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GLOSARIO

ARQUITECTURA HARVARD: La arquitectura Harvard es una arquitectura de
computadora donde se separa fisicamente el almacenamiento de datos e
instrucciones.

SISTEMA DE NAVEGACION POR SATELITE: Constelacion de satélites que
transmite rangos de sefales utilizados para el posicionamiento y localizacion en
cualquier parte del globo terrestre, ya sea en tierra, mar o aire.

ALMANAQUE: Una publicacion que contiene informacion astronémica.

EFEMERIDES: Predicciones de la posicion actual de los satélites que se transmite
al usuario en el mensaje de datos.

TRIANGULACION MEDIANTE GPS: Consiste en averiguar la distancia de cada
una de las tres sefales respecto al punto de medicion. Conocidas las tres
distancias se determina facilmente la propia posicién relativa respecto a los tres
satélites. Ademas es indispensable conocer las coordenadas o posicion de cada
uno de los satélites. De esta forma se obtiene la posicién absoluta o coordenadas
reales del punto de medicion.

WEB: La palabra WEB es una forma abreviada de World Wide Web (Red
Mundial), y se utiliza para denominar uno de los servicios mas importantes de la
red Internet. Son paginas que utilizan un lenguaje especial llamado HTML, que
permite presentar en pantalla texto y graficos en el formato deseado. Estas
paginas contienen referencias o enlaces que permiten acceder a otras paginas.

TDMA (TIME DIVISION MULTIPLE ACCESS): Es una técnica de multiplexacion
que distribuye las unidades de informaciéon en ranuras alternas de tiempo,
proveyendo acceso multiple a un reducido niumero de frecuencias.

GSM (SISTEMA GLOBAL PARA LAS COMUNICACIONES MOVILES):
Tecnologia inalambrica de segunda generacién (2G) que presta servicios de voz
de alta calidad, asi como servicios de datos conmutados.

2G: No es un estandar o un protocolo sino que es una forma de marcar el cambio

de protocolos de telefonia movil analdgica a digital.
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HOSTING: Servicio que provee a los usuarios de Internet un sistema para poder
almacenar informacion,
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RESUMEN

El presente proyecto de tesis denominado “Monitoreo de vehiculos de
transporte de servicio publico” consiste en el disefio e implementaciéon de un
sistema cuyo objetivo es adquirir, almacenar, procesar y posteriormente visualizar
la ruta de un vehiculo a través de la informacion geografica proveniente de un
GPS (Sistema de Posicionamiento Global).

El vehiculo estar4 equipado con un dispositivo GPS que toma la localizacion y
demas aspectos generales como la hora, en tiempo real a través de satélites
ubicados alrededor del mundo, que se comunican en tiempo real las 24 horas, los
7 dias de la semana, con el vehiculo en donde se encuentra el dispositivo
instalado.

La informacion proporcionada por el GPS se envia por medio de un puerto serial a
un microcontrolador, encargado de procesar y codificar los datos recibidos de
posicionamiento, en paquetes GPRS (Servicio General de Paquetes Via Radio)
para direccionar los datos hacia un celular con tecnologia GPRS que permite
realizar la transmisién de los datos sobre la red celular GSM, para realizar la
conexién a Internet.

De esta forma el vehiculo envia a través de Internet en forma instantanea
informacion en intervalos de tiempo previamente definidos a la base de datos en la
plataforma WAP, desarrollada con lenguaje WML y el sistema de gestion de base
de datos MYSQL. Luego el programa desarrollado en Visual Basic toma los datos
almacenados obtenidos en términos de la hora, latitud y longitud para graficar y
visualizar en el mapa de la ciudad de Neiva la ruta del vehiculo.

El monitoreo del vehiculo es permanente, lo que permite tener un control y

comprobar el cumplimiento de la ruta prevista y tiempo empleado, para cualquier
dia y cualquier vehiculo, ayudando a la gestion de vehiculos de servicio publico.
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ABSTRACT

The thesis project entitled "Monitoring of public service vehicles" consists of the
design and implementation of a system whose objective is to acquire, store,
process, and later display the route of a vehicle through geographical information
from a GPS (Global Positioning System).

The vehicle will be equipped with a GPS device that takes the location and other
general aspects in real time through satellites located around the world that are
communicate in real time 24 hours, 7 days a week with the vehicle in which the
device is installed.

The information provided by the GPS is sent through a serial port to a
microcontroller to process and encode the data received from positioning, in
packages GPRS (General Packet Radio Service) to address the data towards a
mobile phone with GPRS technology which allows the transmission of data over
the cellular network GSM, to perform the Internet connection.

In this way the vehicle send through Internet the information in time intervals that
were defined previously to the database in the WAP platform that was developed
with WML language and the MYSQL database management system. Then the
program developed in Visual Basic takes the stored data obtained in terms of the
hour, latitude and longitude to plot and display on the map of the city of Neiva the
route of the vehicle.

Monitoring of the vehicle is permanent, allowing to control and verify compliance of

the planned route and time spent, for any day and any vehicle, helping to public
transit management.
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INTRODUCCION

A través de este libro se da a conocer el proceso que se llevo a cabo en el disefio
e implementacion del sistema de Monitoreo de Vehiculos de Servicio Publico.

Actualmente el rastreo de vehiculos ha tomado gran importancia alrededor del
mundo. Existe una extensa variedad de aplicaciones dentro de las cuales se
encuentran: el disefio de rutas para el control de tiempos de la ruta de las busetas,
la localizacién del vehiculo en caso de robo o control de rutas piratas, asistencia
vial en siniestro y accidentes, disefio de rutas, control logistico de los vehiculos de
servicio publico, entre otras.

Hoy por hoy la calidad del transporte publico es muy cuestionada. No se tiene un
control adecuado en cuanto al nimero maximo de unidades que deberian cubrir
una ruta; se ha optado por saturarlas sin importar que esto, lejos de traer un
beneficio, trae consigo una competencia interminable por el pasaje, situacion que
pone en riesgo la seguridad de los usuarios de este servicio.

De ahi la importancia de proponer un proyecto que permita controlar de una forma
eficaz el transporte publico, a través de la implementacion de un sistema GPS y
GPRS, que permitirhd conocer la trayectoria, posicion y aspectos generales que
estan relacionados con el estado del vehicul6 en tiempo real. Esto le permitird a
las empresas prestadoras del servicio de transporte publico tener una vigilancia
permanente de sus vehiculos con el fin de prevenir problemas que inquietan las
calles de la ciudad de Neiva.

El libro presenta en el primer capitulo los requerimientos para el desarrollo del
proyecto; aqui se describen las caracteristicas generales de un GPS, centrando el
estudio en el modulo GPS A1080-A; de igual manera se hace referencia al
microcontrolador 16F628A, a las caracteristicas de un modulo GPRS y al conjunto
de comandos AT que se utilizan para controlar dicho modulo a través del celular
Sony Ericson T290A.

En los siguientes capitulos del libro se describe el proceso de disefio e
implementacion tanto del software como del hardware, contienen toda la
informacion necesaria para la comprension del desarrollo del proyecto; ademas se
presenta el sistema terminado y en funcionamiento.

14



1. REQUERIMIENTOS

La localizacidbn automatica de vehiculos es un método avanzado de rastreo y
monitoreo. Cada vehiculo esta provisto con un dispositivo que recibe las sefiales
de los satélites de GPS. El receptor de GPS determina su situacion actual, tiempo
que emplea en recorrer una determinada ruta. Estos datos pueden ser
almacenados o pueden ser directamente transmitidos a un centro de operacion. La
posicion actual puede mostrarse en un PC que contenga un software con mapas
de la ciudad.

Al iniciar con el disefio del sistema de Monitoreo de Vehiculos de Transporte de
Servicio Publico se plante6 como primera medida estudiar y analizar informacion
acerca de lo que es un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) para de esta
manera, realizar una eleccién adecuada del médulo GPS a utilizar en el proyecto,
por lo que luego se procedié a analizar las caracteristicas de varios modulos
hallados en el mercado, escogiendo el moédulo A1080-A.

Después, se pensé en el microcontrolador que cumpliera con los requisitos
necesarios para procesar y direccionar los datos provenientes del GPS,
escogiendo la familia 16F y el microcontrolador 16F628A que incorpora
caracteristicas importantes como su arquitectura Harvard, procesador segmentado
y procesador tipo RISC?, ademas de ser econémico.

Para realizar el envio de la informacién proveniente del GPS a una base de datos
en una plataforma se optd por utilizar un moédulo GPRS, prefiriendo escoger un
celular no muy costoso que tuviera incorporado dicho moédulo, debido a que esto
ayuda a economizar el costo total del sistema a implementar.

Ademas de los requerimientos anteriormente mencionados, es necesario conocer
el protocolo NMEA?, necesario para el manejo adecuado del médulo GPS.
También los comandos AT son de vital importancia para tener acceso al celular a
través del microcontrolador y enviar la informacion proveniente del GPS a una
pagina WAP que estara alojada en el servidor Apache y la cual contiene una base
de datos en MySQL.

! RISC “Reduced Instruction Set Computer”: Procesador con un conjunto reducido de instrucciones.
> NMEA” National Marine Electronics Association.”: Protocolo estandar usado por receptores GPS
para transmitir datos.
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1.1 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

Figura 1. Satélite GPS en drbita. Representacion grafica: NASA

Fuente: http://www.tecnoprojectltda.com/QUEESGPS.htm

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de localizacion,
disefiado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos con fines
militares para proporcionar estimaciones precisas de posicion, velocidad y tiempo
(Herring, 1996). Opera desde 1995, utiliza conjuntamente una red de ordenadores
y una constelacion de satélites como se observa en la Figura 1, para determinar
por triangulacién, la altitud, longitud y latitud de cualquier objeto en la superficie
terrestre (Fernandez y Seco, 1997).

Un dispositivo GPS funciona mediante una red de 27 satélites (24 operativos y 3
de respaldo), en érbita sobre el globo a 20.200 Km. con trayectorias sincronizadas
para cubrir toda la superficie de la Tierra (Sistema de Posicionamiento Global,
2008).

Para establecer la posicion, el dispositivo GPS localiza automaticamente como
minimo cuatro satélites de la red, recibiendo a través de estos sefiales que indican
la posicion de cada uno de ellos. Esta informacion es recibida a través de
receptores GPS, que decodifican las sefiales enviadas por varios satélites
simultaneamente y combinan sus informaciones para calcular su propia posicion
en la Tierra, es decir sus coordenadas de latitud y longitud. Hoy en dia existen
receptores mas sofisticados que pueden determinar la posicién con una precision
de unos pocos milimetros.
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1.1.1 Funcionamiento

Cada satélite que hace parte de la red con la cual funciona el GPS emite
continuamente dos cddigos de datos diferentes en formato digital. Estos datos
son transmitidos por medio de sefales de radio (GPS, 2009).

Uno de los codigos emitidos es de uso civil y transmite dos series de datos que
se conocen como ALMANAQUE y EFEMERIDES. Los datos que proporcionan el
almanaque y las efemérides indican el estado operativo de funcionamiento del
satélite, su situacion orbital, la fecha y la hora. El otro cédigo emitido por el GPS
no puede ser captado por los receptores GPS civiles, debido a que es
exclusivamente de uso militar.

Cada satélite emite sus propias efemérides y almanaque que incluyen un
coédigo de identificacion especifico para cada satélite. Los satélites estan
equipados con relojes atdémicos que garantizan una precision casi total,
ofreciendo un error estimado en un segundo cada 70.000 afios (El Sistema GPS,
2008).

El receptor GPS cuando logra captar las sefales de un minimo de tres satélites,
calcula mediante el método de triangulacion, la ubicacién de un objeto, persona o
vehiculo en la superficie de la tierra a través del valor de las coordenadas de
longitud y latitud, las cuales usualmente estan expresadas en grados, minutos y/o
segundos o en las unidades de medicion utilizadas en otros sistemas geodésicos.

La funcibn mas importante en un receptor GPS es proporcionar por medio de las
coordenadas de longitud vy latitud la posicion que este esté ocupando, para que de
esta manera pueda ubicarse con facilidad su localizacion en un mapa o
plano. Ademas de cumplir con su funcién principal, existen otras funciones que el
receptor GPS puede realizar

e Altura: Proporciona la altura sobre el nivel del mar cuando capta las sefales
de 4 o mas satélites.

e Tiempo: Indica la hora y fecha aunque no reciba sefiales satelitales, al
recibirlas indica la hora exacta.

e Distancia: introduciendo las coordenadas de dos puntos, la funcién distancia
del GPS informa la separacion de ambos y el rumbo en grados que hay
gue seguir desde el marcado como inicio al de destino (Atencio, 2010).
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1.1.2 Tipos de Receptores GPS

Existen dos tipos de receptores GPS:

Receptores portatiles

Pequefos

Funcionan por medio de pilas o a través de la energia de cualquier vehiculo.
Las antenas usualmente se encuentran instaladas en el interior del receptor.
Como opcidn se pueden adquirir antenas exteriores.

Receptores fijos

Son de mayor tamafio que los portatiles

Poseen antenas exteriores independientes

Funcionan alimentados por baterias de automoviles, aviones o barcos.
Suelen ir interconectados a otros instrumentos electronicos como radares,
sondas, pléters®, pilotos automaticos, etc.

1.1.3 Fuentes de error en los GPS

Las fuentes de error que en la actualidad afectan los datos proporcionados por un
dispositivo GPS son las siguientes

Perturbacién ionosférica: La ionosfera estd formada por una capa de
particulas cargadas eléctricamente que modifican la velocidad de las sefales
de radio que la atraviesan.

Fendmenos meteorolégicos: En la troposfera, cuna de los fendbmenos
meteoroldgicos, el vapor de agua afecta a las sefales electromagnéticas
disminuyendo su velocidad. Los errores generados son similares en magnitud
a los causados por la ionosfera, pero su correccidn es practicamente imposible.
Imprecision en los relojes: Los relojes atdmicos de los satélites presentan
ligeras desviaciones a pesar de su cuidadoso ajuste y control; lo mismo sucede
con los relojes de los receptores.

Interferencias eléctricas imprevistas: Las interferencias eléctricas pueden
ocasionar correlaciones erréneas de los codigos pseudo-aleatorios 0 un
redondeo inadecuado en el calculo de una orbita. Si el error es grande resulta

% Un pléter es una maquina que se utiliza junto con la computadora e imprime en forma lineal.
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facil detectarlo, pero no sucede lo mismo cuando las desviaciones son
pequefias y causan errores de hasta un metro.

e Error multitrayectoria: Las sefiales transmitidas desde los satélites pueden
sufrir reflexiones antes de alcanzar el receptor. Los receptores modernos
emplean técnicas avanzadas de proceso de sefial y antenas de disefo
especial para minimizar este error, que resulta muy dificil de modelar al ser
dependiente del entorno donde se ubique la antena GPS.

e Topologias receptor-satélites: Los receptores deben considerar la geometria
receptor-satélites visibles utilizada en el calculo de distancias, ya que una
determinada configuracién espacial puede aumentar o disminuir la precision de
las medidas. Los receptores mas avanzados utilizan un factor multiplicativo que
modifica el error de medicion de la distancia (dilucibn de la precision
geométrica) (Pozo y otros, 2007).

1.2 PROTOCOLO NMEA

Las sentencias NMEA, creadas por la National Marine Electronics Association,
concretamente contenidas en el estandar NMEA 183, nacieron de la necesidad de
establecer un estandar para que los dispositivos GPS pudieran transmitir las
tramas de datos que proporcionan y que los equipos que reciban esta informacion
puedan procesarla de manera correcta, debido a que un dispositivo GPS puede
ser utilizado en infinidad de aplicaciones. Estas sentencias transmiten en tiempo
real la posicion del GPS al dispositivo que en ese momento esté conectado.

