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RESUMEN

El presente trabajo de seminario de graduacion “Disefio de prototipo GPS
utilizando moédulo PMB688 con microcontrolador ATMEGA 328P para rastreo
vehicular en flota de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua
UNAN-MANAGUA".

El objetivo que se pretende cumplir con el desarrollo de este documento, es la
construccion de una tarjeta prototipo de GPS que pueda transmitir los datos
recibidos por la red de satélites NAVSTAR, hacia el usuario del servicio en este
caso la UNAN-MANAGUA, para lograr determinar la posicion en tiempo real.

Para la elaboracion de esta propuesta se procedio a realizar un estudio de costos
relacionado con los pecios de sistemas GPS que se encuentran en el mercado y el
precio de elaboracién del prototipo GPS, resultando una diferencia considerable
con los equipos ofertados en casas comerciales un poco mas del 50% en relacion

al sistema propuesto.

Procediendo a su elaboracion, en si la funcion del prototipo es de lograr obtener
informacion de la red de satélites NAVSTAR, dicha recepcion se logra gracias al
modulo receptor PMB688, procediendo a la siguiente etapa la que consiste en la
decodificacion de las tramas provenientes del modulo receptor, realizando una
comparacién con las coordenadas que se alojan en la base de datos del

microcontrolador.

Luego de la comparaciéon de coordenadas el microcontrolador envia la informacion
procesada al un segundo modulo esta vez se trata de un sistema que se
encargara de transmitir los datos via GSM o internet, al operador o duefio de la
cuenta, los paquetes de informacion tendran un intervalo de envio entre cada
paqguete enviado.

El presente documento muestra los pasos a seguir para conseguir lo que se

conoce como sistema de rastreo y monitoreo vehicular.



Tema

Prototipo de sistema GPS con aplicaciones de rastreo vehicular en flota de la
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN-MANAGUA).

Tema delimitado:

“Disefio de un prototipo GPS usando Médulo PMB688 con Microcontrolador
ATMEGA328P para rastreo vehicular en flota de la Universidad Nacional

Auténoma de Nicaragua UNAN-Managua”.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

1) Desarrollar Prototipo de Sistema GPS con aplicaciones de rastreo

vehicular en la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN-
MANAGUA).

1)

2)

3)

4)

5)

Objetivos especificos

Describir el principio de funcionamiento de los sistemas de

posicionamiento global (GPS).

Desarrollar aplicacion de rastreo vehicular para prototipo GPS en la
UNAN — MANAGUA.

Comprobar viabilidad de implementaciéon de GPS para rastreo vehicular

en la UNAN, en comparacion a otros sistemas ofertados en el mercado.

Programar microcontrolador AVR para rutas de rastreo para comparacion
de datos generados por el GPS.

Realizar validaciones con el sistema GPS disefiado.
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INTRODUCCION

El desarrollo y la integracion de los sistemas de posicionamiento global (GPS) han
permitido su utilizacion en los diversos campos en los que el ser humano se
desarrolla, su aplicacion es aprovechada en fines civiles, cientificos,
reconocimiento geogréafico y en la milicia a la cual se debe su implementacion

inicial.

El presente trabajo se basa especificamente en los principios de funcionamiento
de los sistemas GPS actuales. El prototipo cuenta con la caracteristica de
reconocer cualquier punto en el que se encuentre ubicado gracias a la entena
receptora que lo conforma y el sistema programable dentro del microcontrolador,
la descripcidon de los conceptos basicos de la tecnologia GPS y cada una de las
etapas que integran dicho sistema se encuentran descritas en 4 capitulos, los

cuales se estructuran de la siguiente manera:

El capitulo primero esta dedicado a la exposicion de los conceptos basicos
relacionado con la tecnologia GPS, en el cudl se pretende brindar al lector detalle
concreto en la cual consiste dicha tecnologia. El capitulo segundo describe el por
qué se desarrolla este trabajo y el por qué de la implementacion de la
geolocalizaciéon en la UNAN-MANAGUA, también se muestra el proceso de

recopilacion de los datos de prueba y verificacion de estos.

En el capitulo tercero muestra la arquitectura del sistema y se explica cada una
de las etapas que lo conforman asi como las caracteristicas electronicas y
eléctricas de los componentes también las conexiones existentes el
microcontrolador y la interaccion con el resto del sistema. El cuarto capitulo
explica los programas utilizados para la elaboracion del programa y la posterior
simulacion de este.

En el quinto capitulo encontramos las conclusiones del presente trabajo y las
lineas de futuro que referirdn algunos de los aspectos a tomar en cuenta si se

desea mejorar este prototipo.



JUSTIFICACION

Hoy en dia existen en el mercado gran cantidad de empresas que ofertan el
servicio de rastreo y monitoreo vehicular, para la proteccién, resguardo y control
de las unidades, por considerarse un servicio de Ultima tecnologia y de gran
eficiencia el costo de cada uno de los equipos no se encuentra al alcance de

pequefias empresas 0 universidades estatales.

Con el desarrollo de este proyecto la universidad tendré la capacidad de vigilar y
llevar un mejor control de su flota, ya que el rastreo se realizara desde las propias
instalaciones de la UNAN no sera necesario un ente externo, ademas que sera de
gran ayuda para los estudiantes de ingenieria electronica que muestren interés en
la elaboracién de este prototipo como parte de su formacion profesional, de igual
manera a estudiantes de otras carreras de la universidad que puedan hacer uso

de este prototipo para trabajos de campo.

Es necesario que se mantenga un control adecuado de las unidades cuando se
encuentran fuera de los limites de la universidad evitando cualquier tipo de
percance con los vehiculos, ademas que se lograra controlar con mayor eficiencia
las rutas de transito destinadas a los autobuses o automdéviles que formen parte
de la universidad, por tales motivos nos propusimos desarrollar un prototipo de

GPS que sea aplicado al rastreo de los vehiculos de la universidad.

Hay que destacar que la sefale recibida por los satélites GPS’s es libre y sin
costos, ademas otro de los beneficios de desarrollar este trabajo es el estudio de
los sistemas GPS, los microcontroladores AVR, los display LCD’s, y los modulos
GSM.



Prototipo GPS para Geoposicionamiento en la UNAN-MANAGUA

CAPITULO 1: SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)
1.1 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema compuesto por una
red de satélites, radio bases terrestre y receptores GPS que permiten casi todas
las posibilidades de navegacion y posicionamiento en cualquier parte del mundo,

sin importar las condiciones climatolégicas.
Este complejo estd compuesto por tres sistemas principales:
e Sistema Satelital
e Sistema de Control Terrestre
e Sistema del Usuario
1.1.1 Sistema Satelital

El sistema satelital es una constelacion de 24 satélites denominada NAVSTAR
que gira alrededor de la tierra en seis planos orbitales a unos 60° entre si, con

cuatro satélites en cada plano. Hay 21 satélites activos y 3 de reserva.

Los satélites NAVSTAR no son geosincronicos, giran en torno a la tierra en
orbitas circulares inclinadas. El &ngulo de elevacién en el nodo ascendente es de
55° con respecto al plano ecuatorial. La elevacion promedio de un satélite
NAVSTAR es de unos 20,200Km sobre la tierra. Estos satélites tardan

aproximadamente 12 horas en una revolucién.

Esta red de satélites fue desarrollada por el departamento de defensa de los
Estados Unidos de Norte América y declarada totalmente operativa desde el 27 de
abril de 1955. La figura 1.1 muestra la distribucién de los satélites de la red
NAVSTAR.

Darwin Antonio Tapia Moraga
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Prototipo GPS para Geoposicionamiento en la UNAN-MANAGUA

Fig 1.1 Red de satélites NAVSTAR.

1.1.2 Sistema de Control Terrestre

El sistema de control terrestre, llamado Sistema de control de operacién, incluye
todas las estaciones monitoras terrestres fijas que se encuentran ubicadas en todo

el mundo.

Las estaciones monitoras no son mas que receptores GPS que rastrean los
satélites cuando pasan sobre ellas y acumulan datos de telemetria y efemérides
de los mismos. Esta informacion se transmite a una Estacion de Control Maestro
donde se procesa y determina si la posicion real del satélite es igual a la calculada
por el GPS. La estacion de Control Maestro recibe datos de las estaciones
monitoras en tiempo real, con esa informacion determinan si los satélites sufren

cambios de reloj o efemérides y detecta el mal funcionamiento del equipo.
1.1.3 Sistema del Usuario

El Sistema del usuario de GPS consiste en todos los receptores GPS y la
comunidad de usuarios. Los receptores GPS convierten las sefales recibidas de

los vehiculos espaciales en estimaciones de posicion, velocidad y tiempo.

Darwin Antonio Tapia Moraga
Richard Antonio Aguilar Diaz Pagina 2



Prototipo GPS para Geoposicionamiento en la UNAN-MANAGUA

1.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA GPS

El sistema GPS funciona determinando cuanto tiempo tarda una sefial de radio
transmitida de un satélite en llegar al receptor en tierra y con ese tiempo calcula la
distancia entre el satélite y el receptor de la estacion terrestre. Las ondas de radio
viajan aproximadamente a la velocidad de la luz 3*108 m/s. Si un receptor puede
determinar con exactitud donde comenzé un satélite a mandar un mensaje de
radio, y exactamente cuando recibié el mensaje, puede determinar el tiempo de

propagacion (retardo).

