 
 

 

Figura 43:  Datos GPS importados en Google Earth® 



 

 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

 

Las conclusiones son: 

1. Se cumplió con el objetivo de almacenar la información obtenida del receptor 

GPS en el USB Flash Drive, utilizando la tarjeta de desarrollo AT90USBKEY 

y principalmente el microcontrolador AT90USB1287 mostrando información 

al usuario en la pantalla LCD. 

 

2. El desarrollo de la aplicación en lenguaje de programación de alto nivel, como 

es C,  permitió la fácil migración de rutinas de un compilador a otro, además 

de un menor tiempo necesario para el aprendizaje del manejo de otro 

compilador en el mismo lenguaje.  

 

3. Al utilizar tarjetas de desarrollo se acortó el tiempo de prueba del prototipo ya 

que traen incorporadas ciertas herramientas, como en el caso de la tarjeta 

AT90USBKEY que contiene al microcontrolador principal AT90USB1287 y 

viene con un joystick (5 botoneras), 4 LED, memoria Flash SPI 16MB, 1 

sensor de Temperatura y botón de RESET. 

 



 

 

4. Los microcontroladores han evolucionado y cada vez realizan tareas de mayor 

complejidad  que antes se las realizaba solamente con  computadoras, en este 

proyecto ya no se necesita una computadora para acceder a una Unidad USB 

Flash con sistema de archivos FAT12, FAT16 o FAT32. 

 

Las recomendaciones son: 

1. Verificar que las entradas y salidas del módulo de GPS sea compatible con el 

voltaje de operación de la tarjeta AT90USBKEY, esto es 3.3 V. 

 

2. Siempre antes de poner a funcionar un equipo debe de leerse el manual de 

usuario, para evitar daños en equipos o personal. 

 

3. Cuando se utilice tarjetas de desarrollo, debe verificarse la compatibilidad de 

ésta con los otros circuitos que se vaya a interconectar en el sistema. Una 

diferencia de voltajes de funcionamiento, puede conllevar a la destrucción de 

algún elemento. 

 

4.  Implementar más proyectos en esta área que permiten al humano tener datos 

de posición que pueden ser utilizados en la automatización de procesos. 

 



 

 

5. Continuar con la evolución de estos proyectos, puesto que al ser prototipos se 

pueden agregar más funciones, que pueden implementarse en los siguientes 

cursos.  Una opción de mejora puede ser el utilizar un protocolo de 

comunicación binario que son más compactos que el NMEA.  Otro proyecto 

que podría implementarse es complementar los datos de GPS a los de 

acelerómetros para estimar la posición de un vehículo con receptor GPS 

cuando se pierde señal de satélites. 

 

6. Continuar con la integración de estos proyectos, para generar sistemas más 

complejos como podría ser utilizar el equipo que se ha implementado para 

registrar rutas y que estos datos sean utilizados para controlar a un vehículo 

para que siga la ruta, verificando cada cierto tiempo su posición actual 

detectada por GPS y acelerómetros contra la ruta grabada. 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 



 

 

ANEXO I 

Manual del Usuario del Equipo. 

Conecte con cuidado la fuente de poder.  El equipo no tiene protección contra 

conexión invertida de voltaje. 

La fuente de poder debe estar en el rango 8 – 15V. 

Al encender el aparato se observa en la pantalla LCD La siguiente información 

 

Figura 1: Pantalla de Presentación 

Se recomienda insertar el dispositivo de almacenamiento masivo USB Flash. 

La unidad USB Flash debe tener el formato de archivos FAT, sea este FAT16 o 

FAT32. 

Verifique que el Indicador de Unidad USB Flash se encienda. 

Para continuar se presiona una de las direcciones de la palanca de mando, posterior a 

esta acción se mostrará la siguiente pantalla 

 

Figura 2: Pantalla para Seleccionar Grabar o Configurar 



 

 

En esta pantalla el usuario podrá iniciar la grabación de datos, con los valores por 

defecto, o si lo desea, configurar el equipo. 