La salida NMEA es EIA-422A* pero para la mayoria de los propésitos puede
considerarlo RS-232 compatible. Todos los datos son trasmitidos a través de
sentencias con caracteres ASCII®, cada sentencia comienza con “$” y termina con
<CR><LF> (CR: Carriage Retun, LF: Line Feed). Los primeros dos caracteres
después de “$” son los que identifican el equipo, y los siguientes tres caracteres es
el identificador del tipo de sentencia que se estd enviando. Los tres tipos de
sentencias NMEA que existen son los de envio (Talker Sentences), Origen del
equipo (Proprietary Sentences) y consulta (Query Sentences). Los datos estan
delimitados por coma, deben incluirse todas las comas, ya que actian como
marcas. Una suma de verificacién adicional es agregada opcionalmente (aunque

* EIA-422A es un estandar de la industria que especifica las caracteristicas eléctricas de un
circuito de interconexion diferencial.

® ASCII “American Standard Code for Information Interchange”: es un cédigo de caracteres basado en
el alfabeto latino
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para algunos tipos de instrumento es obligatoria). Después del signo $ esta la
direccion del campo aaccc. aa es un dispositivo id. Por ejemplo “GP” que se usa
para identificar los datos GPS. La transmision del dispositivo ID por lo general es
opcional. ccc da formato a la sentencia, también conocido con el nombre de la
sentencia (NMEA, 2010).

Las sefales que generalmente utilizan un protocolo NMEA son:

e GPS

o Compés magnético

« Radar o Radar ARPA

« Ecosonda, profundidad

e Sensores de velocidad, magnéticos, dopler o mecanicos
e Instrumentos meteoroldgicos

e Transductores

e Reloj atébmico, cuarzo, crondmetro

« Sistemas de navegacion integrados

« Comunicaciones satelitales o de radio

1.3 SERVICIO GENERAL DE PAQUETES VIA RADIO (GPRS)

La tecnologia GPRS (General Packet Radio Services) fue disefiada para optimizar
los servicios de transmision de datos sobre una red actualmente utilizada para la
transmision de voz. Basicamente proporciona acceso a la transmision de datos en
forma de paquetes, a usuarios de sistemas TDMA y GSM. En términos de
arquitectura, GPRS puede pensarse como una red de datos superpuesta a una
red 2G GSM.

Esta red superpuesta permite la transmision de paquetes de datos a velocidades
que van de 9.6 a 171 Kbps. Los principales beneficios del GPRS consisten en
reservar recursos (canales de RF GSM) cuando tiene datos para enviar, y reducir
la dependencia en las redes tradicionales de conmutacién de circuitos. La mayor
funcionalidad de GPRS, reduce el costo incrementar de proveer servicios de
datos, lo que a su vez, permite una cada vez mayor penetracion de los servicios
de datos entre los usuarios corporativos y residenciales (GPRS, 2005).

La tecnologia GPRS admite caracteristicas nuevas que no estan disponibles en el
estandar GSM y que se pueden clasificar en los siguientes tipos de servicios:
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e Servicio de punto a punto (PTP): envié de uno o mas paquetes a un unico
destinatario.

e Servicio de punto a multipunto (PTMP): capacidad de enviar paquetes a un
grupo de destinatarios.

e Servicio de mensajes cortos (SMS).

Caracteristicas:

e Velocidad de transferencia de hasta 144 Kbps.

e Conexion permanente. Tiempo de establecimiento de conexidén inferior al
segundo.

e Pago por cantidad de informacion transmitida, no por tiempo de conexion.

1.3.1 Uso simultaneo de los servicios GSM y GPRS

La introduccion de la tecnologia GPRS, no asegura a los usuarios GSM la
posibilidad de disfrutar simultAineamente de servicios por conmutacion de circuito
(voz, datos). Ciertamente el uso simultaneo de dos servicios puede llevar a una
disminucién de las prestaciones, en términos de rendimiento para el servicio
GPRS. Con este propdésito se definen tres clases de servicio:

o Clase A: “las estaciones moviles de este tipo permiten al usuario utilizar tanto
una conexion por conmutacién de circuito como una por conmutacion de
paquetes con el maximo rendimiento posible.

¢ Clase B: las estaciones moviles de este tipo permiten un uso simultaneo de los
servicios por conmutacién de circuito y por conmutacion de paquetes, con
detrimento de las prestaciones del servicio por conmutacion de paquetes.

e Clase C: las estaciones moviles de este tipo no permiten el uso simultaneo de
los servicios, por tanto, el usuario que esta disfrutando de un servicio no puede
utilizar también otro” (Prieto, 2006).

El servicio general de paquetes via radio permite mantener conversaciones sin
cortar la transmision de datos, debido a que divide la transmision de voz y datos
en diferentes canales que transmiten de forma paralela. La informacion se
transmite por paguetes y no por circuitos conmutados como sucede en GSM,
donde la voz se envia por un canal siempre abierto. En GPRS se puede elegir

21



entre varios canales, de forma similar a como se realiza en Internet. El aumento de
la velocidad se produce porque los datos se comprimen y se envian a intervalos
regulares, llamado conmutacion por paquetes, lo que permite aprovechar de una
mejor manera la banda de frecuencia.

La mayor ventaja de GPRS son los servicios que ofrece. Los terminales de este
nuevo sistema permiten personalizar funciones, desarrollar juegos interactivos, e
incorporan aplicaciones para el intercambio de mensajes y correos electrénicos.

1.4 COMANDOS AT (Attention Command)

Los comandos AT son instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de
comunicacion entre el hombre y un terminal MODEM. Aunque la finalidad principal
de los comandos AT es la comunicacion con modems, la telefonia movil GSM
también ha adoptado como estandar este lenguaje para poder comunicarse con
sus terminales. De esta forma, todos los teléfonos méviles GSM poseen un juego
de comandos AT especifico que sirve de interfaz para configurar y proporcionar
instrucciones a los terminales (Comandos AT, 2010).

El set de instrucciones de comandos AT se puede encontrar en la documentacion
técnica de los terminales GSM, permitiendo realizar llamadas de datos o de voz,
leer y escribir en la agenda de contactos y enviar mensajes SMS, ademas de
muchas otras opciones de configuracion del terminal. La implementacién de los
comandos AT no depende del canal de comunicacion a través del cual estos
comandos sean enviados, ya sea cable de serie, canal infrarrojo, bluetooth, etc.

1.5 PROTOCOLO DE APLICACIONES INALAMBRICAS

El Protocolo de Aplicaciones Inaldmbricas (Wireless Application Protocol WAP),
es un protocolo basado en los estandares de Internet que proporciona un sistema
avanzado de servicios de Internet para dispositivos moviles, es decir, permitir a
teléfonos celulares navegar a través de Internet.

Las paginas Web que muestran los teléfonos WAP estan escritas en un lenguaje

llamado WML. Se trata de una version adaptada del popular lenguaje HTML para
la tecnologia movil.
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1.5.1 Lenguaje WML (Wireless Markup Language)

WML es el lenguaje que se utiliza para realizar paginas para cualquier elemento
que utilice la tecnologia WAP, como algunos teléfonos moviles.

Las caracteristicas mas importantes de WML son

e Manejo de variables y formularios para el intercambio de informacion entre el
teléfono celular y el servidor.

e Tarjetas agrupadas en barajas. Una pagina WML es como una pagina HTML
en la que hay una serie de cartas, al conjunto de estas cartas se les suele
llamar baraja.

e Soporte para imagenes y texto, con posibilidad de texto con formato. Las
imagenes deberan tener un formato especial, denominado WBMP. Este
formato solo permite imagenes en blanco y negro.

e Posibilidad de navegar entre cartas y barajas de la misma forma que se
navega entre paginas Web.

e Todos los elementos de WML son sensibles a mayusculas/mindsculas, esto
incluye las etiquetas, los atributos, los identificadores, las variables.

Cualquier editor de texto sirve para escribir una pagina en lenguaje WML. Pero es
recomendable utilizar editores que resalten en colores las etiquetas (comandos)
del lenguaje. En Windows se puede utilizar WAPTOR, que dispone de una vista
previa para mostrar el resultado final de la pagina. En Linux, editores como
EMACS o VIM permiten resaltar la sintaxis del lenguaje.

Debido al alto precio de las conexiones desde un teléfono WAP, no siempre es
posible realizar las pruebas desde un terminal real. Por esta razon, resultan de
gran utilidad los emuladores de WAP. Estos programas pueden utilizarse para
navegar por paginas WAP sin disponer de un teléfono con esta tecnologia. Sin
embargo, se debe tener en cuenta que las reproducciones de las paginas no
siempre son fieles y, en ocasiones, pueden verse correctamente desde un
emulador, pero mostrar errores desde un teléfono movil. Para Windows se
encuentra una gran variedad de emuladores como WINWAP, WAPLET, de cédigo
libre, es uno de los pocos emuladores disponibles para este sistema operativo
(Barajas, 2008).

En la Figura 2 se puede observar el Editor WINWAP mostrando una pagina WAP.
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Figura 2. Editor WINWAP
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Fuente:http://www.webtaller.com/maletin/articulos/como_crear_un_portal_wap.php

1.6 MySQL

MySQL es un gestor de base de datos relacional sencillo de usar e increiblemente
rapido. Su disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma muy
eficiente. Este gestor de bases de datos es, probablemente, el gestor mas usado
en el mundo del software libre, debido a su gran rapidez y facilidad de uso. Esta
gran aceptacion es debida, en parte, a que existen infinidad de librerias y otras
herramientas que permiten su uso a través de gran cantidad de lenguajes de
programacion, ademas de su facil instalacion y configuracion.

Las caracteristicas principales de MySQL son

e Velocidad y robustez.

e Es una base de datos relacional. Una base de datos relacional es un conjunto
de datos que estan almacenados en tablas entre las cuales se establecen unas
relaciones para manejar los datos de una forma eficiente y segura. Para usar y
gestionar una base de datos relacional se usa el lenguaje estandar de
programacion SQL.

e El codigo fuente de MySQL se puede descargar y esta accesible a cualquiera,
por otra parte, usa la licencia GPL para aplicaciones no comerciales.

e Aprovecha la potencia de sistemas multiproceso, gracias a su implementacion
multihilo.

e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.
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e Dispone de aplicaciones en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP,
etc).

e Gran portabilidad entre sistemas.

e Cada base de datos cuenta con 3 archivos: Uno de estructura, uno de datos y
uno de indice y soporta hasta 32 indices por tabla.

¢ Flexible sistema de contrasefias y gestion de usuarios, con un muy buen nivel
de seguridad en los datos.

1.7SERVIDOR APACHE HTTP

El Servidor Apache HTTP fue desarrollado por la Apache Software Foundation
(http://www.apache.org) y es un servidor Web de cédigo abierto, sdlido y de uso
comercial. Un servidor web es un programa que implementa el protocolo HTTP
(Hypertext Transfer Protocol). Este protocolo estd disefiado para transferir
hipertextos, paginas web o paginas HTML (Hypertext Markup Language): textos
complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y objetos incrustados como
animaciones o reproductores de musica (Servidor WEB, 2009).

Instalar un servidor Web en un PC permitird, entre otras cosas, poder montar una
pagina Web sin necesidad de contratar hosting®, ademas de acceder a los
ficheros del ordenador desde un PC remoto.

Las caracteristicas principales de Apache son

e Funciona en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace
practicamente universal.

e Apache es una tecnologia gratuita de cédigo fuente abierto. Esto le da una
transparencia a este software de manera que si se quiere ver que es lo que se
esté instalando como servidor, se puede saber, sin ningun secreto.

e Apache es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy
sencillo ampliar las capacidades del servidor Web Apache. Actualmente
existen muchos modulos para Apache que son adaptables a este.

e Apache trabaja con gran cantidad de Perl, PHP y otros lenguajes de script.
También trabaja con Java y paginas jsp. Teniendo todo el soporte que se
necesita para tener paginas dinamicas.

® Hosting es el servicio que provee a los usuarios de Internet un sistema para poder almacenar
informacion,
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e Apache permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se
puedan dar en el servidor. Es posible configurar Apache para que ejecute un
determinado script cuando ocurra un error en concreto.

e Tiene una alta configurabilidad en la creacién y gestion de logs’. Apache
permite la creacion de ficheros de log a medida del administrador, de este
modo se puede tener un mayor control sobre lo que sucede en el servidor.

"Un Log es un registro de actividad de un sistema, que generalmente se guarda en un fichero de
texto, al que se le van afadiendo lineas a medida que se realizan acciones sobre el sistema.
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2. ANALISIS Y DISENO DEL FIRMWARE Y SOFTWARE

El analisis se ejecutd teniendo en cuenta siempre la premisa exactitud y “Calidad
vs. Costos”, por tanto se realizaron investigaciones de comportamiento de los
componentes tanto fisicos como electronicos en cada una de las etapas de
desarrollo del prototipo, para de esta forma escoger el conjunto de elementos que
se acomodara mas a los objetivos planteados en este proyecto. En la figura 3 se
muestra el diagrama de bloques del Sistema de Monitoreo de Vehiculos de
Transporte de Servicio Publico.

Figura 3. Diagrama de bloques del Sistema de Monitoreo de Vehiculos de
Transporte de Servicio Publico.

SISTEMA DE UNIDAD
POSICIONAMIENTO DE
GLOBLAL (GPS) SEGUIMIENTO
A
RS232
Y RS232

\4

MICROCONTROLADOR DISPOSITIVO GPRS

AT

En primera instancia se analizo el tipo de modulo GPS a utilizar para la adquisiciéon
de datos, y aunque existe diversidad de modulos GPS disponibles en el mercado,
tan solo se tomaron en cuenta aquellos que estuvieran disponibles en Colombia,
para evitar recargos extras en su precio y retrasos en el envio. Por lo tanto en
este libro tan solo se hace referencia a los médulos que comercializa la empresa
Sigma Electrénica Ltda. en su pagina WEB www.sigmaelectronica.net. En el
Cuadro 1, se hace una breve descripcién de cada uno de ellos.

Después de estudiar cada médulo y comparar caracteristicas, se encontré que
algunos eran muy complejos y proporcionaban informacion innecesaria que no
seria de gran utilidad, por esto se escogidé el modulo V23993-A1080-A el cual se
puede observar en la Figura 4, que cuenta con puerto serial, y trabaja con la
norma RS232, para establecer comunicacion entre el GPS y el PIC. Ademas este
GPS funciona con la antena RANGO001312G (ver Figura 5) y el conector
CONSMA-H (ver Figura 6), por lo que se adquirieron ambos componentes.
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Cuadro 1. Descripcion y caracteristicas de Modulos GPS

MODULO

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

PRECIO

GPS de montaje
superficial
Copernicus
63530-00-100

- Cuenta con 12 canales de recepcion GPS.

- Posee incorporado el software TrimCore™
disefiado para rapidos tiempos de arranque y alto
desempefio en zonas urbanas o montafiosas.

- Es compatible con el protocolo TSIP que provee
control total sobre la operaciébn de recepcion
permitiendo obtener informacién detallada del
satélite.

- Precisién Horizontal <2.5m 50%, <5m 90%.

- Altitud <2m 50%.

- Sensibilidad: -160 dBm (tracking),
(adquisicién).
- Interfaces:
superficial.

- Protocolos: TSIP, TAIP, NMEA 0183 v3.0, Bi-
directional NMEA messages.