A partir del tiempo de propagacion, el receptor puede determinar la distancia entre

él y el satélite, con la ecuacion:
(1) d = v*t
Donde d = distancia entre el satélite y el receptor (metros)
V= velocidad (3*108 m/s)
t = tiempo de propagaciéon (segundos)

El objetivo es determinar con exactitud cuando salié la sefial de sincronizacion
del satélite. Para determinarlo, el transmisor del satélite y el receptor de la
estacion terrestre producen cddigos idénticos de sincronizacion (pseudoaleatorios)

exactamente al mismo tiempo.
Cada satélite transmite en forma continua su codigo de sincronizacion precisa.

Después de haber recibido un cédigo de sincronizacién, un receptor solo lo
compara con su propio codigo, para determinar el tiempo de propagacion. La
diferencia de tiempo multiplicada por la velocidad de la sefal de radio determina la

distancia al satélite.

Darwin Antonio Tapia Moraga
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Prototipo GPS para Geoposicionamiento en la UNAN-MANAGUA

Para que un receptor en tierra determine su longitud y latitud, debe de recibir
sefales de tres 0 mas satélites, debido a que se tienen tres incognitas: X, Yy Z

gue son las coordenadas que determinan la posicion del receptor.

Cada satélite envia al receptor su propio codigo pseudoaleatorio de sincronizacién
(PRN) y su localizacién. La ubicacién de un satélite se describe con un sistema

tridimensional de coordenadas en relacion con el centro de la tierra. Figura 1.2

Meridiano
del lugar

1Polo S

Fig 1.2 Punto de referencia respecto a la tierra.

El centro de la tierra es el punto de referencia y sus coordenadas son 0,0,0. Asi
cada satélite tiene sus coordenadas Xs, Ys, Zs que determinan su lugar con
respecto al geocentro. Las coordenadas de los satélites se deben actualizar en
forma continua ya que varian cuando los satélites recorren sus orbitas. También,
el lugar de una estacion terrestre tiene coordenadas tridimensionales Xo, Yo, Zo

referidas al centro de la tierra. Figura 1.2

Si una estacion terrestre conoce la ubicacion de un solo satélite y la distancia
entre el satélite y ella, sabe que debe de estar en algun lugar de una esfera
imaginaria centrada en el satélite y con un radio igual a la distancia del satélite al

receptor. Esto se ve en la figura 1.3

Darwin Antonio Tapia Moraga
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Prototipo GPS para Geoposicionamiento en la UNAN-MANAGUA

Fig 1.3 Localizacion de un receptor con un satélite.

Si el receptor conoce el lugar de dos satélites y sus distancias al receptor, sabe
gue su lugar esta en algun lugar del circulo formado por la interseccion de las dos

esferas, como se muestra en la figura 1.4

Fig 1.4 Ubicacion de receptor entre dos satelites.
Si se conoce la ubicacion y la distancia de un tercer satélite, el receptor puede

ubicar su posicion en uno de dos lugares posibles en el espacio, como se ve en la

figura 1.5

Darwin Antonio Tapia Moraga
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Fig 1.5 Triangulacion de satélites para localizacion de objetos.

1.3 FUENTES DE ERROR EN LOS GPS

e Errores en los satélites: Son causados por errores en el reloj, errores en la

posicion difundida y errores orbitales en un satélite.

e Errores Atmosféricos: Se generan que debido a que la propagacion de la

sefal radio a través de atmosfera e ionosfera provoca retardos de la sefial.

e Errores multitrayectoria: Se producen cuando la sefial que llega a la antena
del GPS no es directa, sino reflejada, debido a la obstruccién de edificios,

arboles, montarias.

e Errores en el receptor: Provocados por el ruido electrénico generado por

fuentes externas e internas al receptor o por errores en el reloj del mismo.

o Disponibilidad selectiva: Error intencionado aportado por el Departamento
de Defensa de los Estados Unidos para evitar que usuarios no autorizados
dispongan de un posicionamiento muy preciso y utilicen esta tecnologia en

sSu contra.
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1.4 APLICACIONES DE LOS RECEPTORES GPS
e Posicionamiento.
¢ Navegacion.
e Diseminacion de la hora.
e Cartografia.
e Topografia
e Seguridad publica.

e Vidasalvaje
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CAPITULO 2: PLACA DE DESARROLLO GPS
2.1 ARQUITECTURA

Para el encaminamiento de este proyecto de desarrollo tenemos que tomar en
cuenta los componentes necesarios para la elaboracién y montaje del circuito
impreso de nuestra placa de GPS, la cual consta de una serie de componentes
pasivos, circuitos integrados, visualizadores alfanuméricos y una antena receptora,
los cuales de las caracteristicas propias que cada uno posee cumple una funcion

especifica para el buen funcionamiento de este esquema.

El prototipo GPS se encuentra dividido en cuatro etapas de funcionamiento las
cuales se estructuran de la siguiente manera:

e Alimentacién

e Recepcion de datos satelitales

¢ Decodificacion y comparacién de datos

e Visualizacion

La figura 2.1 Muestra el diagrama de bloque que conforman al prototipo GPS

Modulo receptor GPS

Microcontrolador

Alimentacion AVR

Visualizador LCD

Fig 2.1 Diagrama de bloques prototipo GPS.
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2.2 ETAPAS DE FUNCIONAMIENTO

Como ya habiamos mencionado las etapas que conforman al prototipo GPS se
dividen en cuatro, en este apartado abordaremos cada una de ellas por separado
describiendo su funcionamiento dentro de la tarjeta y las caracteristicas
electrénicas de los componentes y caracteristicas eléctricas que brindan para el

optimo funcionamiento de todo el sistema.

La figura 2.2 muestra el circuito GPS con cada una de las etapas que lo

conforman.

- |[McUs 8 bits
|| RUR#ATneda328P

. waw
...................................... .| %8% 2B msmszsss

""""""""""""""" kgl

gEY. . EBEE- .- o 0—a |
I R
; i $=
5| POD/RXDIPCINTIG PBO/CP1/CLKO/PCINT ﬁ '
o PDITXD/PCINTI? PBI/OCIAPCINTI B0
51 PO2/INTO/RCINTIS PB2/5S/0C1B/PCINT2 7
PD3/INT1/OC2B/PCINTIA  PBIMOSIOC2ZAPCINT g
PD4TONCK/PCINTD PBAMISO/PCINT4 Mg
PDS/T1/0COB/PCINT PBS/SCKIPCING w7
PDB/AINO/OCOAPCINTZZ  PBB/TOSCIATALI/PCINTG g
POT/AINA/PCINTZ PBITOSCZATALZIPCING — - - - -
AREF PCO/ADCO/PCINTS w4
ALC PC1/ADC1/PCINT w5
3 PC2/ADC2/PCINTIO 5 i 5 R
PC3/ADC/RCINTI 7 U R S s e
PCAADCH/SDARCINTIZ [ome——CQVE « -+ - v o v e e e e e

PCS/ADCA/SCLIPCINTIZ u foo
PCG/RESET/PCINTI4 e

| ATVEGATSP

Fig 2.2 Diagrama de prototipo GPS.

2.2.1 Etapa de alimentacion

Empezaremos nuestra descripcién de el esquema por la etapa de alimentacion, ya
gue todos los componentes que integran el prototipo GPS se alimentan a partir de
una tension de 5 VDC, por lo que es necesario incorporar, entre el conector de
alimentacion y el resto de componentes, un circuito capaz de mantener esta

tensién estable ante variaciones en el consumo o variaciones en el suministro.
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En el caso particular de este proyecto se decidi6 trabajar con un regulador lineal
de voltaje de 5v 78L05, la caracteristica principal de este tipo de reguladores se
basa en limitar el paso de voltaje de entrada a un valor deseado de operacién en

este caso 5v los cuales alimentan a todos los demés componentes de la placa.

El voltaje de entrada suministrado al 7805 puede variar entre los 7-12v, para
obtener los estados 6ptimos de operacién de este, a la tarjeta de aplicacion se le
puede alimentar con2 baterias de 9v o 12v (en caso de ser utilizado en vehiculos),
como estos valores se encuentran dentro del rango de aplicacion del regulador no

existira problema alguno con la funcion que este desempefiara.

Ademés de contar con el 78L05 el circuito de alimentacion cuenta con, dos
capacitores que van conectados a la patilla 1(IN) de este, un capacitor electrolitico
220nf/12v y uno ceramico de 1luf estos primeros para evitar efectos inductivos,
también precisa de un capacitor electrolitico de 100uf/12v y una resistencia de 3.

KQ en la patilla 2 (tierra) esto es para mejorar la repuesta transitoria.

Esta etapa cuenta con un diodo led para indicar que el equipo esta energizado el

diodo es protegido por una resistencia de 3.3KQ.

La figura 2.3 refleja los componentes y las conexiones de la etapa de

alimentacion.