Al presionar la palanca de mando, cuando está seleccionada la opción de Grabar, el 

equipo inicia la grabación de la información, que lo muestra encendiendo 

intermitentemente el LED indicador de Grabación (Instalado en la tarjeta 

AT90USBKEY).  Además se muestra la siguiente opción de Parar, como muestra la 

figura: 

 

Figura 3: Pantalla que se muestra mientras está Almacenando datos 

Mientras el equipo se encuentra grabando información, no puede desconectarse el 

dispositivo de almacenamiento masivo USB Flash, puesto que se dañaría el archivo 

donde se está grabando la información. 

Si el usuario desea detemer la grabación, debe presionar la palanca de mando. 

Para retirar la unidad USB Flash, luego de parar la grabación debe esperarse a que el 

equipo libere el sistema de archivos 

 

Figura 4: Pantalla Seleccionar Configurar 



 

 

Para cambiar las opciones de grabación,  se elige configurar y se presiona la palanca 

de mando.  

Se muestra la facilidad para cambiar el formato de grabación del archivo y las 

opciones de grabación disponibles son: 

GPX 

NMEA 

Para elegir una de estas opciones se presiona la palanca de mando hacia arriba o hacia 

abajo 

 

Figura 5: Pantalla de Configuración del Formato de Datos 

Para cambiar la frecuencia de grabación se mueve la palanca de mando hacia la 

derecha  y se observa que se ha seleccionado la opción “Cada”, de aquí al presionar la 

palanca hacia arriba o hacia abajo se van cambiando el Periodo de grabación de datos 

de posición. 

 

Figura 6: Pantalla Selección Frecuencia de Grabación 



 

 

ANEXO II 

Lista de Materiales y Presupuesto. 

Cant. Descripción Precio U 
(USD) 

Total 
(USD) 

01 Módulo u-blox RCB-4H       179,00        179,00  
01 Pantalla LCD 16X2 TS1620A         25,00          25,00  
01 MAX 232          2,00            2,00  
01 Antena GPS / VHF       119,00        119,00  
04 2N3904          0,10            0,40  
01 Diodo LED          0,10            0,10  
01 Diodo 1N4148          0,05            0,05  
14 Resistencias ¼ W          0,10            1,40  
01 Capacitores Electroliticos 0.1uF          0,25            0,25  
03 Conectores 1,27 x 2,54 mm 5 x 2 Macho          5,00          15,00  
03 Conectores 1,27 x 2,54 mm 5 x 2 Hembra          5,00          15,00  
01 Conectores 2 x 2mm 10 x 2 Hembra          5,00            5,00  
01 Conectores 2,54 mm 16 x 1 Macho          1,00            1,00  
01 Conectores 2,54 mm 16 x 1 Hembra          1,00            1,00  
01 Conectores 2,54 mm 10 x 1 Hembra          1,00            1,00  
01 LM2576HVS-ADJ          9,13            9,13  
01 MBR360RLG          0,39            0,39  
01 Capacitores Electroliticos 0.1uF          0,25            0,25  
01 Capacitores Electroliticos 100uF          0,40            0,40  
01 Capacitores Electroliticos 1000uF          1,20            1,20  
01 Inductor 100uH          2,25            2,25  
01 Bateria CR-2032          1,50            1,50  
01 Bateria 9V          3,50            3,50  
01 Conectores 2,54 mm 10 x 1 Macho          1,00            1,00  
01 Soporte Bateria CR2032          1,50            1,50  
01 Tarjeta Principal         32,00          32,00  
01 Tarjeta Fuente de poder          7,00            7,00  

Total   $ 425,32  
 
 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO III 

Diagramas Esquemáticos. 
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ANEXO IV 

Diagramas Circuitos impresos. 
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ANEXO V 

Hoja de datos RCB-4H. 

 



 

 

 
  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO VI 

Resumen Hoja de datos AT90USB1287. 

 



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 
 
  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO VII 

Guía de Usuario AT90USBKEY. 

 



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO VIII 

Hoja de datos LM2576. 

 



 

 

  



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO IX 

Hoja de datos del módulo TMR-3WI. 
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