148 dBm

2 puertos seriales, PPS. Montaje

$107.880.

PG32 — Sirf Star
11

- Ultra-compacto (24x20x2,6mm).

- Monitorea hasta 20 canales satelitales basados en
la tecnologia SiRF Star .

- Incluye aislamiento para RF e interfaz serial
configurable de 4.800 a 57.600 baudios.

$174.000.

MODULO TK-
1315LA

- Alta sensibilidad y bajo costo.

- Cuenta con 20 canales en paralelo bajo protocolo
de comunicaciones NMEA0183 V3.00, RTMC.

- Incluye LNA (amplificador de bajo ruido) y filtro.

- Sensibilidad de -159 dBm.

- Velocidades ajustables de 9600 bps (default)
4800/9600/38400/57600/115200 bps.

- Laantena se encuentra incorporada y cuenta con
conexion para antena externa. Facil conexion por
medio de conector 6 pines.

$100.398.

MODULO TK-
1315

- Alta sensibilidad y bajo costo.

- Cuenta con 20 canales en paralelo bajo protocolo
de comunicaciones NMEA0183 V3.00, RTMC.

- Frecuencia de recepcién de 1575.42MHz.

- Sensibilidad de -159 dBm.

- El error de precision maximo es de 3 metros.

- Velocidades ajustables de 9600 bps (default)
4800/9600/38400/57600/115200 bps.

$104.980.

MODULO
V23993-A1080-A

- Esta disefiado para uso en interiores con un rapido
y sensitivo comportamiento al arranque.

- Basado en el SiRF Star Il (integrado de baja
potencia).

- Dimensiones: 19mm (0.75”) x 16,24mm (0.64”") x
3.0mm (0.12”).

- Voltaje de alimentacién de 3 a 3.6v.

- Tiene 20 canales.

- Sensitividad -159dBm.

- Precision de posicién < 10m CEP (SA off).

- Este GPS funciona con la antena RANG001312G.

$116.000
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Figura 4. Modulo V23993-A1080-A

Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/v23993a1080a-pi-1149.html

Figura 5. Antena RANG001312G

Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/rang001312g-pi-1152.html

Figura 6. Conector CONSMA-H

Fuente: http://www.sigmaelectronica.net/consmah-pi-31.html
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Como segunda medida se considerd la etapa de interconexion entre el médulo
GPS a escoger y el dispositivo GPRS. Por su gran funcionalidad y facil manejo en
lenguaje C, ademas de contar con bases solidas adquiridas en programacion de
PIC, se opto por utilizar microcontroladores.

De las familias disponibles de microcontroladores se escogi6 la familia PIC 16 por
su gran variedad de pines y prestaciones medias. Entre los microcontroladores
disponibles dentro de esta familia se trabajdo con el PIC16F628A. Las
caracteristicas de este Microcontrolador son las siguientes:

e Conjunto reducido de instrucciones (RISC). Solamente 35 instrucciones que
aprender a utilizar.

e Oscilador interno de 4MHz.

e Las instrucciones se ejecutan en un solo ciclo de maquina excepto los saltos
(goto y call), que requieren 2 ciclos.

e Opera con una frecuencia de reloj de hasta 20MHz

¢ Memoria de programa: 2048 locaciones de 14 bits.

e Memoria de datos: Memoria RAM de 224 bytes (8 bits por registro).

e Memoria EEPROM: 128 bytes (8 bites por registro).

e 16 terminales de E/S que soportan corrientes de hasta 25 mA.

e 3 temporizadores.

e Moddulos de comunicacion serie, comparadores, PWM.

Figura 7. Pines Microcontrolador PIC16F628A

o
RA2/AN2/VREF +—] | 1 18 | [«— RA1/AN1
RA3/AN3/CMP1<+——] 2 <17 [ J«—> RAD/ANO
RA4/TOCKI/CMP2 +—{ | 3 g 16 | [«— RA7/OSC1/CLKIN
RASMCLR/VPP —{| 4 é 15 | J&—> RAB/OSC2/CLKOUT
Vss —b[ 5 ‘é 14 :ld— VDD
RBO/INT «—»{ | 6 £ 1 | J«— RB7/T108IPGD
RBIRX/DT+—=[|7 G 12[J«—= RB6/T10SO/T1CKIPGC
RB2ITX/CK+— | 8 Y ]« rBS5
RB3/CCP1+—] | 9 10 | J«— RB4/PGM

Fuente: PIC16F627A/628A/648A, Data Sheet Pin Diagrams, Pag. 4.
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En la Figura 7 se puede observar el diagrama de pines del PIC 16F628A. Para
mas informacion y para las descripciones de los puertos E/S (Entradas/Salidas) se
puede remitir a las hojas de datos que provee Microchip 16F628 y 16F628A.

Luego de definir el PIC adecuado y el GPS a utilizar, se procede a establecer el
tipo de dispositivo GPRS que se va a manejar. Se opt6 por trabajar con un celular
gue tuviera incorporado el GPRS debido a que se economizaba bastante en lo que
se refiere a costos, ademas “gracias al GPRS los servicios obtenidos en un celular
son equivalentes a los de una computadora. Por ejemplo el acceso a cuentas de
correo, navegacion por Internet, descarga de ficheros, etc. Con la tecnologia
GPRS se puede utilizar servicios como el acceso mediante el Protocolo de
Aplicaciones Inaldmbrico (WAP). Ademas se puede utilizar el servicio de mensajes
cortos (SMS) y la mensajeria multimedia (MMS)” (GPRS, 2010).

Actualmente en el mercado se puede encontrar muchos fabricantes e infinidad de
modelos de celulares con tecnologia GPRS, pero para efectos de este proyecto de
grado tan solo se tomaron en cuenta aquellos que no fueran modelos recientes,
ademas de ser econdémicos y que sus comandos AT se pudieran encontrar
facilmente a través de Internet.

Después de una ardua investigacion a través de la WEB, se encontraron algunos
modelos de celulares econdmicos, disponibles aun en el mercado y con sus
comandos AT disponibles en Internet. En el Cuadro 2 se pueden apreciar algunas
de las caracteristicas de dichos celulares.

El celular que finalmente se utilizé en el desarrollo de esta tesis de grado fue el
SONY ERICSSON T290, el cual se puede observar en la Figura 8, debido a que
fue el mas econdémico, se logré conseguir mas rapido en el mercado (Ciudad de
Neiva) y cuenta con una serie de comandos AT. Al contar con este tipo de
comandos se podrd programar desde el PIC para cualquier modificacion
necesaria, asi como remitirle los datos que envia el GPS pasando estos por el PIC
y a través de la norma RS232 enviarlos al modulo GPRS (Sony Ericsson T290)
para visualizarlos a través de un ordenador.

Para poder visualizar éstas coordenadas en un PC se debe contar con una pagina
WAP la cual recibira la informacion enviada por el sistema de monitoreo instalado
en el vehiculo. Después de que la informacion sea recibida por la pagina WAP se
podra mostrar en el mapa digital de la ciudad de Neiva la posicién del vehiculo.
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Cuadro 2. Caracteristicas de algunos Celulares con GPRS

CELULAR

CARACTERISTICAS

PRECIO

SONY ERICSSON
T226

- Tecnologia GSM.

- Tamafio 100x42x32 mm.

- Peso 80 gr.

- Bandas de operacion 850/1900.
- Servicio WAP.

- Mensajes SMS MMS.

- Tiene GPRS.

$60.000 (Usado)

SONY ERICSSON
T290

- Tecnologia GSM.

- Dimensiones 101x44x19 mm.

- Peso 73 gr.

- Banda de operacién 900/1800.
- Mensajes SMS EMS.

- Tiene GPRS.

- Servicio WAP.

$60.000 (Usado)

SONY ERICSSON
T610

-Bandas de
900/1800/1900.
- Dimensiones 102x44x19.
- Peso 95 gr.

- WAP/Gprs 2.0.

- Camara 288x352.

- 2 MB de memoria interna.

operacion

GSM

$80.000 (Usado)

Figura 8. Celular Sony Ericsson T290

Fuente:http://www.wirefly.com/images/phones/sonyericsson_t290 att_z1.jpg.

Luego de tener definido el dispositivo GPRS, se procedié a investigar en los
diferentes puntos de venta de los operadores celulares de la ciudad de Neiva el
costo de una SIM CARD, para de esta manera poder tener acceso a Internet,
encontrando como la mejor opcién los servicios del operador MOVISTAR, debido
a que éste presenta una buena cobertura en la ciudad de Neiva, cuenta con envio
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de datos a una tarifa mas econémica en comparacion de sus competidores (TIGO,
COMCEL Y UFF), pero lo mas importante es que Movistar tiene el puerto 80
abierto, siendo esto necesario para poder trabajar con el servidor APACHE en el
cual se encuentra alojada la pagina WAP como se explicard mas adelante. Como
las comunicaciones por GPRS no presentan un alto costo, se optdé por un plan
prepago, simplemente el celular tendrd una carga con la cual podra operar y el
usuario no tendra que depender de un cobro mensual por un servicio postpago en
GPRS.

Lo siguiente fue el desarrollo del software para el PC usando como plataforma de
programacioén Visual Basic, el cual presenta gran facilidad para programar. En este
programa se realiza una parte fundamental del prototipo, siendo este el aplicativo
donde entrara en funcionamiento el mapa digital de la ciudad de Neiva, sobre el
cual se tendr& un rastreo permanente del vehiculo.

El disefio del prototipo se realiz6 dividido en dos etapas fundamentales: etapa de
adquisicién y transmisién datos, y la etapa de procesamiento de datos.

2.1 ETAPA DE ADQUISICION Y TRANSMISION DE DATOS

La etapa de adquisicion de datos consta basicamente del GPS vy la norma de
transmision serial RS232, el GPS se encarga de estar activo en todo momento
captando las coordenadas y demas informacion proveniente de los satélites
provistos. El PIC solicitard los datos al GPS, transmitiéndolos a través del
protocolo serial NMEA. La salida NMEA es EIA-422A, que consiste en comandos
del tipo

$GPGGA,hhmmss.ss, llILILa,yyyyy.yy,a,x,xX,X.X,X.X,M,X.X,M,X.x,xxxx*hh como fue
explicado anteriormente en el primer capitulo del libro, para mayor informacién
(ver Anexo A), pero para la mayoria de los propésitos se puede considerar RS-232
compatible y llegan a una de las entradas del PIC (Pin 7) configurada para tal fin
(recepcién de datos), a su vez el PIC almacena en su memoria los datos enviados
para retransmitirlos.

Ya almacenados los datos en el PIC se envian por un puerto del mismo PIC (Pin 8)
configurado como salida, este a través de la norma serial los transmite al GPRS
quien se encargara de la comunicacion PIC — Unidad de control y seguimiento
(PC), en esta ultima y manejando el PIC comandos AT se puede establecer la
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comunicaciéon para que en la pantalla del ordenador se pueda procesar la
informacion enviada.

2.1.1 DISPOSITIVO GPS(Comandos utilizados, manejo)

Se realizaron diversas pruebas con el GPS (sin sefial, sin antena y con antena),
para poder observar y analizar la informacion que entrega como los satélites
ubicados, longitud, latitud, hora, velocidad y muchos mas datos, pero solo toma el
comando $GPRMC que es aquel que da toda la informacion necesaria para el
seguimiento del vehiculo, es decir la longitud y la latitud.

A continuacién en la Figura 9, se presenta una de las tramas que fue tomada de
las pruebas realizadas con el GPS (Ver Anexo B).

Figura 9. Trama de datos obtenida del GPS A1080A

$GPRMC,143004.000,A,0256.7790,N,07518.1869,W,2.52,250.20,101010,,, A*7A

Como se puede observar el GPS proporciona una serie de comandos en donde
cada uno presenta diferente informacién. A continuacion se explica el significado
de cada dato. Las oraciones mas importantes de NMEA incluyen el GGA que
proporciona los datos actuales del arreglo, el RMC que proporciona la informacion
de las minimas sentencias de los GPS, y el GSA que proporciona los datos
basados en estado de los satélites.

RMC Minimo de Datos GPS especificos recomendados.
143004.000 Hora universal (14h 30m 04.000s).
A Ajuste valido

0256.7790,N Latitud Norte 2 grados 56.7790’
07518.1869,W Longitud Oeste 75 grados 18.1869'

2.52 Velocidad en nudos sobre la tierra

250.20 La traza es buena y los grados son verdaderos

101010 Fecha, (dd,mm,aa — 10 de Octubre de 2010)

A Modo autdbnomo (D=diferencial; E=estimado/computo muerto; M=
entrada manual; S=simulador; N=dato no valido)

*TA Suma de comprobacion.
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Con esta trama que el GPS enviaré al PIC, se puede saber la longitud y latitud en
que se encuentra el GPS y por ende la ubicacion del vehiculo. Cuando estos datos
se encuentren en el PIC, se enviaran por medio GPRS con comandos AT para
que el servidor los tome y luego se puedan visualizar en el mapa de la ciudad de
Neiva.

2.1.2 Comandos AT utilizados para controlar el dispositivo Movil.

Los comandos AT utilizados para controlar el celular Sony Ericsson T290 a traves
del microcontrolador fueron el AT+CKPD y el AT*EAPP. El primer comando se
utilizé para establecer un control sobre el teclado numérico del celular, de tal
manera que se pudieran utilizar las teclas de desplazamiento hacia la derecha o
izquierda, hacia arriba y hacia abajo, y la tecla “enter”, utilizadas en el momento
en el que el microcontrolador introduce los datos de la hora, longitud y latitud en la
pagina WAP creada para que estos sean transmitidos a la base de datos y puedan
ser visualizados en la interfaz grafica. El segundo comando fue utilizado para tener
acceso al menu del celular y poder acceder a la aplicacion WAP, a través de la
cual se enviaran los datos correspondientes que quedaran almacenados en la
base de datos elaborada en MySQL. A continuacion se muestran los comandos
AT utilizados (AT Commands Online Reference, 2010).

AT+CKPD Controla el teclado numérico.

Descripcion Emula el teclado numérico poniendo cada pulsacion
como un caracter en una cadena de texto.

Comando de Ejecucion  AT+CKPD=<keys>[,<time>[,<pause>]]
Comando de Prueba AT+CKPD=? Muestra si el comando es soportado.

Parametros <keys>, <time>, <pause>.
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Cuadro 3. Descripcion de Parametros <keys>

<keys> Descripcién
“# Hash (nimero)
o Star (*)

‘0"-"9” Teclas de nimero.

< Flecha hacia la izquierda.

“>” Flecha hacia la derecha
‘C’l'ec” Borrar la pantalla (C/CLR)
‘Drd” Volumen bajo.
‘E’e” Final de conexion. (END)
‘B Funcion (FCN) — Tecla de opcién.
“SI’s” Principio de Conexién (SEND)
‘ury Volumen alto.
“\VIv Flecha hacia abajo.

A Flecha hacia arriba.
“H’/"h”

Fuente: AT Commands Online Reference T68, T68i, T300, T310, T610, Z600,
T230/T238/T226, T630, T290, pag 95.

Cuadro 4. Descripcion de Parametro <time>

<time> Descripcién
0-255 El tiempo para pulsar cada tecla es de 0-25.5
segundos

Fuente: AT Commands Online Reference T68, T68i, T300, T310, T610, Z600,
T230/T238/T226, T630, T290, pag 95.

Cuadro 5. Descripcién de Parametro <pause>

<pause> Descripcién
0-255 La pausa entre pulsaciones debe estar entre
0-25.5 segundos..