U2
Ré) 7805
TEXAT TEX

''''' Ra(z) Uz¢v0)
iy I [ o 1V \ifssras

| o ——1
e
W
Ho
@i
21 GND

[ 2200pF
- TEXT - TEXT

el

R3 =S=T2
3.3K == 100u
TET - TEXT

B —

Fig. 2.3 Etapa de alimentacion
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Destacando el bajo consumo de corriente del prototipo el cual es de 800mA para
todo el sistema. Los datos de voltaje de entrada éptimo a través del capacitor,
voltaje de salida del 78L05 y la corriente Optima de operacion del sistema se

encuentran reflejadas en la tabla 2.1.

2.2.2 Etapa de recepcion de datos de satélite

La siguiente etapa a abordar es la etapa receptora de GPS, como su nombre lo
indica en esta fase es donde se reciben los datos provenientes de los satélites de
la red NAVSTAR, esta informacion es obtenida a través de un modulo receptor de

GPS con la que cuenta el sistema.

La antena GPS es una estructura asociada con una region de transmision entre
una onda guiada y una onda de espacio libre. En trasmision la antena recibe
energia de una linea de transmision e irradia al espacio, en recepcion colecta

energia de una onda incidente y la incorpora a una linea de transmision.

Una antena receptora de GPS es un elemento responsable de la deteccion de
ondas electromagnéticas enviadas desde los satélites, pudiendo ser considerada
un sensor que convierte una sefal de satélite incidente en informacion de
amplitudes y fase, la antena GPS convierte la energia de onda en corriente

eléctrica.

La mayoria de los receptores GPS son normalmente combinados con un pre-
amplificador de bajo ruido, el pre-amplificador amplifica el nivel de la sefal antes
de alimentar la sesién de radio frecuencia (RF) del receptor, por tanto el
amplificador tiene un efecto positivo apenas aumenta el valor del ruido,
normalmente de 1 a 5 dB, mientras menor sea el ruido de alimentacién mayor sera

la ganancia normalmente 10 a 40 dB.
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e ANTENAS MICROSTRIP

Las antenas mas comunes son de tipo microstrip en virtud de su facil construccion
y sus pequefias dimensiones, lo que permite que sean empleadas en receptores
GPS portatiles, en especial cuando una antena es integrada al cuerpo del

receptor.

Este tipo de antena consiste en una placa conductora de circuito impreso montada
sobre una base cuadrada, aisladas entre si por una especie de porcelana. Dentro
de las caracteristicas de una antena receptora GPS, se tiene que considerar la
importancia de los estados de variacion de centro de fase, un error de caracter
sisteméatico que afecta la precisidn de posicionamiento, la variacién de centro de
fase encontrado en antenas GPS de tipo microstrip podria variar de milimetros

hasta algunos centimetros.

Fig. 2.4 Modulo GPS PMB 688
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e PROTOCOLO NMEA

El estandar NMEA 0183 implementado en el médulo PMB 688 permite la
comunicacién serie unidireccional del receptor GPS hacia uno o varios
dispositivos.

El protocolo NMEA comprende gran variedad de datos relacionados con la
navegacion, los cuales se estructuran en mensajes: cada uno de estos mensajes
esta formado por diferentes campos con un tipo de informacién concreta. El
modulo PMB 688 sélo implementa un subconjunto de los mensajes del estandar
NMEA, pero estos son mas que suficiente para cubrir las principales
funcionalidades GPS. La estructura general de estos mensajes es la siguiente:

e Estructura de sentencia NMAE

-$IDMSG,D1,D2,D3,D4, ..., DN*CS [CR] [LF]

-$ Byte que indica el inicio del mensaje.

-ID 2 bytes que indican la fuente de la informacién (GP indica que la fuente
es un GPS).

-MSG 3 bytes que identifican el tipo de mensaje que viene a continuacion.
-D1..DN Son los diferentes campos con los datos, cada uno de los cuales
tiene un numero distinto de bytes en funcion del tipo de mensaje y campo
de que se trate.

-* Byte que delimita los bytes de checksum.

-CS 2 bytes con el valor hexadecimal del checksum.

-[CR][LF] Bytes de salto de carro [CR] y de [LF] alimentacion de linea
indicando el fin del mensaje.

La fig 2.5 muestra el esquema de una sentencia NMEA completa.
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Longitud
Posicion Geografica GLL, 8 deg. 33.91565 min. Este A Dato Activo o V (vacio)
Latitud y Longitud

dato del checksum

$GPEL! m 00833.91565,E §092321.00 ﬁ?m

Latitud Fijo tomado a las Fix Flag
47 deg. 17.11364 min. Norte 09:23:21 UTC

Fig 2.5 Sentencia NMEA

e MENSAJES NMEA SOPORTADOS POR PMB688

Mensajes NMEA soportados por el médulo PMB688 son los siguientes:

-GGA (Estatus del receptor): El mensaje GGA incluye el tiempo, la
posicion y los datos seleccionados al estatus del receptor.

-GLL (Posicién Geografica — Latitud/Longitud): El mensaje GLL contiene
la latitud y longitud, el tiempo de la posicion y el estatus del receptor.

-GSV (GPS Satélites visible): El mensaje GSV identifica los satélites que
son visibles por el GPS, incluyendo su nimero PRN.

-RMC (Informaciéon minima de navegacion): El mensaje RMC contiene la
hora, fecha, posicion, direccion y velocidad proporcionados por el GPS.

-VTG (Rastreo bien hecho y velocidad en tierra): El mensaje VTG
transmite el rastreo actual y la velocidad desarrollada por el receptor en
tierra.

-ZDA (Hora y fecha): El mensaje ZDA contiene el tiempo universal

coordinado (UTC), dia, mes, afio y la hora local.
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e Aplicaciones modulo PMB688

e Navegacion de vehiculos terrestres

e Navegacion de vehiculos marinos

e Navegacion personal

e Control de flotas de vehiculos

e Servicios de localizacién

e Sistemas de seguimiento

e Aplicaciones de gestidon de rutas y mapas

El receptor se encuentra directamente conectado con el micro controlador a través
de los pines 1 y 2 del modulo a los que corresponde (TTL TX y TTL RX) con los
pines 2 y 3 del Microcontrolador (RXD y TXD) pines de transmision y recepcion
respectivamente, La linea RX se utiliza para enviar datos desde el receptor GPS
al microcontrolador, mientras que la conexion TX puede usarse para el envio de
comandos especificos del microcontrolador al receptor GPS. La figura 2.6 muestra
la conexion entre AVR y PMB688.

U1 ------------------------------
PDO/RXD/PCINTIE PBO/ICP1/CLKO/PCINTD (12
PD1/TXD/PCINTI? PBI/OCTAPCINTI (o s
PD2/INTO/PCINTI PB2/SS/OCIB/FCINE 1S - - - - . . . . .
PO/NTI/OCZB/PCINTIO  PB3MOSWOCZAPCING (—L - - - - - - - - . . .
PD4/TOA(CKIPCINTD PBAMISO/PCING (o . . . . . . . . . ..
PDS/T1/0COB/PCINT2! PBS/SCKCING 12 - - - . - - ...
POB/AINO/OCOAPPCINTZZ PBBTOSCIATALIPCING 5= - - - - - - - - - -
PD7/AINI/PCINTS PBITOSC2ATALZPCINTG 2 - - . . . . . . . ..
21 23
-------------------- AREF PCOJADCOPCING 25— pd - - -
-------------------- L2 Ve PCIADCI/PCING 24— G ps - - -
------------------------ PCHADCA/PCINTID (20— 06 - - -
........................ chlADCschlNT"‘ 2?—0 D? < e
------------------------ PCAADCA/SOAPCINTIZ 22 OE -
------------------------ PCSIADCE/SCLPCINTIS (— < RW
........................ FCS,RESEI'"FCIN“4 O Rs .
........................ ATMEGAB2ZBE | | |

Fig 2.6 conexién basica con el microcontrolador.
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2.2.3 Decodificacién y comparacion de datos

En esta etapa es en la que se centra todo el trabajo y funcionalidad del prototipo
devido a que todos los procesos tanto de comparaciones de coordenadas,
reconocimiento de los sentencias del protocolo NMEA y asignacion de lectura,

estan bajo el control del microcontrolador AVR ATmega 328P.

Los procesos mencionados anteriormente son ejecutados mediante el programa
que se encuentra en la memoria flash del microcontrolador la cual tiene una
capacidad de 32KB para programaciéon. Dentro de este sistema de programacién
se encuentran los registros sentencias que es capaz de registrar elPMB688. De
igual manera se encuentra una base de datos con coordenadas tomadas de

puntos especificos de la universidad.

Tanto los datos enviados por el receptor y los almacenados en el microcontrolador
son comparados entre si, esto se hace con el fin de brindar un nombre a la
coordenada registrada por el modulo GPS, este nombre es asignado desde el
programa, luego de este proceso el microcontrolador también envia los resultados
obtenidos a la etapa final en la que se logra visualizar una leyenda con el nombre

del lugar donde se encuentra ubicado el sistema GPS.

2.2.3.1 PARAMETROS BASICOS DEL MICROCONTROLADOR

El AVR (Advanced Virtual RISC) tiene 32 Registros de 8 bits, los
microcontroladores AVR tienen todas las caracteristicas de los microcontroladores
modernos PICs. Cuenta con arquitectura Harvard, reloj interno, escalabilidad y

manejo de sefiales analdgicas, temporizadores e interrupciones externas.

Implementar una arquitectura Harvard significa que tiene el bus de datos separado
del bus de instrucciones lo cual le da mayor velocidad de procesamiento de
instrucciones. Ademas posee un oscilador de reloj interno por lo que puede
trabajar con un reloj interno o externo. La figura 2.2 se puede apreciar el diagrama

del ATmega328p con cada uno de las aplicaciones correspondientes a cada pin.

Darwin Antonio Tapia Moraga
Richard Antonio Aguilar Diaz Pagina 16



PCE ADCAE/SCL/PCINTA3
PC4 ADCA4/SDA/PCINTAZ
PC3 ADC3/PCINT11
PC2 ADCZ/PCINTI0
PC1 ADCA/PCINTS
PCO ADCO/PCINTE

PCINT14/RESET PCG
PCINT16/RXD PDO
PCINTAT/TXD PD1
PCINT18/NTO PD2

PCINT19/0C2B/ANT1  PD3

PCINT20/XCK/TO PD4

VCC GMD

GND AREF
PCINTE/XTAL1/TOSC1 PB6 AVCC
PCINTT/XTALZTOSC2 PBT PB5 SCK/PCINTS

PB4 MISO/PCINT4

PB3 MOSIOC2A/PCINTS
PB2 SS/0CIB/PCINT2
PB1 OC1A/PCINTA

PCINT21/0C0B/T1 PD5
PCINT2Z/QOC0A/AIND  PDB
PCIMNT23/AIN1  PD7
PCINTO/CLKOACP1 PBO

Fig 2.7 Estructura del AVR ATmega328p.

Poseen la capacidad de manejar sefiales analdgicas, temporizadores, contadores
e interrupciones externas entre otras cualidades. Entre las cuales destacamos su
gran velocidad de procesamiento, 1 MIPS por 1MHz debido a su arquitectura
RISC que les permite ejecutar una instruccion por ciclo y a sus 32 registros para

multiples propdésitos.

En cuanto a otras caracteristicas principales se puede decir que posee tres
puertos de 8 bits denominados puerto B, puerto C y puerto D que ofrecen 23 pines
de 1/0O, ya que cada pin puede ser configurado individualmente como entrada

salida.

A su vez posee 2 interrupciones externas INTO e INT1 y dos contadores de 8 bits
cada uno, también encontramos dentro de su arquitectura un receptor RXD vy
trasmisor TXD de datos y seis convertidores analogo/ digital ADCO0-5 de igual
manera los pines de funciones especiales SCK, MISO, MOSI, RESET para la

funcién de auto programacién ISP. Ver figura 2.1 estructura del AVR.
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Ofrecen la aplicaciébn de ser programados aun estando dentro del circuito de
trabajo a través de un ISP (In-System programerr) y poseen la capacidad de auto
programarse comunicandose con una central atreves de ciertos pines especiales
(alguna actualizacion requerida). La figura 2.2 muestra el bus de programacion
ISP de los AVR.

+Ucc 5V

Fig 2.8 Conector ISP para los AVR.

El Atmega328p tiene tres tipos de memoria

e Memoria FLASH auto programable de 32KB para programacion que puede
resistir hasta 10,000 ciclos de lectura/escritura (32 registros de propdsito
general).

e Memoria SRAM de 2KB para datos generados durante la ejecucion del
programa.

e Memoria EEPROM de 1KB para datos que permanecen guardados aun
cuando el microcontrolador esté apagado igualmente puede resistir hasta

10,000 ciclos de lectura/escritura.
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Aplicacion de
memoria
FLASH

32 KB

fig 2.8 Mapa de memorias del ATmega328p

e Reloj del sistema
El microcontrolador ATmega contiene un oscilador interno incluido que puede ser
utilizado como reloj del sistema, si se desea se puede utilizar una fuente externa
de sincronismo como por ejemplo un cristal de cuarzo conectado a los pines 10 y

11 del microcontrolador.

La configuracién del reloj no se hace dentro del programa sino con los bits de
seguridad y configuracién. Los bits que determinan la fuente del reloj son 4 y se
denominan CKSEL (Clock selection).

CKSEL Frecuencia Nominal MHz
0001
0010
0011

0100

Tabla 2.1 Bits de seguridad y configuracion.
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Las opciones de reloj que existen son:

Oscilador resonador (externo)

Cristal de baja frecuencia (externo)

RC oscilador (externo)

Oscilador calibrador RC (externo o interno)

En el caso de nuestro sistema decidimos utilizar un oscilador resonador externo y
omitir el reloj interno, devido a que los cristales de cuarzo poseen mayor
estabilidad para mantener constante la frecuencia de operacion, también existen
parametros para determinar la frecuencia de relojes externos para obtener el
desempefo esperado en cuanto a las instrucciones ejecutables por dicha

frecuencia en nuestro caso nos referimos a un oscilador de 4MHz.

Fig 2.9 Conexidn oscilador externo de un AVR

En la figura 2.9 se muestra la conexion de un oscilador externo de cuarzo con el
microcontrolador ATmega328P mientras que la tabla 2.2 muestra los rangos de

frecuencia y las instrucciones posibles a ejecutar.
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Rango de Frecuencia  Rango recomendado de Instrucciones por

(MH2z) capacitores C1y C2 (pF) ciclo de reloj

Tabla 2.2 Rango de frecuencia

Haciendo una comparacion como la mostrada en la tabla 2.3de las caracteristicas
mas notables en cuanto la cantidad de memoria disponible y la velocidad de
procesamiento de microcontroladores similares en capacidad tanto de microchip y
la de Atmel se aprecia que los microcontroladores de ATmega ofrecen mas

ventajas. La tabla 2.3 muestra la comparacién entre el AVR y los PICs.

Caracteristicas PIC16F877 ATmega328p
Numero de
instrucciones 35 131
disponibles
MAX. I/O pines 23 23
Velocidad de 5 MIPS2 a 20 MHz 16 MIPS a 16 MHz

procesamiento

Capacidad de memoria 8 KB 32 KB
Flash (programa)
Capacidad de Memoria 368 Bytes 2 KB
RAM (datos)
Capacidad de 256 Bytes
EEPROM (datos)

Tabla 2.3 Comparacion entre AVR y PICs.
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Con la comparacion de ambos tipos de microcontroladores podemos observar que
ambos ofrecen las mismas prestaciones mas sin embargo el AVR posee mejores
caracteristicas de funcionamiento que el PIC es por tal motivo que decidimos

implementar un microcontrolador de ATmega para el desarrollo de nuestro trabajo.

2.2.4 Etapa de visualizacion

La etapa de visualizacion se encuentra conformada por un display LCD de 16x2 el
cual proporcionara la lectura enviada del microcontrolador con los datos
examinados por el programa y dos pulsadores que son los encargados de el

cambio de menu de lectura que integran las capacidades del modulo GPS.

Las pantallas de cristal liquido LCD o display LCD para mensajes (Liquid Cristal
Display) tienen la capacidad de mostrar cualquier caracter alfanumérico,
permitiendo representar la informacion que genera cualquier equipo electronico de

una forma facil y econémica.

Figura 2.10 LCD 2x16: estd compuesto por 2 lineas de 16 caracteres

La pantalla consta de una matriz de caracteres (normalmente de 5x7 o 5x8
puntos) distribuidos en una, dos, tres o cuatro lineas de 16 hasta 40 caracteres

cada linea.

A continuacion la tabla 2.4 presenta la descripcion de sefiales empleadas por el

modulo LCD asi como el numero de patilla a la que corresponden.
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Simbolo Descripcién
Tierra de alimentacion
Alimentacién de 5 voltios
Patilla de contraste del cristal liquido normalmente
se conecta a un potenciémetro
Seleccidn de registro de control/registro de datos
RS=0 Seleccidn de registro de control
RS=1 Seleccidn de registro de datos
Sefal de lectura/escritura
RW=0 El médulo LCD es escrito
RW=1 El médulo LCD es leido
Sefal de activaciéon del modulo LCD
E=0 Médulo desconectado
E=1 Médulo conectado
Bus de datos bi-direccional. A través de estas
lineas se realiza la transferencia entre el LCD y el
microcontrolador

Tabla 2.4 Descripcion de pines del LCD

e Conexiéon de LCD mediante 4 bits

En la tarjeta del prototipo GPS, el visualizador LCD esté conectado al Puerto C del
AVR ATmega328P mediante un bus de 4 bits.

Las conexiones son:

e Las 4 lineas superiores del modulo LCD, pines (DB7:DB4) se conectan a
las 4 lineas superiores del Puerto C del AVR, pines (PC0:PD3).

e Pin RS del LCD a la linea PC6 del microcontrolador.

e Pin R/W del LCD a la linea PC5 del microcontrolador.

e Pin Enable del LCD a la linea PC4 del PIC.
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En el display se visualizaran los distintos menus que se encuentran en el

programa, entre los datos que podran ser visualizados se encuentran:

e El nombre de la posiciéon del GPS
e Horay fecha mundial UTC

e Coordenadas latitud y longitud

La figura 2.11 se muestra el diagrama de conexion del microcontrolador con el

LCD este dispone de y los pulsadores.