Fuente: AT Commands Online Reference T68, T68i, T300, T310, T610, Z600,
T230/T238/T226, T630, T290, pag 95.
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AT*EAPP

Descripcion

Conjunto de comandos
Comando de prueba

Respuesta del comando
de prueba

Parametros

Funcion de aplicacion.

Solicita que el MT? realice una funcién de aplicacion
especificada por <app> y <subfunc>. El pardmetro
<subfunc> especifica qué funcién debe llamarse dentro
de la aplicacion especificada.

AT*EAPP=<app>[,<subfunc>[,<text1>[,<text2>]]]

AT*EAPP=? Muestra si el comando es soportado.

*EAPP: <app> (Lista de <subfunc>s soportada).

<app>
<subfunc>: Informacion especifica de la aplicacion.
<subfunc>, <app=0>
<subfunc>, <app=1>
<subfunc>, <app=2>
<subfunc>, <app=3>
<subfunc>, <app=4>
<subfunc>, <app=7>
<subfunc>, <app=8>

Cuadro 6. Descripcion de Parametros <app>

<app>

Descripcién

Servicio de mensaje.

Agenda telefénica.

Correo electronico.

Aplicacion WAP

Calendario.

Notas de aplicacion.

XN |WIN|F|O

Imagen de la aplicacién del navegador.

Fuente: AT Commands Online Reference T68, T68i, T300, T310, T610, Z600,
T230/T238/T226, T630, T290, pag 111.

& MT: Terminal Moévil
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Cuadro 7. Descripcion de Parametros <subfunc>, <app=0>

<subfunc>, Descripcién
<app=0>:
0 Enviar un nuevo mensaje
1 Bandeja de entrada
2 Mensaje no enviado
3 Afade una nueva plantilla
4 Elementos enviados.

Envia un nuevo mensaje a la
entrada de la agenda telefénica especifica. El
nombre de la entrada de la agenda telefénica
para enviar el mensaje se presentara en
<text2>.

Envia un nuevo mensaje, incluye caracteres
6 de formato y la entrada de la agenda
telefénica para el correo electrénico.

Envia un nuevo mensaje e incluye caracteres
7 de formato para la WWW.

ol

Fuente: AT Commands Online Reference T68, T68i, T300, T310, T610, Z600,
T230/T238/T226, T630, T290, pag 112.

Cuadro 8. Descripcion Pardmetros <subfunc>, <app=1>

<subfunc>, Descripcién
<app=1>

Agregar nuevo nimero.

Buscar y llamar.

Buscar y editar.

Afadir etiqueta nueva de voz.

ARadir nuevo grupo.

ARadir nueva direccién de correo electrénico.

QR WIN[FPO

Fuente: AT Commands Online Reference T68, T68i, T300, T310, T610, Z600,
T230/T238/T226, T630, T290, pag 112.
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Cuadro 9. Descripcion Parametros <subfunc>, <app=2>

<subfunc>, Descripcién
<app=2>

0 Enviar un nuevo mensaje. Ajuste por defecto.
Bandeja de entrada (leer el correo nuevo).

1 <textl> = = 'Y'> buscar correo nuevo
<textl> ='N'=> no buscar correo nuevo.

2 Bandeja de salida

3 Borrador

4 Agregar archivo adjunto

Fuente: AT Commands Online Reference T68, T68i, T300, T310, T610, Z600,
T230/T238/T226, T630, T290, pag 113.

Cuadro 10. Descripcion Parametros <subfunc>, <app=3>

<subfunc>, Descripcién
<app=3>

0 Introduzca la direccion URL.
Ir a la direccion URL especificada. La

1 conexion se inicia sin la interaccion del
usuario.

2 Agregar nuevo marcador

3 Editar pagina de inicio

4 Ir a la pagina principal

Fuente: AT Commands Online Reference T68, T68i, T300, T310, T610, Z600,
T230/T238/T226, T630, T290, pag 113.

Cuadro 11. Descripcion Parametros <subfunc>, <app=4>

<subfunc>, Descripcién
<app=4>

0 Afadir nuevo compromiso.
Ajuste por defecto.

1 Afadir nuevas Tareas.

2 Ver Tareas.

3 Ver hoy.
Ver semana

4

5 Ver mes.

Fuente: AT Commands Online Reference T68, T68i, T300, T310, T610, Z600,
T230/T238/T226, T630, T290, pag 113.
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Cuadro 12. Descripcion Parametros <subfunc>, <app=7>

<subfunc>, Descripcién
<app=7>
0 Crear nota nueva.
1 Visualizacién de la lista de notas
2 Mostrar una nota especifica.
3 Eliminacién de una nota especifica.

Fuente: AT Commands Online Reference T68, T68i, T300, T310, T610, Z600,
T230/T238/T226, T630, T290, pag 114.

Cuadro 13. Descripcion Parametros <subfunc>, <app=8>

<subfunc>, Descripcién
<app=8>
0 Mostrar una imagen en modo de pantalla

completa. Esto se hace eligiendo un directorio
gue contiene s6lo una foto.

1 Mostrar imagenes en miniatura
El comando muestra imagenes en miniatura
de todas las imagenes en el directorio
especificado por <textl>.

2 Eliminar una o] varias imagenes
El nombre de la imagen se especifica en
<textl>.

255 Acercar la imagen del navegador

Fuente: AT Commands Online Reference T68, T68i, T300, T310, T610, Z600,
T230/T238/T226, T630, T290, pag 114.

2.1.3 Pagina WAP

La informacion que envia el celular por medio de los comandos descritos
anteriormente utilizando el medio GPRS es recibida por una pagina WAP gque se
encuentra alojada en un servidor Apache configurado para tal fin.

Para configurar el servidor WEB Apache, de tal forma que se pudiera utilizar como
WAP se agregaron los siguientes tipos de extensiones al archivo de configuracion

mime.types

application/vnd.wap.wmlc wmlc
application/vnd.wap.wmlscriptc wmlsc
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image/vnd.wap.wbmp wbmp
text/vnd.wap.wml wml
text/vnd.wap.wmlscript wmls

El archivo de configuracion mime.types se puede encontrar dentro de la carpeta
conf que se localiza donde se instal6 el apache Server, este archivo contiene todo
los tipos de archivo soportados por el servidor WEB, en otras palabras los MIME.

Dentro del archivo httpd.conf se agrego la siguiente linea para que el servidor de
aplicaciones (PHP) interprete los WML.

AddType application/x-httpd-php .wml
También agregamos index.wml en la directiva Directorylndex:

Directorylndex index.wml

Terminado este proceso, el servidor WEB Apache, quedoé finalmente configurado
para ser un servidor WAP.

La creacion de la pagina WAP se realizé a través del codigo WML (Wireless
Markup Language) y WMLS (Wireless Markup Language Script) lenguaje que se
utiliza para realizar paginas para cualquier elemento que utilice la tecnologia WAP.

Lo primero que se incluy6 fue el siguiente encabezado, que define la version del
lenguaje WML a usar:

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//IWPFORUM//DTD WML 1.1//[EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">

La pagina se engloba dentro de la etiqueta que indica que es WML: <wml> y
</wml>

<wml>

... Aqui se escribe el cédigo del programa

</wml>

Las paginas WML se llaman "barajas" y constan de una o mas "cartas". Las

paginas se dividen en cartas (card). A una pagina también se le llama “deck”, que
no es Mmas que un conjunto de cartas (card). La definicion de una carta se realiza
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mediante la marca <card> y finaliza con su correspondiente fin, </card>. Para
introducir texto en la pégina se realiza mediante la etiqueta <p>, el texto ira
contenido entre la etigueta de comienzo (<p>) y la de fin (</p>). Su uso es
obligatorio.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN" >
<wml>

<card id="inicio" title="autenticaciéon">

<p>comprobacion de usuario</p>

</card>

</wml>

El programa que se podra observar en el anexo C, fue creado con el fin de tener
una pagina WAP que permitiera guardar los datos que llegan via GPRS, los
cuales son la hora, latitud y longitud, para luego cargarlos sobre el mapa
dibujando la posicion exacta del vehiculo.

En las Figuras 10 y 11, se puede observar una vista previa de la pagina WAP
creada para el desarrollo de esta tesis.

Figura 10. Vista previa de la pagina WAP con el emulador WAP PROOF

Fuente: Emulador Wap Proof
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Figura 11. Vista previa de la pagina WAP con WINWAP

£ WinWaP 3.1 PRO - USCO GPS GPRS Eafi=if-|
Archivo Edtar Ver Ejecutar Marcadores Ayuds
o ) Q,
Iricio  Pecarger Buscer | Marcadorss  SMS
Lacalizacién [fie://C:ADOCUME ~1WADMINI~1\ESCRIT ~1yme i - @

RECEPCION DE DATOS

HORA:
LATITUD
LOMGITUD:

GUARDAR

Fuente: Emulador WinWAP

2.1.4 Disefio del FIRMWARE

Este es el programa principal elaborado en lenguaje C, encargado de procesar la
informacion que le llega del GPS, para ser transmitida por medio de la red GPRS a
la pagina WAP.

El programa se basa en dos sub-tareas llamadas Leer_gps y Enviar_gps.

Leer_gps es una sub-tarea que se encarga de leer la trama valida proveniente del
modulo GPS; cuando el modulo GPS este enviando tramas validas se utiliza una
variable para almacenarla, la trama que se escogi6 es la RMC ya que de todas las
tramas que envia el GPS es la Unica que no comienza con G, por lo cual se podia
identificar de las demas; ahora para saber si el GPS estaba tomando la sefial de
los satélites necesarios para registrar una posicion valida, se identificé que en las
tramas validas la posicién 14 debe ser A, contando después de $GP y obviando
las comas (ver Figura 12). Ya habiendo identificado una trama valida se toma de
estd la Hora, Latitud y Longitud y se llama a la segunda sub-tarea que es
Enviar_gps.

Figura 12. Trama valida entregada por el GPS A-1080-A.

$GPRMC,143004.000,A,0256.7790,N,07518.1869,W,2.52,250.20,101010,,, A*7A
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Enviar_gps se encarga de enviar la hora, latitud y longitud ya extraida de la trama,
utilizando los comandos AT del celular, los cuales son EAPP (se encarga de
utilizar la opcién de paginas WAP) y CKPD (se encarga de utilizar teclado del
celular). Se utilizé la opcién de paginas WAP del celular para poder abrir una
pagina disefiada para cargar estas variables en la base de datos.

Figura 13. Diagrama de flujo del sistema de monitoreo (Parte A).

1 Inicio )

\ 4
Definicién de
Variables

A 4

Define trama valida = 0

Si
trama
Valida=0

X= capturar trama del modulo GPS

@O

Si
grabar
trama=1

Si X="
y grabar
trama=1

Si
Define grabar trama = 0 Define Define
trama valida = 1 NMEA (i) = X grabar trama =1
Post valida = posicion 14 de NMEA i=0
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Figural4. Diagrama de flujo del sistema de monitoreo (Parte B).

Led GPS = Off
Led Wait GPS = On

Led Wait GPS = Off
Led GPS =0n

A

y

Hora = 6 posiciones desde la tercera
Posicion de NMEA

A

y

Latitud = 3 posiciones desde la 17 posicion

Y 4 posiciones desde

la 24 posicion de NMEA

A

y

Longitud = 4 posiciones desde la 22 posicion

Y 4 posiciones desde |

a 34 posicion de NMEA

A

y

Por medio de los comandos AT entrar a la
pagina Wap “uscogpsgprs.no-ip.org”

Enviar Hora, Latitud y Longitud

Fin
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En las Figuras 13 y 14, se presenta el diagrama de flujo de todo el sistema de
monitoreo y su funcionamiento. El programa en lenguaje ¢ se podra observar en el
anexo D.

2.2 ETAPA DE RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

El software o el programa en VISUAL BASIC se encargara de estar activo en todo
momento, para esto se cuenta con una unidad de control y seguimiento
permanente (PC), que hara el seguimiento en el momento en que la pagina WAP
comience a recibir datos del sistema de monitoreo. En ese instante el programa
mostrara la imagen de la ciudad (MAPA), sobre la cual se estara desplazando el
vehiculo, de este modo el usuario tendra conocimiento del recorrido que hara el
mismo y ademas podra monitorear el tiempo que emplea en realizar el recorrido
de un punto a otro, puntos que el mismo usuario podra ubicar en el mapa (4
puntos) y de esta manera logrard tener el control del tiempo que emplea en
realizar un recorrido determinada ruta.

2.2.1 Disefio del SOFTWARE

Un aspecto fundamental del sistema de monitoreo es la posibilidad de visualizar la
localizacion del vehiculo sobre un mapa. Este software creado en VISUAL BASIC
es el encargado de recibir toda la informacion que llega a través de Internet al
servidor WAP por medio de la red GPRS, para luego ser almacenada en la base
de datos elaborada en MySQL. El software mostrard con la herramienta ActiveX
MapObjects version 2.4 de ESRI, el mapa de la ciudad de Neiva, y sobre este
mismo marcard el punto donde se encuentra el vehiculo en cuestion.

La posibilidad de utilizar las librerias de objetos de mapas de MapObjects ha sido
un elemento importante que ha facilitado el desarrollo del software para la
visualizacion de los datos de localizacién en el mapa digital de la ciudad de Neiva.

MapObjects es un conjunto de componentes de mapping’® y SIG° para
desarrolladores de aplicaciones sobre Windows. Consiste en un control OLE* y

% Mapping es la realizacién de mapas.

951G Sistema de Informacién Geografica

1 E| enlace y la incrustacién de objetos (OLE) es una tecnologia de Microsoft que permite enlazar e
incrustar objetos OLE, como graficos, hojas de calculo, sonidos o texto, creados en aplicaciones que
admiten OLE.
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una colecciébn de objetos OLE programables. MapObjects puede operar en
entornos de programacion que soporte controles OLE, concretamente se
encuentra disponible para Visual Basic y Visual C++.

Para poder disponer y utilizar las herramientas de ActiveX MapObjects version 2.4
de ESRI se descarg6 la aplicacion a través de internet, y luego se instalé en el
servidor (PC) donde previamente se habia instalado Visual Basic.

Como se menciond anteriormente la base de datos fue elaborada en MySQL por
lo que fue necesario instalar el driver MySQL Connector OBDC, el cual sirve para
gue desde un sistema Microsoft Windows se pueda acceder a una base de datos
MySQL. Este driver al igual que MapObjects también se descargd a través de la
WEB vy luego se instal6 para poder hacer uso de él.

Debido a que los datos obtenidos del GPS necesarios para identificar la ubicacion
del vehiculo como la latitud y la longitud se encuentran en coordenadas
geograficas, fue necesario realizar la conversion a coordenadas UTM, las cuales
son manejadas por el mapa digital de la ciudad de Neiva y asi de esta manera
poder visualizar la posicidn actual del vehiculo.

A través de internet se logré obtener la informacion necesaria para realizar dicha
conversion, en la pagina web http://www.gabrielortiz.com/ se encuentran todas las
férmulas y los respectivos calculos que deben hacerse para obtener la conversiéon
de coordenadas geograficas a coordenadas UTM. A continuacion se puede
observar la parte del programa que se encarga de hacer la conversion de
coordenadas geograficas a coordenadas UTM. Sub convertir() es llamado desde
Private Sub revisar_Timer(), que se encarga traer y ubicar en el mapa de la ciudad
de Neiva cada 500ms un dato nuevo situado en la base de datos .