..... o o cococoocoocoaoanacsaonaoaoao ol
—lal A T
o o g PDO/RED/PCINTIG PBO/ICP 1/CLKD/PTINTD 4|;‘;‘ R s H
FDATEDIFCINTIT FE1/0C1 AR CINT :
- 2 FD2ANTORCINTIS PEZ/SS/OCIBFRCOINTE |—2 . . - . . . . .
- £ PLBANTA/DCZEVPCINTI  PBIMOSVOCZAPCNTS [—& - - - . . . . . . . . . .. .
- B DT E P CINTZD PEAMISIPPCINTG |2 . . . . . . .. T
- M R bSO COBFCINT2 PES/SCIIPLINTS [—2 . - - . . . . . . .
- 12 ppa/AIND/OCOARCINTZZ PBE/TOSCAMTALIPCNTG [—— - - - - - - . - . . . . .. . . ..
- 2 ppriaiNtPCINTZE PET/TOSCZETALZPONTE 2 - - - - - . . . . .
. i AREF FCO0/AD GO/ CINTS 3314{} 04
. AVEC PCUMDCUPCINT 22 3 ps
----- PLZIADC2/PCINTIO 22— 3 b6
----- PCAADCHPCINTY 28— & b7
----- PCAADCHSDAPCINTIZ 2L —
----- PLSADCSSCLPCINTAG |22 7 g
----- PCE/RESET/FCINTIG 23 RS
L ATMEGAEIER L
...... T

Fig 2.11 diagrama de conexion etapa de visualizacion.
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CAPITULO 3: SOFTWARE DE PROGRAMACION Y SIMULACION

3.1 PROTEUS PROFESIONAL Y AVRstudio.

Los programas de simulacion proteus y programacién AVRstudio 4.0 aparecen
para ayudar a los usuarios a simplificar las tediosas tareas que se realizan al
momento de disefiar y elaborar un circuito electrénico y en determinado caso la
programacion de este si lo ameritase, resolviendo en gran medida las operaciones

de prueba y error que conlleva el trabajo de algiin componente electrénico.

PROTELS 5

ISIS SCHEMATIC CAPTURE

Fig 3.1Ventanas de inicio de Proteus profesional y AVRstudio

Estos softwares se ejecuta en el ordenador personal y su fin es simular (en el caso
de Proteus) el circuito disefiado previamente, esto para probar su funcionamiento
antes de montarlo de forma fisica el la PCB. En el caso del AVRStudio 4 es el
compilador creado especialmente para programar este tipo de microcontroladores
AVRs.

3.2 DESCRIPCION DE LAS APLICACIONES

3.2.1 Proteus 7 profesional

Proteus es un software de disefio electrénico desarrollado por Labcenter
Electronics que consta de dos médulos: Con el primero tendremos un generador
de circuitos reales, que funcionan, de forma que podremos comprobar si el disefio

que queremos implementar en un PCB (Prototype Circuit Board).
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Una vez comprobado y testado con las herramientas incorporadas, ARES pasara
a la accion para conseguir pasar el disefio virtual a algo que podamos implementar
en la realidad con todos los componentes de su base de datos correctamente

identificado.

Proteus 7 Profesional es una herramienta para la verificacion via software que
permite comprobar, practicamente en cualquier disefio, la eficacia del programa
desarrollado. Su combinacién de simulacion de cédigo de programacion y
simulacién mixta SPICE permite verificaciones analdgico-digitales de sistemas

basados en microcontroladores.

BRIVELS e

ISIS SCHEMATIC CAPTURE

Electronics Design

\

!
From Concept To Completion

yorecs 13332007

Fig 3.2 pantalla inicio de ISIS Proteus.

e |ISIS

Mediante este programa podemos disefiar el circuito que deseemos con una lista
de componentes muy variados, desde una simple resistencia hasta algun que otro
microprocesador o microcontrolador, incluyendo fuentes de alimentacion,

generadores de sefales y muchas otras prestaciones.

Los disefios realizados en ISIS pueden ser simulados en tiempo real. Una de
estas prestaciones es VSM, una extension de la aplicaciéon con la cual podremos
simular, en tiempo real, todas las -caracteristicas de varias familias de
microcontroladores, introduciendo nosotros mismos el programa que queramos

que lleven a cabo.
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Caracteristicas relevantes que posee ISIS:

e Libreria de componentes.

e Conexiones automaticas entre dos puntos del esquema.

¢ Netlist compatible con la mayoria de los programas para la realizacion del

PCB.

e Enumeracién automatica de componentes.

Las figuras 3.3 muestra la ventana de busqueda de componentes dentro de ISIS y

la Fig 3.4 muestra la seleccion de un componente escogido en este caso el

regulador de voltaje 78L05 muestra caracteristicas y patillaje de este componente.

avi_gps - 1515 Professional SRS
File Viev cols Design Graph Source Debug Library Template Help
DER @G & |(Bi 4+ +RQUA88Q ||9C Q LML BRRN DR (@
k| C = Pick Devices =]
10 ;F;] o im) Keywords Resuts (228} Schematic Preview:
+ ] -Ij =3 ||| [= Devics [Libay [ StockCode | Descipion -
| o i Match Whole Words? Na148 DIODE Small Signal Switching Diode. Reverse Voltage 75V. Avesage Rectiied Curient 150mé,
o Show crip pasts with models? 4014 CMOS 8:8# Static Shift Register With Synchroncus Paralel Enable Input
= | $ OIS 4014EC CMOS 881 Static Shift Register With Synchronous Parallel Enable Input -
iy 78005 Category: ans CMOS Dual 4-Bit SeriakIn/Parallel-Out Shift Register
: 06010 1C4KAT 28 All Calegories 40151EC CMOS Dual 4Bit SeriaHn/Paralel-Dut Shift Register
T 0B0SIC222KAT A fnabog C: 4021 CMOS 881 Static Shift Register With Asynchronous Parallel Load Irput
- spachors 4021 1EC CMOS 881 Static Shift Register With Asynchronous Parallel Load Input . :
=1 ATMEGAI CMOS 4000 series 74164 1EC 745D 884 Parallel0ut Serial Shift Registers Rlokine Satected X v
- ERJ1ZZYI3IU Data Converters 74165 74510 ParallelLoad 88 Sesial Shift Registers
GENELECT100U16V Diodes 741651EC 745TD ParallelLoad 8:8it Serial Shit Registers
44 GENELECTZ2NEN gﬂ‘;ﬁﬁ;;’&l‘v‘is 74166 74510 ParallelLoad 8:8it Sedial Shit Registers
AT 74166 1EC 74510 ParallelLoad 8:8it Sevial Shit Registers
| leogReen Onsraional Arelfe:s 74173 745TD 484 Paralel Shit Register
@ LED-AED S aes & Aoy 74195 745TD 48 Parallel Access Register
VA LMOTEL Tt 74195 1EC 74510 481 Parallel Access Register
7 mgﬁt TTL 74 series 7435 745TD 4% Universal Shift Register Wih Separate Shift And ParalislLoad Clocks
ta RES TTL 74805 seties 74815164 [EC 74815 581 Parallel-Out Serial Shift Registers PCB Preview.
TTL 7485 series 74415165 74ALS ParallelLoad 88it Sevial Shit Registers
@ TTL 74F series 74AL5165IEC 74815 ParalleHLoad 8:8it Seial Shit Registers
TTL 74HC seres 74AL5166 74ALS ParallelLoad 8.8t Sevial Shift Registers
/ TTL 74HCT series 74AL5166EC 74815 ParallelLoad 8:8it Sevial Shit Registers
[~ TTL 74LS series 195 74AS 481 Paralel Access Register
TTL 74S series 74A51951EC 7485 481 Pasalel Access Register
] 74595 7485 482 Universal Shift Register Wah Separate Shit And ParallelLoad Clocks
o Sub-category 74F1B4IEC 74 884 Parallel0ut Serial Shift Registers
= 747168 74F ParalleLosd 883t Seial Shit Registers
® 74F168JEC 74F ParalleHLoad 8-8it Sesial Shift Registers
A 74F195 74 482 Pasallel Access Register
RIS IEC 7 451 Pasallel Access Register
s 74HC164 IEC 74HC 882 Parallel 0ut Serial Shift Registers
3 74HCIE5 74HC ParalleLoad §:8it Seial Shit Registers
74HC165 IEC 74HC PatalleLosd 88it Seial Shit Registers
74HC165 74HC ParallelLoad 8:8it Serial Shit Registers
Manudscturer 74HC165 IEC 74HC ParallelLosd 88it Seial Shit Registers
74HCIS 74HC 48% Paralel Access Register
74HC1SS IEC 74HC 481 Paallel Access Regster
74HCTIB4IEC 4HCT 884 ParallelDut Serial Shift Registers >
: el | come |

Root sheet 1

Fig 3.3 Lista de componentes en la base de datos de ISIS.
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I-: 7_gps - ISIS Professional o &=
File Vie gn Grapk brary Template System Help
Juﬂﬁj‘huj @ %-i»b\&%a X D @ T/ RABREN BRI @
K C| B2 Pick Devices ? )
> 10 = fim] Keywords: Resuts (4} 7805 Preview:
+ [ 4 ] Device | Liray | Stock Code [ Descrption | Schematic Model [7805]
B | o i Match Whole Words? 7805  ANALOG 5 Fived 14 Positive Power Supply Regulator
t Show ory parts withmodels? | | 78L05  ANALOG i 10004 Poshve PonerSupph Aot
= |4 T IRF7805 IRPOWER 134 @ 25°C. 25W. Single N-Charnel HEXFET Powet MOSFET in a S0-8 package
ez Category IRF7805 SEMIPC7351 Digkey IRF7E05D NOGTET N 300 Tk B8
BUTTO! | (Al Cateqones ]
KEYPAD axcusTou Analog ICs :
LED-GI Transistors
YT
LMozl o

LMO44L

L
i
>
4 RES
=
(%)

PCB Preview:

=4
7
-]
®
B Sub-category:
®
A
-]
+#

Manufacturer

(i a Loading desigr

R EEO] I EE Y e @

Fig 3.4 seleccién de Regulador de voltaje 78L05.

e Conexion de los componentes en ISIS de proteus.

El panel izquierdo de ISIS mostrado en la figura de 3.5 se ve con el titulo
de component mode) se llamaObject Selector y despliega los objetos de la
categoria seleccionada actualmente (Components,Generator, etc.).

Para afiadir un objeto a la hoja de disefio primero debemos seleccionar su
categoria y luego sacar del Object Selector el elemento deseado. Por ejemplo,
para colocar los simbolos de tierra y alimentacion seguimos los tres pasos
mostrados en la siguiente figura 3.5.
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una categoria. P2 || D | 3 B | o S B | & ||&| 88

Escoger un
elemento del objeto

Colocamos los
componentes en
el area de

+0>BUVOENHYYORR vy gmFii B

La Fig 3.5 muestra los pasos como colocar objetos en ISIS.

Para colocar los componentes electrénicos como LCD, Integrados, botones, etc,
hay un paso intermedio que es llenar el Object Selector con los dispositivos
deseados. Para ello hacemos clic en el iconoComponents ¥ de la barra de

herramientas y luego en el botoncito P. Un modo rapido es clicar el icono % dela

barra de herramientas superior o sencillamente presionar la tecla “P”. En cualquier

caso nos veremos con la ventana Pick Devices. Como lo muestra la figura

3.6.
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Pick Devices
Keywords: Besults (2], ATMEGAIZEP Preview

[atmega 3280 Device [ Library [ Deseription 45M DLL Model [YR2.0LL]
ATMEGA3ZEP AYR2 32 KBytes Flash, 2272 Bytes SRAM. 1 KBpte EEPROM. ADC, énalog Comparator, W, SP1, 3 Ports. 3 Timers
ATMEGA328P_32PIMAVRZ 32 KBytes Flash, 2272 Bytes SRAM, 1 KByte EEPROM, ADC, Analog Comparator, TW1, SPI, 3 Ports, 3 Timers,

Microprogessor ICs

Escribimos el Damos doble clic
nombre del en el componente
componente. 3 usar

PCE Preview:

Sub-categany:

Damos doble
clic en OK.

Manufacturer

SPDIL20 ~|

LCancel |

Fig 3.6 muestra como escoger un componente

Una vez localizado los componentes buscados, le damos doble clic para enviarlo
al Object Selector. Asi podemos ir sacando los dispositivos restantes. Cuando
hayamos terminado con esta parte cerramos esta ventana dandole al
boton Ok, Cancel o, mejor aun, presionando Escape en el teclado.

Ahora el panel Object Selector contiene los diversos dispositivos que formaran
nuestro circuito. Selecciénalos uno a uno y luego colécalos en el esquematico con

un clic izquierdo.
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UNTITLED - ISIS Professional
File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help
DEE|@E @ || B+ +a8Q |9 =) 5 RIBH BHESY EE|DE
=
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iy —— PDT/AINV/PCINT23 PBUTOSC2XTALHPCINTT  f—
4 45 21 23
m S AREF PCO/ADCORCINTS ===
@ = AVCC PCIADCIPCINTG [—==
o PC2/ADCAPCINTIO [—==
® PCHADCIPCINTI [—=
A PCA/ADCA/SDAPCINT12 ==
PC5/ADCS/SCLIPCINTIS [ —==
* —|—_ PCE/RESET/PCINTI4  |—

T ATMEGAS28P

C ST

Fig 3.7 Colocacion de dispositivos en el area de trabajo.

Componentes no necesarios.

Para simplificar la tarea de simulacién Proteus permite obviar algunos elementos
en el disefio. Pines GND y VDD. Tal vez te inquiete la ausencia de los pines GND
y VDD de los dispositivos digitales como los microcontroladores, pero eso no
cuenta para la simulaciéon porque Proteus asume que trabajaran con alimentacion
deOy5V.

El circuito oscilador del microcontrolador.

Los microcontroladores pueden trabajar con varios tipos de osciladores siendo el
mas comun el conformado por un cristal de cuarzo y dos capacitores de
estabilizacion. Sin embargo, debes saber que para los microcontroladores este

circuito no tiene directa intervencion en la simulacion.

La frecuencia de operacién del microcontrolador se establece en su ventana de
propiedades, con lo cual el circuito del XTAL quedaria de adorno. Muchas veces
se lo suele ignorar para aligerar la carga del disefio y mejorar en algo la velocidad

de simulacion.
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Para realizar la captura del diagrama esquematico usaremos el circuito montado

en este trabajo. Mostrado en el figura 3.8

LCo2
- b
2 .
o i o
N o : 1PN
; 2 . wO0—mo
5 et 0—dp
~
(5 »
Cmme e ut . 50
o T wo—iy »ﬂ‘—"o 8
= ouT O—2H POUmEPCINTY 1APCAR
R c2 o PO 2 LN
3K 100 j:mnmm mmmn:"af 2
0. .. POSTICIICIND
i q ulﬁ:mmmam mmxmi
beoaind L% peimnemcns o) T
1. PONROCHPS L] o
l Bl ae nmt':-ﬁ‘—omg-
- FEUAOCHPCINTY H— 7 -
mmumhiu
PEATERYPCINT L &5
AR

Fig 3.8 Diagrama de prototipo GPS

3.2.2 SOFTWARE DE PROGRAMACION AVR Studio

AVR Studio es una herramienta de desarrollo para la Serie AT90S de
microcontroladores, AVR permite al usuario controlar totalmente la ejecucion de
los programas en los AT90S en circuito simulados o en el simulador incorporado
en AVR.

Fig 3.9 ventana de inicio AVR Studio 4
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AVR Studio posee un entorno muy amigable con el usuario el cual ayuda con la
visualizacion para la creacion de programas en lenguaje *.asm (assembler) que es
un lenguaje muy parecido al lenguaje de maquina que usan los micros y
computadoras al momento de cargar al programa en el microcontrolador.

Ese programa que se le carga al microcontrolador es un archivo *.hex y lo genera

este ensamblador.

e Cargar el programa en el simulador
Ahora hay que darle doble clic al microcontrolador del circuito para abrir su
ventana de propiedades. Hay una ventana diferente para cada tipo de
microcontrolador, nuestro microcontrolador es un ATMEGA328P, y la figura 3.10

muestra su ventana de propiedades.

Edit Component || |
Component Reference: [ur Hidden ok
Component Yalue: |ATMEGA328F’ Hidden:
PCE Package [sPoiL28 2 | e
Program File: | [Hidear =]
CLKDIYE (Divide clock by 8] [11) Urprogrammed JHide al -]

CKOUT [Clack autput) (1] Urprogrammed =l N~
RSTDISEL [External reset disable] | (0) Programmed =l MQB Al =]

WDTON (watchdog Timer Always Or | (1] Unprogrammed =l |Hm\AH =1

BOOTRST [Select reset vector] |[1] Unprogrammed j |HidEN\ j

CKSEL Fuses: [(0110] Ext. Fullswing Ciwstal | [Hide Ah\ ~|

Boot Loader Size: [(11) 128 words. Stants at Dx1Fal « | [Hide Al \ -]

SUT Fuses [ | [Hid=g

Advanced Properties:

[Chock Frequency =] iz Hacer clic para
Other Bropeites cargar el programa.

E xclude from Simulation Attach hierarchy module
Exclude from PCE Layout
Edit all properties as text

Fig 3.10 Ventana de propiedades de ATMEGA 328P

Cualquiera que sea el microcontrolador, al hacer clic en el punto indicado, se
abrir4 el cuadro de dialogo Select File Name. Solo queda buscar y seleccionar el

archivo de programa del microcontrolador, el cual puede tener diferentes formatos.
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La siguiente ventana corresponde al cargador de un AVR. Se nota que al menos

en el combobox Tipo aparecen como aceptables las extensiones HEX, COF, ELF,

OBJ o de tipo UBROF.

e —
[EB Select File Mame =
Buscar en: | ) default j ek B
== Nombre Fecha mod... Tipo Tamario
Y
Stios recientes  dep Ljavr.gps.ef
|| avr_gps.hex
Escritorio
o
i
Sl
Inaty!!
[
A
Equipo
[ "8
-
Red
MNombre: |—r gp j Abrir |
Tipo: |HEX. UBROF, COFF, ELF or OBJ Files ~|  Cancelar

Fig 3.11 Cuadro de didlogo para seleccionar el programa del microcontrolador.