Sub convertir()
Definicion de variables

Dim entex_s As String ‘Latitud

Dim entey_s As String ‘Longitud

Dim entex As String ‘Latitud grados
Dim entey As String ‘Longitud grados
Dim fracx As String ‘Latitud minutos
Dim fracx_1 As String
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Dim fracy As String ‘Longitud minutos
Dim fracy_1 As String

Const Pl = 3.14159265358979

Const a = 6399593.626

Const b =0.006739497

Dim plx As Double, ply As Double, p2x As Double, p2y As Double, huso As
Double, p4 As Double, p5 As Double, p6 As Double, p7 As Double, p8 As Double,
p9 As Double, p10 As Double, p11 As Double, p12 As Double, p13 As Double, p14
As Double, p15 As Double, p16 As Double, p17 As Double, p18 As Double, p19 As
Double

entex_s = Str(latitud)
entey s = Str(longitud)

Separar los enteros de los fraccionarios

entex = Left(entex_s, 3) ‘ Latitud grados

entey = Left(entey_s, 2) ‘Longitud grados

fracx_1 = Right(entex_s, 6)

fracx = Left(fracx_1, 2) & "." & Right(fracx_1, 4) ‘ Latitud minutos
fracy 1 = Right(entey_s, 6)

fracy = Left(fracy_1, 2) & "." & Right(fracy_1, 4) ‘ Longitud minutos

Algoritmo para convertir coordenadas geogréaficas a UTM

plx = (-1) * (Val(entex) + (Val(fracx) / 60))
ply = Val(entey) + (Val(fracy) / 60)

p2x = plx * PI/ 180

p2y = ply * PI/ 180

huso = 18

p4 = huso * 6 - 183

p5 = p2x - (p4 * PI/180)

p6 = Cos(p2y) * Sin(p5)

p7 =0.5*Log((1 + p6) / (1 - pb))

p8 = Atn(Tan(p2y) / Cos(p5)) - p2y

p9 =(a/(1+b*(Cos(p2y)) "2)~0.5)*0.9996
plo=(b/2)*p7"2*Cos(p2y) "2

pll = Sin(2 * p2y)
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pl2 = pll * Cos(p2y) ~ 2
pl3 = p2y + (p11/2)
pl4d = ((3*pl3) +pl2)/4

pl5=(5*pld + pl2* (Cos(p2y) ~ 2))/ 3

pl6=3/4*b
pl7=(5/3)*pl6 "2
pl8 =(35/27) *pl6 " 3

pl19 =0.9996 * a * (p2y - (p16 * p13) + (p17 * pl14) - (p18 * p15))
latitud = p7 * p9 * (1 + p10/ 3) + 500000

longitud = p8 * p9 * (1 + p10) + p19

latitud = Int(latitud) + 380
‘correccion del error

longitud = Int(longitud) + 134

End Sub

Figura 15. Sistema de Monitoreo de Vehiculos de Transporte de Servicio Publico
en funcionamiento.
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En la Figura 15, se muestra la simulacion del programa de Visual Basic donde
podra apreciar el mapa digitalizado de la ciudad de Neiva, las coordenadas que se
van registrando en la base de datos, los puntos y tiempos del seguimiento del
vehiculo, ademas el mapa de la ciudad de Neiva se podra observar en forma de
lotes o malla vial.

El programa tiene la facilidad de poder ubicar los puntos de llegada del vehiculo

en el mapa de la aplicacion y el tiempo que tardara el vehiculo de llegar de un
punto a otro.
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3. DISENO DEL HADWARE

En el diseiio del hardware que se presenta en la Figura 16, se puede observar el
diagrama de bloques de como esta conformado el circuito.

Figura 16. Diagrama de blogues del Sistema de Monitoreo de Vehiculos de
Transporte de Servicio Publico. Hardware.
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El microcontrolador, es el encargado de toda la parte operativa, de recepcion y
envio de datos. EI modulo GPS entrega la informacion al PIC, que luego sera
transmitida por el médulo GPRS (Sony Ericsson T290) a través de comandos AT.

Finalmente los datos llegaran a la central de monitoreo, y después a través de en
un computador y por medio del software VISUAL BASIC y el control ActiveX de
MapObjects la trayectoria del vehiculo podra ser visualizada en el mapa digital de
la ciudad de Neiva.

En la Figura 17, se presenta el sistema de monitoreo en modo esquematico
disefiado en PROTEUS 7.5
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Figura 17. Circuito esquematico del Sistema de Monitoreo de Vehiculos de
Transporte de Servicio Publico.
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3.1COMPONENTES DEL SISTEMA

GPS A1080A: este mddulo GPS es capaz de seguir 20 satélites hasta el nivel
de sefal de -159dBm, con méas de 200.000 correladores para una rapida y
profunda busqueda de la sefial. Ahorra energia y posee un alto rendimiento
para todos los usos con pilas.

PIC16F628A: esta fabricado en tecnologia CMOS, posee memoria FLASH, y
consumo bajo de potencia. Estd compuesto basicamente de una memoria
ROM (1024 palabras de memoria de programa), una memoria RAM (de
acceso aleatorio, 68 bytes), lineas de entrada y salida (2 Puertos) y una logica
de control que coordina la interaccion de los demas bloques.

DISPOSITIVO GPRS (SONY ERICSSON T290): El Sony Ericsson T290 es

uno de los teléfonos mas faciles de utilizar dentro de la linea de celulares Sony
Ericsson y el cual posee funciones encontradas solamente en teléfonos de alta
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calidad. Entre sus funciones principales posee llamada de manos libres,
soporte de mensajes de texto, identificador de llamada y marcado con voz.
Sumado a todas estas funciones, el T290 posee un diseiio moderno y
compacto que lo hacen unico en el mercado.

e ANTENA RANGO001312G: Antena activa GPS, para modulo A1080-A.

3.2 DESCRIPCION POR ETAPAS

Después de estudiar y manejar los comandos NMEA e interpretar los datos
(Trama) que el GPS enviaba, se decidié comenzar por la etapa de conexién entre
el GPRS y el PIC, encontrando muy poca informacién sobre el manejo de los
comandos AT para el desarrollo de este proyecto de grado. No todos los
comandos sirven para la transmision con GPRS, aunque algunos comandos sirven
para todos los celulares. Por esto se investigd que celulares manejaban comandos
AT para transmision de datos por GPRS, escogiendo el Sony Ericsson T290. El
celular trasmite los datos que le envia el PIC, por lo que fue necesario crear una
pagina WAP para la recepcion de la informacién, por tanto se comenzo a aprender
sobre como crear una pagina WAP y gque esta misma fuera dinamica. A través de
la pagina se almacena en una base de datos la informacion transmitida por el
sistema.

Por medio de Visual Basic se enlaza la base de datos creada en la pagina WAP
con el fin de que la informacion almacenada sea visualizada en el mapa de la
ciudad de Neiva que se encontrara activo sobre el programa disefiado en Visual
Basic con el Control ActiveX de MapObijects.

3.2.1 Etapade alimentacion

Se encarga de conectar la bateria con el circuito para la alimentaciéon del mismo.
Debido a que el GPS trabaja con un rango de voltaje entre 3.3V-3.6V se optd por
utilizar el regulador LM317 para obtener un voltaje de salida de 3.5V con el cual se
pudiera alimentar el dispositivo. Este regulador permite ajustar desde 1.2V a 37V
con un maximo de corriente de 500 mA, siendo esto suficiente para este sistema.

Los 3.5V de la salida se obtuvieron aplicando la formula dada en el Datasheet del
regulador en la pagina http://www.national.com/ds/LM/LM117.pdf. Dicha formula
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se utilizd para calcular el valor de las resistencias que se observan en la Figura 18.
El sistema ser& vulnerable o no funcionara en caso de que la conexién entre la
bateria y la baquela sea interrumpida.

Figura 18. Etapa de alimentacion
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3.2.2 Etapade recepcion de datos

El médulo GPS es el encargado de entregar las coordenadas (hora, latitud,
longitud) al PIC16F628A, estos datos se transmitiran por comandos NMEA y la
norma RS232, la cual manejara unicamente tres hilos de cable los cuales son: RX,
TX, TIERRA O COMUN.

Se estudié la comunicacién del GPS con el PIC, interconectando y resolviendo
gque no era necesario el uso del MAX232 debido a que los voltajes del
microcontrolador y los modulos se manejan a voltajes pequefios (3.5 a 5 voltios),
por tanto no habria problema en realizar la conexion directa de GPS — PIC y
GPRS - PIC.

El diagrama esquematico de la etapa de recepcion de datos se puede observar en
la Figura 19.
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Figura 19. Etapa de recepcion de datos
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3.2.3 Etapade transmision (conector puerto de datos celular)

El PIC autométicamente se enlaza con el modulo GPRS (Sony Ericson T290) a
través de comandos AT y la norma RS232 para la transmisién de datos recibidos
del GPS al microcontrolador, y posteriormente al celular. Estos comandos AT le
daran ordenes al GPRS para que se enlace con la central de monitoreo la cual
estara configurada para tal fin (recibir informacion del GPRS). A través de un cable
de datos, se interconecta el PIC con el celular Sony Ericsson T290 para que este
cumpla su funcién de envio de datos a la pagina WAP. El celular esta conectado al
PIC por el puerto B en los pines 8 (transmisor TX), 7 (receptor RX), el pin restante
es conectado a tierra.

Figura 20. Etapa de transmision de datos
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Para finalizar y corroborar el buen funcionamiento del sistema, se hicieron pruebas
moviendo el sistema montado en PROTOBOARD por las calles de Neiva y
viéndose reflejado en la unidad de control el desplazamiento al que estaba siendo
sometido el mismo. Se comprobdé que cada una de las etapas funcionaba
correctamente, y no habia problema en la obtenciébn de las coordenadas o
ubicacion de direccion sobre el mapa de la ciudad. De ahi se paso a elaborar la
tarjeta impresa, para posteriormente soldar los componentes a la misma como se
puede apreciar en la Figura 20.

En las Figuras 21 y 22 que se encuentran a continuacién se podra observar el
disefio del circuito impreso elaborado en ARES PCB LOYOUT de PROTEUS.

Figura 21. Disefio del circuito impreso. Baquela.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se disefio e Implementd un sistema de seguimiento y rastreo de un vehiculo del
servicio publico conformado por un hardware y un software que permiten llevar la
informacion desde el receptor GPS hasta un computador, a través de una pagina
Wap usando la tecnologia GPRS, mediante el protocolo NMEA vy utilizando
comunicacion serial.

Se obtuvo informaciéon de posicién en forma peridédica de un vehiculo, pudiendo
visualizar estos datos a través de una interfaz grafica en Visual Basic para verificar
la posicion en la que se encuentra en cada momento y controlar a través de 4
puntos la trayectoria que debe ser seguida por el conductor de una ruta.

El sistema de monitoreo disefiado adquiere, procesa y transmite los datos de
localizacion del vehiculo de manera agil y en tiempo real, gracias al empleo de la
tecnologia GPRS, con la cual se obtiene ademas una cobertura sobre toda la
ciudad de Neiva, siendo asi éste desarrollo un recurso tecnolégico autbnomo,
eficaz, de utilidad para la sociedad y una alternativa econdmicamente viable
debido a su bajo costo de fabricacion.

Los datos provenientes del GPS (hora, latitud y longitud) al ser transmitidos y
luego convertidos de coordenadas geogréficas a coordenadas UTM, ocasionan
pérdida de la informacién, afectando de esta manera la decodificacion de la
posicion del vehiculo que se ve en el mapa de la ciudad de Neiva en el programa
elaborado en Visual Basic, siendo ésta no tan exacta por lo que fue necesario
realizar un algoritmo de ajuste, el cual consiste en sumar o restar determinado
namero a las coordenadas ya convertidas en UTM.

Los datos de la posicién geografica proporcionados por el médulo GPS dependen
de las condiciones climéticas y del sitio de la recepcion, obteniendo datos de
posicion incorrectos cuando el dispositivo se localice en un lugar cerrado y las
condiciones climéaticas no sean favorables (clima nublado), debido a que para
tomar una correcta ubicacion del vehiculo, el modulo necesita recibir la sefial de
por lo menos 4 satélites, por lo cual se recomienda utilizar un dispositivo GPS de
mayor costo y sensibilidad, permitiendo asi obtener la ubicacion del vehiculo bajo
cualquier circunstancia, mejorando de esta manera la eficiencia del sistema de
monitoreo.
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El sistema de Monitoreo de vehiculos de Transporte de Servicio Publico en un
futuro podria no solo enfocarse en obtener la posicion del vehiculo, también podria
disefiarse un sistema con el cual se pueda obtener un registro del numero de
pasajeros que suben y bajan del bus, ademas de tener la posibilidad de paralizar
el vehiculo en caso de robo o secuestro.
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ANEXOS

ANEXO A: Formato de sentencias NMEA

DBT
$IIDBT,6,f,1,mt,1,F<CR><LF> (Profundidad inferior a transductor)

Profundidad
Pie
Profundidad
Metro
Profundidad
Brazos

oubhwbdE

GGA
$GPGGA ,hhmmss.ss llILILa,yyyyy.yy,a,x,xX,X.X,X.X,M,X.X,M,X.X,Xxxx*hh
GGA = Datos del Fijo del Sistema Global de Posicionamiento

1. =UTC de Posicion

2. = Latitud

3. =NoS

4. =Longitud

5. =EuO

6. = Indicador de la Calidad de GPS (0=no Valido; 1=Fijo de GPS; 2=Fijo de
GPS dif.)

7. = Numero de Satélites en uso [aquellos que no se ven]

8. = Dilucién Horizontal de la Posicion

9. = Altitud de la Antena Sobre/Bajo Nivel del Mar Intermedio (geoide)

10.= Metros (Unidad de la altura de la antena)

11.= Separacion Geoidal (Dif. entre elipsoide terrestre WGS-84 y nivel del mar
intermedio. -=el geoide esta bajo el elipsoide WGS-84)

12.= Metros(Unidad de la separacion geoidal)

13.= Intervalo en Segundos desde la ultima actualizacion de una Estacion de
Referencia dif.

14.= Estacion de Referencia ID# dif.

15.= Suma de Verificaciéon
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GSA
$GPGSA,A,3,19,28,14,18,27,22,31,39,,,,,1.7,1.0,1.3*35
GSA = Modo de operacién de recibidor GPS, SV empleados para navegacion y
valores DOP.
e 1 =Modo:

. M = Manual, Forzado a Operar en 2D o 3D

. A = Automatico 3D/2D

e 2 =Modo:

. 1 = Fijo no Disponible

. 2 =2D

e 3 =3D

e 4-14=1ID de SV Usado en el Fijo de Posicion (nulo para campos no
usados)

. 15 =PDOP
« 16 =HDOP
« 17 =VDOP

GSV

$GPGSV,4,1,13,02,02,213,,03,-3,000,,11,00,121,,14,13,172,05*67

GSV = NUmero de SV en vista, nUmeros de PRN, elevacién, azimut & valores
SNR.