Simulacion
Para comenzara la simulacion del circuito, podemos ver en la parte inferior

izquierda los siguientes botones de simulacién. Damos clic en el boton play.

P Ikl B

Fig 3.12 Botones para la simulacion.

Al agregarle dos tramas RMC y GGA en la terminal de virtual se mostrara las

coordenadas correspondientes a esas trama.
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Fig 3.13 Simulacion del prototipo GPS.
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CAPITULO 4: FUNCIONAMIENTO DEL GPS Y MUESTREO

4.1 FUNCIONAMIENTO BASICO DE PROTOTIPO GPS

En los capitulos anteriores se pretendié explicar de manera clara y objetiva los
conceptos basicos tomados en cuenta para la comprension y desarrollo de el
presente trabajo, de igual manera cada una de las etapas que integran el prototipo
GPS, brindando una vision mas clara de la estructura que este posee y los
parametros tomados en cuenta para obtener un optimo desempefio de todo el

circuito, sin menos preciar ninguna de las etapas que lo integran.

El sistema basico de este prototipo de GPS consistia en la obtencién y
visualizacion de datos obtenidos por la red de satélites NAVSTAR. De la cual se

logra obtener datos referentes a:

e Sistema de coordenadas latitud y longitud.

e Fechay hora UTC.

e Fechay hora local.

¢ Numero de satélites reconocidos por el modulo GPS.

e Altura maxima respecto al satélite.

Aprovechando las bondades del modulo GPS y el microcontrolador se logro
obtener a nuestro parecer una aplicacion, mucho mas practica que las ofrecidas
por el sistema basico del HARDWARE tomando en cuenta las coordenadas de el

RURD para realizar la programacion del microcontrolador.
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Dicha aplicacion consiste en la comparacion de coordenadas registradas por el
modulo GPS y las coordenadas ingresadas en la memoria de el microcontrolador,
tal comparacion dara como resultado la lectura de la ubicacion dentro del recinto
en la que este se encuentre el prototipo. Funcionando como un sistema de

Geoposicionamiento propio para la universidad. Ver La figura 4.1

Fig 4.1 muestra el numero de satélites registrados por el modulo y su altura.

4.2 APLICACION DENTRO DE LA UNAN-MANAGUA.

Como se ha hecho mencién a las aplicaciones que ofrece la placa de desarrollo y
las funciones generales de los GPS, decidimos ofrecer dentro de las propiedades
de este sistema, la implementacién dentro de la universidad, esto con el fin de

demostrar la versatilidad y lo adaptable que puede ser el prototipo.
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La funcionalidad de este proyecto dependera de la aplicacion en la que se desee
implementar el prototipo, sin importar cuél fuera solo bastaria con modificar un
poco el software de programacion dentro del sistema para que se pueda ejecutar
sin ningun problema. Dentro de las posibles aplicaciones que se lograrian ejecutar

con la placa se encuentran:

o Geoposicionamiento
e Rastreo vehicular
e Cartografia

e Pruebas de campo ( Carrera de geografia, Ing.civil)

En ciertas aplicaciones como lo son Rastreo vehicular y Cartografia se necesitaria

agregar ciertos dispositivos para lograr un mejor desempefio de estas.

En el caso de la aplicacién de geoposicionamiento la cual basamos este trabajo,
no necesita mas que el reconocimiento de las inmediaciones y tomar las
coordenadas geograficas de los edificios y plazas dentro de la universidad, estos

datos son obtenidos también por el propio GPS desarrollado.

La obtencion de los datos y coordenadas se explica de manera clara en el

siguiente apartado.

e Montaje para otras aplicaciones similares (Rastreo vehicular)

El modulo GPS es un sistema de gran eficiencia y de un tamafio comodo y
practico, caracteristicas las cuales le brindan un valor agregado debido a la
facilidad de transporte que este posee sin mencionar el bajo consumo de energia

gue este precisa para su funcionamiento.
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Son estas caracteristicas acompafiadas del disefio con el que cuenta que también
lo hacen adaptable para otro tipo de aplicaciones aparte de la que hemos
implementado para el desarrollo de este proyecto.

Si a lo anterior agregamos que puede ser utilizado y montado en cualquier
vehiculo automotor, sin tener que alterar en ningun sentido la estructura del disefio
del sistema y en menor medida el desempefio del vehiculo mas que el de la
obtencion de la linea que proporcione los 12V que necesita el prototipo para su

funcionamiento pleno.

Los 12V de alimentacion se obtendran del sistema que proporciona de energia al
automovil en este caso la bateria que genera 12V DC que alimenta cada una de
las etapas del automotor, es de aqui que también proporcionaremos de potencia al
GPS, el cual gracias a su etapa de regulacion de voltaje no sufrira dafio alguno al

momento de ser alimentado.

En esta aplicacion si se desea tener un seguimiento de los vehiculos es necesario
contar con un modulo GSM el cual se encargaria de monitorear la ruta que se
encuentra ingresada en el programa, este monitoreo se realiza mediante

mensajeria el enlace se realizaria con un teléfono mévil.

4.3 RECONOCIMIENTO Y OBTENCION DE COORDENADAS DENTRO DE LA
UNAN — MANAGUA.

La finalidad del prototipo GPS es la aplicacion dentro de las inmediaciones del
recinto y la aplicacion propuesta fue la de geolocalizacién en los limites de la
universidad (la cual puede ser adaptada si se prefiere a otros lugares) se procedio

al reconocimiento de las edificaciones dentro de la universidad.
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Como se puede apreciar en la figura 4.2 se encuentran localizado e identificado
cada uno de los edificios y puntos de encuentros dentro de los limites de la
universidad, también se puede apreciar que los puntos de acceso tanto peatonales
como vehiculares se encuentran identificados y enumerados.

Este fue el punto de partida de nuestro trabajo identificar los puntos de acceso
aparte de identificar todos y cada una de las edificaciones con las que cuenta
dicho recinto, logrando esto se procedio a recopilar con el prototipo GPS todas y

cada una de las coordenadas en las que se encuentran ubicados dichos puntos.

FORMAS DE ACCESOS.

"\ maonaL ACC. 1,2,357 |

‘ VEICUAR. ACC. 4,6,7,8

Fig 4.2 Mapa de la UNAN-MANAGUA
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Datos de prototipo de GPS. Las coordenadas estan en grados y minutos, diferente
a las coordenadas que se muestran en googlearth dadas en grados minutos y
segundos.http://www.asturnatura.com/sinflac/calculadora-conversiones-
coordenadas.php. En esta pagina se pueden convertir las coordenas.

TABLA CON COORDENADAS OBTENIDAS EN EL MUESTREO DE LA UNAN.

Lugar

Auditorio 12

Parqueo
principal

Pabellones 21y
23

Comedor

Latitud
12°6.3472
3381
3401
3389
12°6.3603
3624
3661
3607
12°6.3561
3477
3503
3511
12°6.3603
3624
3661
3607
12°6.4035
4109
4192
4128
12°6.3981
4016
3975
4007
12°6.3202
3102
3187

318
12°6.2850
2860
2903
2834

longitud
86°16.234
234

235

236
86°16.253
252

252

248
86°16.259
259

255

259
86°16.253
252

252

248
86°16.416
417

416

412
86°16.394
397

396

396
86°16.409
413

415

408
86°16.385
389

392

396

Latitud
12°6.3640
3644
3631

12°6.3561
3477
3503
3511
12°6.3204
3205
3182
3220
12°6.3561
3477
3503
3511
12°6.4007
4073
4046
4017

12°6.3004
3030
3997
3987
12°6.3080
3221
3232
3209

Longitud
86°16.231
228

230

86°16.259
259
255
259
86°16.275
274
278
278
86°16.259
259
255
259
86°16.418
422
420
424

86°16.410
425
422
420
86°16.379
375
370
369

Tabla 4.1 coordenadas de edificios y parqueo de la UNAN
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4.2.1 Obtenciéon de las coordenadas

La obtencion de datos de todos los puntos a localizar se hicieron con el GPS
montado en este trabajo. Se realizaron cuatro lecturas diferentes en cada punto o
lugar a localizar. Ejemplo, en la figura 4.3 se muestra como se tomaron las
coordenadas en el parqueo principal de la UNAN-Managua. Esto se hiso con el fin
de calcular un &rea alrededor de cada lugar para que el programa disefiado
muestre el nombre del sitié y no las coordenadas en grado y minutos cuando este

dentro de dicha region. Esto se realiz6 para cada edificio y area a localizar.