. 1 = Numero total de mensajes de este tipo en este ciclo
. 2 = NUmero de mensajes

. 3 = Numero total de SV en vista

. 4 = Numero de SV PRN

. 5 = Elevacién en grados, 90 como maximo

. 6 = Azimut, grados del norte verdadero, de 000 a 359

. 7 = SNR, 00-99 dB (nulo cuando no hay track)

8-11 = Informacion sobre segundo SV, igual que campos 4-7
12-15 = Informacion sobre tercer SV, igual que campos 4-7
16-19 = Informacion sobre cuarto SV, igual que campos 4-7

HSC
$IIHSC17,C,m <CR><LF>

1. = Temperatura

2. = Caracter de la Temperatura
3. = Profundidad de Lectura
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4. = Metros

MTW

$IIMTW,17,c,<CR><LF>Temperatura Intermedia del Agua
1. = Temperatura : cuerda[5]
2. = Celsius : char

RMA
$GPRMA,ALILN,IILILW,,,ss.5,ccc,vv.v,W*hh
RMA = Datos de Navegacion Desde Posicion Actual

1. = Estado de los Datos

2. = Latitud

3. =N/S

4. = Longitud

5. =0O/E

6. = No Usado

7. =No Usado

8. = Velocidad Sobre Fondo en Nudos
9. = Curso Sobre Fondo

10.= Variacion

11.= Direccion de la Variacién E/O
12.= Suma de Verificacion

RMB
$GPRMB,A x.x,a,c--c,d--d,lllL.Il,e,yyyyy.yy.f,g.9,h.h,i.i,j*kk
RMB = Minima Informacién de Navegacion Recomendada

1. = Estado de los Datos (V= advertencia del recibidor de navegacion)
2. = Error de Cruce de Track en Millas Nauticas
3. = Rumbo (I o D) Para Corregir Error

4. =Waypoint ID# de Origen

5. = Waypoint ID# de Destino

6. = Latitud del Waypoint de Destino

7. =No0S

8. = Longitud del Waypoint de Destino

9. =EuO

10.= Alcance del Destino en Millas Nauticas
11.= Rumbo del Destino, Grados Verdaderos
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12.= Velocidad Final del Destino en Nudos
13.= Estado de Llegada (A= Ingresado o Pasado en Perpendicular)
14.= Suma de Verificacién

RMC
RMC = Minimo de Datos GPS/TRANSIT Especificos Recomendados.

= UTC de Fijo de Posicion

= Estado de los Datos (V= Advertencia del Recibidor de Navegacion)
= Latitud del Fijo

=NoS

= Longitud del Fijo

=EuO

= Velocidad Sobre fFndo en Nudos

= Track Bien Hecho en Grados Verdaderos

= Fecha de UT

10.= Grados Magnéticos de Variacién (Var. este se resta del curso verdadero)
11.=EuO

12.= Suma de verificacion

©CoeNObhwWwdE

VHW
$IIVHW17,c,32,m,4.1,K,3,k

= Temperatura

= Unidades de Temperatura

= Profundidad de Lectura

= Metros de Profundidad

. = Velocidad de Nudos / Metros
= Nudos

= Velocidad de Nudos / Metros
= km.

©NO O WNE

VTG
$GPVTGt,T,,,s.s5,N,s.55,K*hh
VTG = Track Bien Hecho Real y Velocidad Sobre Fondo

1. = Track Bien Hecho

2. = Texto Fijo 'T" Indica Que el Track Bien Hecho es Relativo al Norte
Verdadero
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= No Usado

= No Usado

. = Velocidad Sobre Fondo en Nudos

= Texto fijo 'N' Indica Que la Velocidad Sobre Fondo es en Nudos

= Velocidad Sobre Fondo en Kilbmetros/Horas

= Texto Fijo 'K' Indica Que la Velocidad Sobre Fondo es en Kilometros /
Horas

= Suma de Verificacion

©NO O kW

©

TPR
@ITPR,X,M,y,P,z.zM
TPR = Posicion de la red relativo a la embarcacion
1. = Rango Horizontal relativo a la target
2. = Metros (0 - 4000M)
3. = Bearing to the Target, relative to the vessel heading. Resolution is one
degree.
4. = Separator.
5. = Profundidad de la red desde la superficie.
6. = Metros (0 - 2,000)

HFB
@IIHFB,x.x,M,y.y,M
HFB = Cielo de la red a la borlon de la red y el fundo.

1. = Distancia de la cielo de la red a la borlon de la red.
2. = Metros (0-100)

3. = Distancia de la cielo de la red a el fundo.

4. = Metros (0-100)

TDS
@IITDS,x.x,M
TDS = Aberatura de la porto distancia.

1. = Distancia between trawl doors
2. = Metros (0-300)

TS2

@IITS,x.x,M
TS2 = Aberatura de la porto 2 distancia
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1. = Segundo aberatura distancia
2. = Metros

TFI
@IITFI,x,y,z
TFI = Catch sensors to represent trawl filling

. X = Catch sensor #1 (0 = off, 1 = on, 2 = no answer)
y = Catch sensor #2 (0 = off, 1 = on, 2 = no answer)
. z = Catch sensor #3 (0 = off, 1 = on, 2 = no answer)

TPT
@IUTPT x,M)y,P,z.zM
TPT = Trawl Position True relative to the vessel

1. = Distancia Horizontal de la embarcacioén linea central. El Valor es positivo

si la red is to starboard, negativo si la red is to port.
2. = Metros

3. = Distancia horizontal de la transducer a la red along the vessel linea
central. El valor normalmente es positivo, assuming the trawl is located

behind the vessel.
4. = Metros

5. = Profundidad de la red desde la superficie. El valor normalmente es
positivo, assuming the trawl is located below the ocean surface.

6. = Metros

TTM
$--TTM, XX, X.X,X.X,a,X.X,X.X,a,X.X,X.X,a,Cc--C,a,a,hhmmss.ss,a*hh
TTM = Tracked target mensaje (ARPA Radar solo)

1. =Target numero, (00 - 99)

2. = Target distancia from own ship

3. = Bearing from own ship

4. =Target Rumbo es V /R (Verdad / Relativo)

5. = Target Velocidad

6. = Target Rumbo

7. =Target Rumbo es V /R (Verdad / Relativo)

8. = Distancia de punto minimo de aproximacion (CPA)
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9. =Tiempo a CPA en minutos, positivo is approaching target, ( - ) negativo es
moving away.

10.=-Velocidad / Distancia unidads K/ N / S (Kilometers / kNots / Statute
miles)

11.= Data de el usuario - generalamente nombre de target

12.=Target Estatus L / Q / T (Lost from tracking process / Query - in process of
acquisition / Tracking at the present time)

13.= Reference target = R, null otherwise

14.= Tiempo de data en UTC formato (hhmmss.ss)

15.= Tipo de target acquisition A / M (Automatico / Manual)

16.= Checksum

ANEXO B: Datos obtenidos de las pruebas realizadas con el GPS

Sin senal
$GPGGA,204940.220,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5D
$GPGSA1A!1111!!!!11171!11*1E

$GPGSV,3,1,12,10,64,291,,04,60,012,29,17,46,156,,13,45,067,*7F
$GPGSV,3,2,12,02,39,319,,05,25,251,,23,20,044,,12,13,290,*75
$GPGSV,3,3,12,07,04,121,,08,-1,150,,25,-2,320,,26,-2,200,*6B
$GPRMC,204940.220,V,,,,,,,051110,,,N*42
$GPGGA,204941.220,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5C
$GPGSAAL,,,, 0 m0m000: " 1E
$GPRMC,204941.220,V,,,,,,,051110,,,N*43
$GPGGA,204942.220,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5F
$GPGSAAL,,,, 500000, 1E
$GPRMC,204942.220,7,,,,,,,051110,,,N*40
$GPGGA,204943.220,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5E
$GPGSAAL,,,,  mm1000, " 1E
$GPRMC,204943.220,7,,,,,,,051110,,,N*41
$GPGGA,204944.220,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*59
$GPGSAAL,,,, 050000, 1E
$GPRMC,204944.220,V,,,,,,,051110,,,N*46
$GPGGA,204945.220,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*58
$GPGSAAL,,,,  mmm000 " 1E
$GPGSV,3,1,12,10,64,291,,04,60,012,28,17,46,156,,13,45,067,*7E
$GPGSV,3,2,12,02,39,319,,05,25,251,,23,20,044,,12,13,290,*75
$GPGSV,3,3,12,07,04,121,,08,-1,150,,25,-2,320,,26,-2,200,*6B
$GPRMC,204945.220,V,,,,,,,051110,,,N*47
$GPGGA,204946.220,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5B
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$GPGSAAL,,,, 050000, 1E
$GPRMC,204946.220,7,,,,,,,051110,,,N*44
$GPGGA,204947.220,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5A
$GPGSAAL,,,, 551100, 1E
$GPRMC,204947.220,V,,,,,,,051110,,,N*45
$GPGGA,204948.220,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*55
$GPGSAAL,,,, 000000, 1E
$GPRMC,204948.220,7,,,,,,,051110,,,N*4A
$GPGGA,204949.220,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*54

Antenainicio

$PSRFTXT, TOW: 0*25

$PSRFTXT,WK: 1421*63

$PSRFTXT,POS: 6378137 0 0*2A
$PSRFTXT,CLK: 96250*25

$PSRFTXT,CHNL: 12*73

$PSRFTXT,Baud rate: 4800*65
$GPGGA,235947.048,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*54
$GPGSAAL,,...iviiie*1E
$GPRMC,235947.048,V,,,,,,,310307,,,N*49
$GPGGA,235948.046,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*55
$GPGSAAL,,.....0000 " 1E
$GPRMC,235948.046,V,,,,,,,310307,,,N*48
$GPGGA,235949.055,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*56
$GPGSAAL,,....000000*1E
$GPRMC,235949.055,V,,,,,,,310307,,,N*4B
$GPGGA,235950.045,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5F
$GPGSAAL,,....0ivi0,*1E
$GPRMC,235950.045,V,,,,,,,310307,,,N*42
$GPGGA,235951.045,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5E
$GPGSAAL,,......0000 1E
$GPGSVY,3,1,12,20,00,000,,10,00,000,,31,00,000,,27,00,000,*7C
$GPGSV,3,2,12,19,00,000,,07,00,000,,04,00,000,,24,00,000,*76
$GPGSV,3,3,12,16,00,000,,28,00,000,,26,00,000,,29,00,000,*78
$GPRMC,235951.045,7,,,,,,,310307,,,N*43
$GPGGA,235952.055,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5C
$GPGSAAL,.....00000sF1E
$GPRMC,235952.055,v,,,,,,,310307,,,N*41
$GPGGA,235953.045,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5C
$GPGSAAL,,.....00000"1E
$GPRMC,235953.045,V,,,,,,,310307,,,N*41
$GPGGA,235954.045,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5B
$GPGSAAL,.....0000*1E
$GPRMC,235954.045,7,,,,,,,310307,,,N*46
$GPGGA,235955.059,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*57
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Sin antena

$PSRFTXT, TOW: 0*25

$PSRFTXT,WK: 1421*63

$PSRFTXT,POS: 6378137 0 0*2A
$PSRFTXT,CLK: 96250*25

$PSRFTXT,CHNL: 12*73

$PSRFTXT,Baud rate: 4800*65
$GPGGA,235947.050,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5D
$GPGSAAL,,......00000"1E
$GPRMC,235947.050,v,,,,,,,310307,,,N*40
$GPGGA,235948.048,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5B
$GPGSAAL,,...0ii0i0,*1E
$GPRMC,235948.048,V,,,,,,,310307,,,N*46
$GPGGA,235949.056,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*55
$GPGSAAL,,.....00000"1E
$GPRMC,235949.056,V,,,,,,,310307,,,N*48
$GPGGA,235950.047,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5D
$GPGSAAL,,...iviiie*1E
$GPRMC,235950.047,V,,,,,,,310307,,,N*40
$GPGGA,235951.047,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5C
$GPGSAAL,,....0000000*1E
$GPGSVY,3,1,12,20,00,000,,10,00,000,,31,00,000,,27,00,000,*7C
$GPGSV,3,2,12,19,00,000,,07,00,000,,04,00,000,,24,00,000,*76
$GPGSV,3,3,12,16,00,000,,28,00,000,,26,00,000,,29,00,000,*78
$GPRMC,235951.047,V,,,,,,,310307,,,N*41
$GPGGA,235952.056,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5F
$GPGSAAL,,....0ivi0,*1E
$GPRMC,235952.056,V,,,,,,,310307,,,N*42
$GPGGA,235953.047,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5E
$GPGSAAL,,......0000 1E
$GPRMC,235953.047,V,,,,,,,310307,,,N*43
$GPGGA,235954.047,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*59
$GPGSAAL,,....0ivs0*1E
$GPRMC,235954.047,V,,,,,,,310307,,,N*44
$GPGGA,235955.057,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*59

Con antena 1

$GPGGA,134427.457,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*57
$GPGSAAL,,.....00000"1E
$GPGSV,3,1,12,24,62,186,25,31,58,124,29,01,43,251,,19,41,289,*7F
$GPGSV,3,2,12,03,36,332,33,06,33,353,,16,25,019,,23,21,280,*7C
$GPGSV,3,3,12,22,14,106,,11,13,220,,14,06,152,,13,04,303,*79
$GPRMC,134427.457/V,,,,,,,101010,,,N*4D
$GPGGA,134428.457,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*58
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$GPGSAAL,,,, 050000, 1E
$GPRMC,134428.457)V,,,,,,,101010,,,N*42
$GPGGA,134429.462,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*5F
$GPGSAAL,,,, 551100, 1E
$GPRMC,134429.462)V,,,,,,,101010,,,N*45
$GPGGA,134430.457,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*51
$GPGSAAL,,,, 000000, 1E
$GPRMC,134430.457/7,,,,,,,101010,,,N*4B
$GPGGA,134431.457,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*50
$GPGSAAL,,,, 550100, 1E
$GPRMC,134431.457 . V,,,,,,,101010,,,N*4A
$GPGGA,134432.462,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*55
$GPGSAAL,,,, 050000, 1E
$GPGSV,3,1,12,24,62,186,24,31,58,124,28,01,43,251,,19,41,289,*7F
$GPGSV,3,2,12,03,36,332,33,06,33,353,,16,25,019,,23,21,280,*7C
$GPGSV,3,3,12,22,14,106,,11,13,220,,14,06,152,,13,04,303,*79
$GPRMC,134432.462/V,,,,,,,101010,,,N*4F
$GPGGA,134433.457,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*52
$GPGSAAL,,,, 050000, 1E
$GPRMC,134433.457/7,,,,,,,101010,,,N*48

$GPGGA,134434 .457,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*55
$GPGSAAL,,,,  sm51000, " 1E

$GPRMC,134434.457 V,,,,,,,101010,,,N*4F
$GPGGA,134435.462,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*52
$GPGSAAL,,,,, sm00000, " 1E
$GPRMC,134435.462)V,,,,,,,101010,,,N*48
$GPGGA,134436.457,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*57

Con antena 2
$GPRMC,135526.000,A,0256.8708,N,07518.1175,W,0.17,41.45,101010,,,A*46
$GPGGA,135527.000,0256.8709,N,07518.1176,W,1,04,3.8,175.1,M,8.7,M,,0000*76
$GPGSA,A,3,03,31,24,16,,,,,,,,,3.9,3.8,1.0*32
$GPRMC,135527.000,A,0256.8709,N,07518.1176,W,0.05,102.04,101010,,,A*75
$GPGGA,135528.000,0256.8714,N,07518.1174,W,1,04,3.8,176.1,M,8.7,M,,0000*74
$GPGSA,A,3,03,31,24,16,,,,.,,,,3.9,3.8,1.0*32
$GPRMC,135528.000,A,0256.8714,N,07518.1174,W,0.13,134.00,101010,, A*72
$GPGGA,135529.000,0256.8718,N,07518.1163,W,1,04,3.8,177.3,M,8.7,M,,0000*7C
$GPGSA,A,3,03,31,24,16,,,,,.,,,3.9,3.8,1.0*32
$GPRMC,135529.000,A,0256.8718,N,07518.1163,W,0.12,350.60,101010,,, A*7E
$GPGGA,135530.000,0256.8718,N,07518.1175,W,1,04,3.8,177.4,M,8.7,M,,0000*74
$GPGSA,A,3,03,31,24,16,,,,,.,,,3.9,3.8,1.0*32
$GPRMC,135530.000,A,0256.8718,N,07518.1175,W,0.79,267.84,101010,, A*73
$GPGGA,135531.000,0256.8725,N,07518.1159,W,1,04,3.8,179.2,M,8.7,M,,0000*7D
$GPGSA,A,3,03,31,24,16,,,,,,,,,3.9,3.8,1.0*32
$GPGSV,3,1,12,19,71,010,20,23,69,272,,13,43,313,,24,37,119,27*76
$GPGSV,3,2,12,03,37,021,26,11,35,191,,06,23,029,24,20,23,202,*7D
$GPGSV,3,3,12,32,21,181,,31,14,112,26,07,06,329,,16,05,043,25*7A
$GPRMC,135531.000,A,0256.8725,N,07518.1159,W,0.32,339.02,101010,,,A*79
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$GPGGA,135532.000,0256.8728,N,07518.1150,W,1,04,3.8,180.2,M,8.7,M,,0000*7C
$GPGSA,A3,03,31,24,16,,,,,,,,,3.9,3.8,1.0*32
$GPRMC,135532.000,A,0256.8728,N,07518.1150,W,0.56,272.10,101010,,,A*71
$GPGGA,135533.000,0256.8730,N,07518.1148,W,1,04,3.8,180.6,M,8.7,M,,0000*79
$GPGSA,A3,03,31,24,16,,,,,,,,,3.9,3.8,1.0*32
$GPRMC,135533.000,A,0256.8730,N,07518.1148,W,0.30,304.90,101010,,,A*78
$GPGGA,135534.000,0256.8731,N,07518.1159,W,1,04,3.8,180.4,M,8.7,M,,0000*7D
$GPGSA,A3,03,31,24,16,,,,,,,,,3.9,3.8,1.0*32
$GPRMC,135534.000,A,0256.8731,N,07518.1159,W,0.03,122.98,101010,,,A*70
$GPGGA,135535.000,0256.8730,N,07518.1168,W,1,04,3.8,180.7,M,8.7,M,,0000*7C
$GPGSA,A3,03,31,24,16,,,,,,,,,3.9,3.8,1.0*32
$GPRMC,135535.000,A,0256.8730,N,07518.1168,W,0.46,200.21,101010,,, A*72
$GPGGA,135536.000,0256.8729,N,07518.1159,W,1,04,3.8,181.7,M,8.7,M,,0000*74
$GPGSA,A3,03,31,24,16,,,,,,,,,3.9,3.8,1.0*32
$GPGSV,3,1,12,19,71,010,20,23,69,272,,13,43,313,,24,37,119,27*76

Con antena 3
$GPGGA,142959.000,0256.7823,N,07518.1749,W,1,03,12.0,80.2,M,8.7,M,,0000*76
$GPGSA,A,2,03,24,086,,,,,,,,,12.0,12.0,1.0*31
$GPRMC,142959.000,A,0256.7823,N,07518.1749,W,2.63,68.01,101010,,,A*48
$GPGGA,143000.000,0256.7819,N,07518.1771,W,1,03,12.0,79.5,M,8.7,M,,0000*71
$GPGSA,A,2,03,24,086,,,.,,,,,,12.0,12.0,1.0*31
$GPRMC,143000.000,A,0256.7819,N,07518.1771,W,1.47,45.22,101010,,, A*45
$GPGGA,143001.000,0256.7807,N,07518.1801,W,1,03,12.0,79.7,M,8.7,M,,0000*75
$GPGSA,A,2,03,24,086,,,.,,,,,,12.0,12.0,1.0*31
$GPGSV,3,1,12,23,64,226,,19,54,011,,13,53,291,,11,49,184,*7A
$GPGSV,3,2,12,24,40,097,23,03,23,025,25,20,20,187,,07,17,336,*7D
$GPGSV,3,3,12,32,16,167,,06,10,031,22,31,07,126,23,17,05,223,*78
$GPRMC,143001.000,A,0256.7807,N,07518.1801,W,0.34,75.50,101010,,,A*40
$GPGGA,143002.000,0256.7800,N,07518.1832,W,1,03,12.0,79.0,M,8.7,M,,0000*76
$GPGSA,A,2,03,24,086,,,,,,,,,12.0,12.0,1.0*31
$GPRMC,143002.000,A,0256.7800,N,07518.1832,W,1.25,253.76,101010,,, A*77
$GPGGA,143003.000,0256.7794,N,07518.1849,W,1,03,12.0,78.5,M,8.7,M,,0000*7D
$GPGSA,A,2,03,24,086,,,.,,,,,,12.0,12.0,1.0*31
$GPRMC,143003.000,A,0256.7794,N,07518.1849,W,1.77,247.74,101010,, A*78
$GPGGA,143004.000,0256.7790,N,07518.1869,W,1,03,12.0,77.6,M,8.7,M,,0000*70
$GPGSA,A,2,03,24,086,,,.,,,,,,12.0,12.0,1.0*31
$GPRMC,143004.000,A,0256.7790,N,07518.1869,W,2.52,250.20,101010,, A*7A
$GPGGA,143005.000,0256.7781,N,07518.1906,W,1,03,12.0,77.2,M,8.7,M,,0000*7D
$GPGSA,A,2,03,24,086,,,,,,,,,12.0,12.0,1.0*31
$GPRMC,143005.000,A,0256.7781,N,07518.1906,W,3.75,256.44,101010,,,A*73
$GPGGA,143006.000,0256.7780,N,07518.1907,W,1,03,12.0,76.8,M,8.7,M,,0000*75
$GPGSA,A,2,03,24,086,,,.,,,,,12.0,12.0,1.0*31
$GPGSV,3,1,12,23,64,226,,19,54,011,,13,53,291,,11,49,184,18*73
$GPGSV,3,2,12,24,40,097,23,03,23,025,25,20,20,187,,07,17,336,*7D
$GPGSV,3,3,12,32,16,167,,06,10,031,22,31,07,126,23,17,05,223,*78
$GPRMC,143006.000,A,0256.7780,N,07518.1907,W,2.75,255.11,101010,,, A*72
$GPGGA,143007.000,0256.7785,N,07518.1869,W,1,03,12.0,76.6,M,8.7,M,,0000*76
$GPGSA,A,2,03,24,086,,,.,,,,,,12.0,12.0,1.0*31
$GPRMC,143007.000,A,0256.7785,N,07518.1869,W,1.02,227.48,101010,, A*75
$GPGGA,143008.000,0256.7776,N,07518.1903,W,1,03,12.0,76.1,M,8.7,M,,0000*7F

72



ANEXO C: Programa pagina WAP

<?php

header("Content-type: text/vnd.wap.wml");

echo "<?xml version=\"1.0\"?>";

echo "<IDOCTYPE wml PUBLIC \"-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN\"
\"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xmI\">";

?>
<wml>
<card id = "omaryleidy" title = "USCO GPS GPRS">
<b>RECEPCION DE DATOS</b><br/><br/>
<p>
HORA: <input type = "text" name = "hora" format = '"NNNNNN'/>
</p>
<p>
LATITUD: <input type="text" name="latitud" format = '"NNNNNNN' />
</p>
<p>
LONGITUD: <input type="text" name="longitud" format = 'NNNNNNNN'/>
</p>
<do type = "accept" label = "GUARDAR">
<go href="guardar.php" method = "post">
<postfield name="hora" value="$(hora)" />
<postfield name="latitud" value="$(latitud)" />
<postfield name="longitud" value="$(longitud)" />
</go>
</do>
</card>
</wml>

ANEXO D: Programa en lenguaje C para el microcontrolador

#include <16f628a.h>

#fuses HS,NOMCLR,NOWDT,NOPROTECT,NOPUT,NOBROWNOUT,NOLVP,NOCPD
/INTRC_IO

#use delay(clock=20MHz)

#use rs232(baud=4800,xmit=PIN_B2,rcv=PIN_B1,bits=8, ERRORS,stream=gps)
#use rs232(baud=9600,xmit=PIN_B4,rcv=PIN_B5,hits=8,stream=gprs)

#use fast_io(a)
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#use fast_io(b)
#define on output_high

#define off output_low

#define gps_led PIN_AO
#define gps_wait_led PIN_A1
#define tx_led PIN_A2

short trama_valida = 0;
char x=0;

short grabar_trama = 0;
char  nmea[80];

int i=0;

char  hora[7];

char latitud[8];
char  longitud[9];
char  pos_valida[2];

void enviar_gprs(void)

{ fprintf(gprs,"at*eapp=3,1,\"uscogpsgprs.no-ip.org\"\r");
delay_ms(5000);
fprintf(gprs, "at+ckpd=\"s%ssvs%ssvs%ss\"\r",hora,latitud,longitud);
delay_ms(10000);
fprintf(gprs,"at+ckpd=\"fus\"\r");
delay_ms(5000);

}

void leer_gps(void)
{ intm =0;

for(m=0; m<81; m++)
nmea[m] = 0x00;
trama_valida = 0;

while(trama_valida == 0)

{ if(kbhit(gps))
{ x = fgetc(gps);
if(x == "' && grabar_trama == 1)
{ grabar_trama = 0;

memcpy(pos_valida,nmea+14,1);
trama_valida = 1;
if(pos_valida[0] =="A")
{ trama_valida = 1;
on(gps_led);
off(gps_wait_led);
memcpy(hora,nmea+3,6);
memcpy(pos_valida,nmea+14,1);
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}

memcpy(latitud,nmea+17,3);
memcpy(latitud+3,nmea+21,4);
memcpy(longitud,nmea+29,4);
memcpy(longitud+4,nmea+34,4);
enviar_gprs();

}

}

if(grabar_trama == 1)

{ nmeali] = x;
i++;

}

ifx =="'R")

{ grabar_trama =1,
i=0;

}

void main(void)

{

setup_comparator(NC_NC_NC_NC);
setup_vref(FALSE);
port_b_pullups(False);

set_tris_a(0b11111000);
set_tris_b(0b11101011);

output_a(0b00000111);
delay_ms(500);
output_a(0b00000000);
delay_ms(500);
output_a(0b00000111);
delay_ms(500);
output_a(0b00000000);
delay _ms(500);
output_a(0b00000111);
delay _ms(500);
output_a(0b00000000);

strcpy(hora,"123456");
strepy(latitud,"2563478");
strepy(longitud,"75182031");

while(true)
{ delay_ms(5000);
leer_gps();
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enviar_gprs();
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Analisis del médulo GPS A1080-A para el monitoreo de vehiculo
de transporte de servicio publico.

Analysis of the GPS module A1080-A vehicle for monitoring
public service transport..

Omar Segura Trujillo!, Leidy Johana Morales Castrillon? y Javier Humberto Rubio Plazas®.
Resumen

En este articulo se presenta el analisis del moédulo GPS A1080-A para el monitoreo un vehiculo de transporte del
servicio publico para llevar a cabo el control y vigilancia permanente de un colectivo o buseta. Haciendo uso de las
nuevas tecnologias de posicionamiento satelital (GPS) y de telefonia celular, el sistema cuenta con un soporte en
comunicacién celular GSM/GPRS, por medio del cual se hace el transporte de datos con coordenadas GPS y
monitoreo remoto via Internet. El sistema desarrollado obtiene la posicién de un vehiculo, trayectoria y aspectos
generales que estén relacionados con su estado en tiempo real.

La metodologia utilizada consistié en estudiar a fondo la unidad GPS A1080-A, conocer sus caracteristicas y la
trama de datos que dicha unidad entrega. En los resultados se identifican cada uno de los componentes de la trama
de datos obtenida del GPS, como lo son longitud, latitud, hora, fecha y velocidad; datos necesarios para conocer
con certeza la posicion del vehiculo en un instante de tiempo.

Palabras claves: GPS; Mddulo GPS A10-80; posicionamiento satelital; GSM/GPRS; trama.

Abstract

This article presents the analysis of GPS A1080-A module for the monitoring a public service vehicle for carrying
out monitoring and ongoing monitoring of a collective or buseta. Making use of new technologies of positioning
(GPS) satellite and cellular telephone system has a support GSM/GPRS cellular communication through which
makes the transport of data with GPS coordinates and remote monitoring via the Internet. The developed system
gets the position of a vehicle, trajectory, and general aspects that relate to their status in real time.

The methodology consisted of study drive GPS A1080-A, to know their characteristics and the plot data that drive
delivery. Results identifies each of the components of the plot of data obtained from GPS, such as longitude,
latitude, time, date and rate; data needed to know with certainty the position of the vehicle at an instant in time.

Keywords: GPS; module GPS A10-80; positioning satellite, GSM/GPRS; plot.
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1. Introduccion.

Actualmente el rastreo de vehiculos ha tomado gran importancia alrededor del mundo. Existe una extensa variedad
de aplicaciones dentro de las cuales se encuentran: el disefio de rutas para el control de tiempos de la ruta de los
buses, lo que mejora el congestionamiento en las horas picos, la localizacion del vehiculo en caso de robo o control
de rutas piratas, asistencia vial en siniestro y accidentes, disefio de rutas, control logistico de los vehiculos de
servicio publico (Martinez Manuel. 2008), cartografia y proyectos de carretera (Vallejo Barcel6 Félix, 1999) , entre
otras (Martinez Mozo, 2004) .

Dentro del control logistico se tienen interesantes aplicaciones. Muchas empresas utilizan sistemas de rastreo
satelital para ubicar y controlar de una forma eficiente sus unidades con el objeto de reducir tiempos y costos de
operacion. Otra aplicacion consiste en guiar ambulancias, bomberos, policia 0 grupos de rescate al lugar del
siniestro reduciendo tiempos de respuesta y, por ende salvar vidas.

El servicio de transporte publico es ya un elemento indispensable en la vida diaria. A pesar de ello ha tenido
escasos avances desde su institucion, los mas comunes se enfocan principalmente hacia la mejora de las unidades y
en el mejor de los casos a la compra de unidades nuevas. Sin embargo se ha olvidado el aspecto logistico del
mismo, es decir, la eficiencia que debe o deberia brindar este tipo de servicio utilizado. (Martinez Mozo, 2004).

De ahi la importancia de proponer un proyecto que permita controlar de una forma eficaz el transporte publico, a
través de la implementacion de un sistema GPS y GPRS, que permitira conocer la trayectoria, posicion y aspectos
generales que estan relacionados con estado del vehiculd en tiempo real, con el objetivo de permitir a las empresas
prestadoras del servicio de transporte pablico una vigilancia permanente de sus vehiculos con el fin de prevenir
problemas gue inquietan las calles de la ciudad de Neiva.

En este articulo se presenta el analisis que se le realizé al médulo GPS A1080-A y los resultados obtenidos del
mismo.

2. Desarrollo metodoldgico

En la figura 1 se presenta el diagrama de blogues del dispositivo de monitoreo de un vehiculo de transporte del
servicio publico.

RS232

a

PIC GPS

RS232.
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Figura 1. Diagrama de bloques del dispositivo de monitoreo



En primera instancia se recopilo informacion de diferentes fuentes para fortalecer los conocimientos el area del
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), ademas de estudiar las caracteristicas de la sefial y los segmentos que la
componen.

Como segunda medida se analizo el tipo de modulo GPS a utilizar para la adquisicion de datos. Se miraron las
especificaciones con que contaban los médulos que comercializa la empresa Sigma Electronica Ltda. en su pagina
web (sigmaelectronica.com, ©, 2008). Después de observar y estudiar las caracteristicas de cada mdédulo se
encontrd que algunos eran muy complejos y proporcionaban informacion que no seria de gran utilidad, por esto se
escogio el modulo A1080-A, que cuenta con puerto serial, y funciona con el protocolo de comunicaciones RS232,
para establecer comunicacion entre el GPS y el PIC.

Luego de definir el tipo de GPS a utilizar, se procedié a estudiar y analizar a fondo dicho mddulo con el fin de
conocer su funcionamiento, conexion y la trama que entrega, y de esta manera identificar los datos que se necesitan
para conocer la posicion del vehiculo.

2.1 Protocolo de la Asociacién Nacional de Electronica marina NMEA

Con una gran cantidad de aplicaciones es necesario que exista una forma de que los GPS puedan transmitir su
informacidn (sobre todo a los PC’s y a los sistemas de guiado) y que los equipos la procesen de manera correcta,
por ello es por lo que surgieron las Ilamadas sentencias NMEA, creadas por la National Marine Electronics
Association, concretamente contenidas en el estandar NMEA 0183. Estas sentencias transmiten en tiempo real la
posicion del GPS al dispositivo que en ese momento esté conectado (waytecnology.com, ©, 2005).

Existen diferentes tipos de sentencias NMEA, cada una de ellas contiene una informacion diferente, desde la méas
béasica, esto es la latitud y longitud hasta los datos utilizados por los expertos en la materia como la inclinacién de
los satélites con respecto a la horizontal.

Configuracion serial (capa de trasmision de datos):

Serie 0 (NMEA) Serie 1 (binario)
Velocidad: 4800 Velocidad: 38400

Bits de datos: 8 Bits de datos: 8

Paridad: Ninguno Paridad: Ninguno

Bit de parada: 1 (0 mas) Bit de parada: 1 (0 mas)
Control de flujo: Ninguno Control de flujo: Ninguno

Reglas del protocolo de capa de uso:

Segun el GPS hay diferentes clases de codigos o sentencias, mientras el GPS tenga mas 0 menos servicios asi
mismo va ser el mensaje, a continuacion daremos un ejemplo de un tipo de mensaje el RMC.

$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4,230394,003.1,W*6?

Donde:
e Cada mensaje comienza con el simbolo del délar (%)
e Los siguientes cinco caracteres identifican el tipo de transmisor, GPRMC.
e 123519, identifica la hora de adquisicion del GPS 12:35:19 UTC
e A estatus, A = activo o V = vacio



4807.038,N, indica Latitud 48 deg 07.038' N
01131.000,E, indica Longitud 11 deg 31.000' E
022,4, indica la velocidad sobre el terreno en nudos
084,4, indica el &ngulo de la pista en grados
230394, indica la fecha 23 de marzo de 1994
003,1,indica la variacién magnética W

* 6A Los datos de control, siempre comienza con *

2.2 Disefio circuito serie

A fin de permitir un arranque facil y rapido con los mddulos A1080-A, a continuacion se describe brevemente el
disefio del circuito para recibir mensajes NMEA con informacion de posicién en un puerto serie.

La Figura 2 (MT System.ru, ©, 2007), muestra una configuracion minima para recibir mensajes NMEA del médulo
GPS y los comandos enviados y recibidos a través de una interfaz RS232 basado en el GPS mddulo A1080-A.
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Figura 2. Circuito Comunicacion Serie GPS — PC

2.3 Norma RS232

Una manera de conectar dos dispositivos es mediante comunicaciones serie asincronas. En ellas los bits de datos se
transmiten "en serie" (uno detras de otro) y cada dispositivo tiene su propio reloj (iearobotics.com ©2010).
Previamente se ha acordado que ambos dispositivos transmitiran datos a la misma velocidad.



Los datos serie se encuentran encapsulados en tramas de la forma:

Bitde p: Bit de
Gt Bits de datos Stop

Figura 3. Trama de datos

Primero se envia un bit de start, a continuacién los bits de datos (primero el bit de mayor peso) y finalmente los bits
de STOP.

El nimero de bits de datos y de bits de Stop es uno de los parametros configurables, asi como el criterio de paridad
par o impar para la deteccion de errores. Normalmente, las comunicaciones serie tienen los siguientes parametros: 1
bit de Start, 8 bits de Datos, 1 bit de Stop y sin paridad.

La Norma RS-232 fue definida para conectar un ordenador a un MODEM. Ademas de transmitirse los datos de una
forma serie asincrona son necesarias una serie de sefiales adicionales, que se definen en la norma (iearobotics.com,
©, 2010).

2.4 Los datos del GPS

El mensaje de navegacion del GPS consiste en unas tramas temporizadas de datos que marcan el tiempo de
transmision de cada subparte del mensaje en el momento en que son transmitidas por el satélite. Una trama de datos
ocupa 1500 bits divididos en subpartes de 300 bits (personal.redestb.es, ©, 2007). Las tramas se transmiten cada
30 segundos (50 bit/s). Tres subpartes de 6 segundos contienen datos orbitales y temporales. Las correcciones del
reloj son transmitidas en la primera subparte y en la segunda y tercera se transmiten datos de informacion orbital
(efemérides). La cuarta contiene informacion del estado del satélite y otros parametros de navegacion y la quinta se
usa para transmitir el almanaque de un satélite. Cada 12 minutos y medio se retransmite toda la informacién
completando 25 tramas completas.

SUBTRAMA

# :'l— 1 SUBTRAMA = 300 BITS. 6 SEGUNDOS 4!:

A

1 TLM ‘ HOW‘ DATOS DE CORRECCION RELOJ SATELITE

2| 1o | How| DaTos EFeMERIDES SATELTE () |

3 | TLM ‘ HOW‘ DATOS EFEMERIDES SATELITE (I} | ¥

] | TLM ‘ HOW‘ CTROS DATOS DE ESTADO |

4 | TLM ‘ HOW‘ ALMANAQUE | A A

Una trama = 1500 hits. 30 =egundos
TLM: TELEMETRIA, 30 BITS (8 de sincronizacian, 16 datos v B de paridad)
HCWY: HANDOVER WORD, 30 BITS (17 de hora semanal, 7 datos v 6 de

paridad)

Figura 8. Formato de datos GPS



Los pardmetros de reloj describen la relacion entre el reloj de satélite y del sistema GPS. Los datos de
efemerides definen de forma muy precisa la posicion de un satélite en un instante dado (18 parametros
acerca de la drbita del satélite). Normalmente los receptores renuevan su informacion de efemérides cada hora, pero
pueden utilizar los datos de efemérides hasta 4 horas sin demasiado error. Los pardmetros de efemérides se utilizan
con un algoritmo que calcula la posicion del satélite para cada instante dentro de la porcion de drbita descrita en el
conjunto de datos de efemérides.

EL almanaque es un conjunto de parametros orbitales aproximados de todos los satélites. Los diez parametros
describen la érbita de cada satélite para largos periodos de tiempo (pueden ser utilizados durante varios meses en la
mayoria de los casos). Son enviados por cada satélite cada 12 minutos y medio (25 tramas de datos) como minimo.
El tiempo de adquisicion de sefial en el arranque de un receptor GPS puede ser mejorado significativamente si
dispone del almanaque actualizado.

Los datos de aproximacion orbital se usan para ajustar en el receptor la posicion aproximada del satélite y la
frecuencia Doppler de la portadora (desplazamiento de frecuencia causada por el movimiento del satélite) en cada
satélite de la constelacion.

Cada conjunto de datos de satélite completo incluye un modelo ionosférico que se usa en el receptor para aproximar
el retardo de fase por la ionosfera en cada punto e instante. También se envia la desviacion del reloj del sistema
GPS respecto al UTC (universal time coordinated), esta correccion se usa en el receptor para fijar la hora UTC con
un error menor de 100 ns. Otros parametros y banderas de estado se envian para informar detalles del sistema.

3. Resultados y discusion

Los comandos NMEA, son una interface eléctrica y un protocolo de datos para la comunicacién entre instrumentos
marinos. NMEA se establece como un grupo de trabajo para el desarrollo de nuevos estandares de comunicacion de
datos para dispositivos GPS.

Todos los datos son trasmitidos a través de sentencias con caracteres ASCII, cada sentencia comienza con “$” y
termina con <CR><LF> (CR: Carriage Retun, LF: Line Feed). Los primeros dos caracteres después de “$” son los
gue identifican el equipo, y los siguientes tres caracteres es el identificador del tipo de sentencia que se esta
enviando. Los tres tipos de sentencias NMEA que existen son los de envio (Talker Sentences), Origen del equipo
(Proprietary Sentences) y consulta (Query Sentences). Los datos estan delimitados por coma, deben incluirse todas
las comas, ya que actian como marcas. Una suma de verificacion adicional es agregada opcionalmente (aunque
para algunos tipos de instrumento es obligatoria). Después del signo $ esta la direccion del campo aaccc. aa es un
dispositivo id.

El GPS entrega una cantidad de lineas como las que se presenta a continuacion, en donde se encuentra informacién
de satélites ubicados, datos de longitud y altitud, hora, velocidad entre muchos mas datos, pero se tomé el
comando $GPRMC que es aquel brinda toda la informacion necesaria para el seguimiento del vehiculo como es
latitud y longitud.

$GPRMC,092516.000,A,4805.8021,N,01132.2243,E,1.9,183.8,270302,0.0, W,A*7B

Como se puede observar el GPS entrega una serie de comandos en donde cada una presenta diferente informacion,
por tanto el comando que mejor se ajusta para el objetivo del analisis es el presentado anteriormente, por esto a
continuacion se explica que significa cada dato.



Las oraciones mas importantes de NMEA incluyen el GGA que proporciona los datos actuales del arreglo, el RMC
que proporciona la informacion de las minimas sentencias de los GPS, y el GSA que proporciona los datos basados
en estado de los satélites.

La trama que proporciona el GPS A1080-A, con respecto a otros GPS es similar en algunas partes, y proporciona
de alguna manera el mismo tipo de informacién. A continuacién se podra observar la trama que suministra el GPS
HOLUX M1200, el cual fue utilizado en un proyecto que se encontré en internet (muchotrasto.foroactivo.com, ©,
2009) cuando se estaba buscando informacion acerca del tema.

$GPGGA,163308.000,4019.5475,N,00347.4121,W,1.9,.086,686.3,M,51.7,M,,*46

MODULO GPS A1080-A MODULO GPS HOLUX M1200
RMC; Datos GPS especificos minimos recomendados. | GGA: Global Positioning System Fix Data
092516.000: hora universal (09h 25m 16.000s). 163308000: 16:33:08.000 UTC, hora.
A: Ajuste valido
4805.8021,N: Latitud Norte 48 grados 05.8021 " 4019.5475,N: Latitud Norte 40 grados 19.5475'
01132.2243,E: Longitud este 11 grados 32.2243 " 00347.4121,W: Longitud Oeste 3 grados 47.'
1.9: Velocidad en nudos sobre la tierra. 1.9: Velocidad en nudos sobre la tierra
183.8: La traza es buena y los grados son verdaderos. .086: Calidad de la traza

270302: Fecha, (dd,mm,aa — 27 de marzo de 2002).
0.0: Variacion magnética en grados.

W: Oeste (0 este).

A: Modo autébnomo (D=diferencial;
E=estimado/computo muerto; M= entrada manual;
S=simulador; N=dato no valido).

*7B: Suma de comprobacion.

686.3: Metros sobre el nivel medio del mar

51.7: Altura del geoide (nivel medio del mar)

Como se observa las sentencias RMC, indica que dicho GPS proporciona los datos GPS minimos recomendados;
mientras que en el GPS HOLUX M1200 la sentencia que sigue es GGA, lo que muestra que este GPS proporciona
datos esenciales que permitiran localizar con correccién y exactitud de los datos en 3D. Otra diferencia entre los
maodulos es que el GPS HOLUX M1200 brinda més informacién, como los metros sobre el nivel medio del mary la
altura del geoide.

En la basqueda de los diferentes dispositivos GPS para implementar en el rastreo del vehiculo del servicio pablico
se encontro el GPS LR9552 el cual trae un tipo de trama GGA (Esenciales Datos Que permitird localizar y
Correccion Con exactitud de los Datos 3D) que es la siguiente:

GPGGA $, 123519,4807.038, N, 01131.000, E, 1,08,0.9,545.4, H, 46,9, M,, * 47




MODULO GPS A1080-A MODULO GPS GPS LR9552

RMC; Datos GPS especificos minimos recomendados | GGA: Global Positioning System Fix Data

092516.000: hora universal (09h 25m 16.000s). 123519: Solucién adoptada en 12:35:19 UTC
A: Ajuste valido

4805.8021,N: Latitud Norte 48 grados 05.8021 ' 4807.038, N: Latitud 48 ° 07.038 'N
01132.2243,E: Longitud este 11 grados 32.2243 " 01131.000, E: Longitud 11 ° 31.000 'E

1.9: Velocidad en nudos sobre la tierra. 1.9: Velocidad en nudos sobre la tierra

183.8: La traza es buena y los grados son verdaderos. .086: Calidad de la traza

270302: Fecha, (dd,mm,aa — 27 de marzo de 2002).
0.0: Variacién magnética en grados.

W: Oeste (0 este).

A: Modo autébnomo (D=diferencial;
E=estimado/computo muerto; M= entrada manual;
S=simulador; N=dato no valido).

*7B: Suma de comprobacion.

1 Calidad FIJAR LA: 0 = no Vélido; 1 = punto de
GPS (SPS); 2 = DGPS; 3 = PPS FIUAR; 4 =
Cinemética En Tiempo real; 5 = Float RTK; 6 =
Estimado (Navegacion una estimacion) (2,3
Funcién); 7 = Modo de Entrada manual; 8 = EL
MODO DE Simulacion

08: Numero de Satélites rastreados
0,9: dilucién horizontal de la posicion

545,4: m de altitud, Metros Sobre el nivel
medio del mar

46,9, H: Altura del geoide (nivel medio del
mar) Mas sobre WGS84 elipsoide

Ahora comparandolo con el A1080-A es que el LR9552 trae rastreo con exactitud en 3D, trae la altura, la altitud, la
dilucién horizontal del punto de rastreo con respecto a nivel del mar, ahora el A1080-A trae datos como velocidad
en nudos.

Después de comparar las tramas de los tres médulos GPS, se concluyo que el GPS que se analiza en este articulo
(GPS A1080-A) proporciona datos béasicos (longitud, latitud, hora y fecha), mientras que los otros mdédulos
encontrados en internet brindan mas informacion y componentes de la trama, que en esta aplicacion son
innecesarios, de ahi la escogencia del A1080-A por economia y trama es menos extensa.

3 Conclusiones

Se conoci6 el funcionamiento del receptor GPS A1080-A y su manejo a través de comando NMEA, el estandar de
la marina de los Estados Unidos para comunicacion serial.



Los mddulos GPS en general se puede concluir que es una herramienta muy atil, de facil configuracion y rapido
arranque para aplicaciones de monitoreo de posicionamiento global en tiempo real, ya que para su instalacion solo
es necesario un receptor GPS, una antena GPS, una fuente de alimentacion y un interfaz para comunicacion serial.

Al escoger el modulo GPS se debe tener en cuenta los retardos de tiempo de adquisicidn, ya estos cambian segun la
temperatura y puede ocasionar errores en cualquier aplicacion, si de ella depende la exactitud en el tiempo de
adquisicion.

A la hora de comprar el modulo GPS también es recomendable escoger que no se exceda en servicios o
informacidn entregada por el modulo, sino escoger un médulo GPS con los servicios necesarios ya que esto ayuda
a un analisis e interpretacién mas rapido del mensaje y también va tener menos costo, ya que entre mas servicios
tenga el modulo se hace mas costoso.
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