UNAN - MANAGUA, "RURD"

@

4®punto
Lat:12°6.3477
Lon:86°16.259

1¢" punto
Lat:12°6.3477
Lon:86°16.290

0

ey

2% punto
Lat:12°6.3205
Lon:86°16.274

3¢punto
Lat:12°6.3624
I on*86°16 252

Aon o
~
o o vy — (SR T Y
NOTAS \* {nu’* =
1. LOCAL DE PREMATRICULA: AUD. 12(F. GORDILLO) { o | —

2. AL REVERSO DE ESTA HOJA ENCONTRARA - \ rousa. b
INFORMACION PARA UBICACION DE LAS AULAS. )/
——

La fig 4.3 muestra la forma de obtencion de coordenadas para un area.

Hay que destacar que las coordenadas mostradas en nuestro prototipo estan
dadas en grados y minutos (GM.m= 12 06.452 N, 86 16.120 O) a diferencia de las
coordenadas dadas en google earth (G M S.s12 06 27.1 N, 86 16 07.2 O) dadas

en grados minutos y segundos.
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Si se quisiera comprobar las coordenadas en goolgel earth simplemente se tiene
que hacer una conversion de dichas coordenadas, la pagina en web siguiente nos
permite hacer esta conversién de forma facil

(http://www.asturnatura.com/sinflac/calculadora-conversiones-coordenadas.php).

Como se muestra abajo en la figura 4.4.

—Coordenadas de origen

Grados Minutos V|

— Coordenadas en Grados Minutos

Introduzea la latitud y longitud rellenando por separado 105 grados v minutos.

Latitud: 12° = |6.3205 T @NOs

Langitud: |85° o 16.274 " OE®OD

™~

Convertir y mostrar m

Coordenada Valor

LITh 16 P 579304 1338308

MGES 16PEUTRE05530

GMSs 1206 192N, B6 16 1640 € |
= M.m 1206320 N, 86 16.274 O

5.0 1210534 1666666666, -86.271233333533533

Fig 4.4 muestra la pagina en la web para conversion de coordenadas.

Las coordenadas mostradas en la figura de arriba corresponden al punto A
sefalado en la figura 4.5 y coresponden al parqueo principal de la UNAN-M. De

esta forma se comprovaron cada una de las coordenadas recopliladas en todos
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los puntos a ubicar, obteniendo un pequefio margen de error. Las coordenadas en

GMS.s se introducen en google earth para su verificacion.

»

[+ < [Pl >
e

1
H‘T
.fsla de I;a'unan._

P

=

Fig 4.5 muestra el punto exacto donde se tomo una de las coordenadas con el prototipo

GPS desarrollado.
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CAPITULO 5: VALORACION DEL TRABAJO

CONCLUSIONES

En primera instancia el desarrollo del presente trabajo se enmarco en la creacién y
programacion de una placa GPS que fuese capaz de brindar el servicio de rastreo
vehicular, lo cual en el trascurso de este trabajo se pretendié desarrollar dicho
circuito con gran eficiencia de no ser por la falta de el médulo encargado de la
transferencia de los datos proporcionados por el GPS, pero aun asi se logra
desarrollar la placa de GPS que brinda las funciones que se establecen dentro de

Su programacion.

Haciendo una comparacion concreta de los resultados obtenidos y los objetivos

trazados.

“Describir el principio de funcionamiento de los sistemas posicionamiento global
GPS’. Mediante la descripcién y compresion de el principio de funcionamiento de
los sistemas de posicionamiento global se logra obtener las bases necesarias las
cuales fueron el punto de partida en la elaboraciéon de nuestra placa, gracias a
este objetivo se logra comprender los principios de funcionamiento de estos
sistemas, los dispositivos necesarios que permiten la generacion, transmision y

recepcion de las lecturas que brindan los GPS.

“Desarrollar aplicacion de rastreo vehicular para prototipo GPS en la UNAN”. La
funcionalidad del equipo en primera instancia es la que permitirA desarrollar
posteriormente la aplicacion, asi como el tipo de programacion que se le ingrese al
microcontrolador tal es el caso de los programas desarrollados para que cumplir

con el este objetivo.
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“Comprobar viabilidad de implementacion de GPS para rastreo vehicular en la
UNAN’. En este objetivo particular se tomaron en cuenta las ofertas de equipos
que ofrecen las distintas casas comerciales en Nicaragua y los costos que llevaria
la elaboracion del prototipo, también se investigo sobre las tarifas mensuales en el
monitoreo de los vehiculos, segun lo investigado llegamos a concluir que es viable
aplicar este sistema devido a su bajo costo de elaboracion y las bajas tarifas que
conllevan el servicio de GPRS.

“Programar el microcontrolador AVR introduciendo bases de datos para trazo de
rutas y posterior rastreo”. Realizar la programacion de las rutas es uno de los
objetivos que permite demostrar que el sistema va a reconocer las coordenadas
recibidas y posterior hacer la notificacion de si se esta haciendo el trayecto de

forma correcta.

‘Realizar validaciones de datos ingresados en el microcontrolador”. Siendo el
ultimo objetivo el cual nos brinda toda la seguridad de que el sistema es aplicable
y funcional, verificando cada punto del muestreo obteniendo los resultados
esperados, es posible decir que el prototipo cumple con todas los objetivos

propuestos, logrando alcanzar el objetivo principal de este trabajo de graduacion.
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LINEAS DE FUTURO

A pesar de considerar nuestra placa de GPS como practica y funcional no
podemos omitir que para que brinde una mayor numero deservicios y con la mayor
eficiencia posible, el incorporar dentro de su arquitectura ciertos dispositivos los

cuales le darian mayor posibilidad de aplicaciones en el entorno que se precise.

Tal caso seria el de monitoreo que como ya habiamos planteado es necesario
contar con un modulo GSM para su implementacion, otra funcién bastante
interesante seria la aplicacion para trazo de mapas cartografia en la cual se

precisa adaptar una memoria SD al sistema para que se guarde la ruta que el
GPS valla captando.
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MANUAL DE USO DE PARA EL PROTOTIPO DE RASTREO VEHICULAR GPS.

El prototipo GPS, fue desarrollado de manera que la utilizacién y manipulacién de
este fuese lo méas sencilla posible, la comodidad es otro punto a tomar en cuenta
ya que mientras menor sea su tamafio sera mucho mas facil de manipular y

adaptar a los sistemas automotores

Descripcion del prototipo

El formato de operacion del prototipo GPS cuenta con una serie de componentes externos
los cuales brindaran a

[EEY
1

Pantalla LCD, mostrara la informacion del GPS.
Antena GPS.
Botones de avance retroceso en los menus de la pantalla.

T EN

Botén de encendido y apagado.

ON/OFF

es @

4

L

Cara frontal del prototipo GPS



INFORMACION GENERADA POR EL
PROTOTIPO.

A continuacién se describen cada uno de los mends que presentan el
dispositivo.

Una vez encendido el dispositivo, el mena 1 visualizaremos lo siguiente, un
mensaje que indica que el GPS esta rastreando la sefal de los satélites. NOT,
indica que el receptor no ha reconocido la sefial de los satélites GPS.

Menu 2-

Una vez que el receptor reconoce la sefial de al menos 3 satélites no se
visualizara la leyenda NOT. Lo que indica que se estan recibiendo sefales validas
de la red de satélites.

Menu 3-

En el siguiente mend se muestra la hora y fecha UTC (hora mundial)




Menu 4-
El siguiente menu muestra las coordenadas en latitud y longitud en grados y
minutos, obtenidas por la red de satélites NAVSTAR.

El menu 5-
Indica el numero de satélites captados por el receptor GPS, asi como la altura
sobre el nivel del mar a la que se encuentra el receptor.

El menu 6-
Indica la hora y fecha local de Nicaragua

El mena 7

Indica el nombre del lugar donde se encuentre el receptor, esto sera posible si las
coordenas recibidas por el sistema GPS concuerdan con las ingresadas al
microcontrolador, de lo contrario no se apreciara la descripcién de ningun lugar en
este mend.



Descripcion de tarjeta PCB.

1- Terminal de bloque para switch encendido/apagado

2- Salida de 5V para modulo GPS y GSM.

3- Conexiones RX TX del receptor GPS.

4- Conexiones RX TX del receptor GSM.

5- Fuente de 5V 12V

6- Terminal de bloque de alimentaciéon externade 5a 12 V.
7- Circuito oscilador de 4Mhz

8- Terminales de bloques para botones del mend.

9- Microcontrolador AVR 328P.

10- Terminales para conexién del display LCD.

2

5. — g

.‘
looogot ERE R
o

4
4
4
4
4
4
4
4
4
d
4
4
4
4

Tarjeta PCB, prototipo GPS para el rastreo vehicular.

Descripcion y ficha técnica de componentes electronicos.

Modulo GPS modelo PMB688 con tecnologia SiRFstarll.
Fuente de 5v.

Un display LCD LCM-S01602DF-A de 2x6 caracteres.
Microcontrolador AVR ATMEGA328P.

Boton de encendido/apagado.

aOkrwnNPRE



6. Botones arriba/abajo para desplazarse a través del menu del en la pantalla
LCD.

Caracteristicas del Modulo GPS modelo PMB688

Descripcion

El moédulo de Polstar PMB-688GPS es un modulo de gran alcance, de alto
rendimiento del GPS que se disefia para una amplia gama de los usos del OEM,
de la navegacion de vehiculos y de marina al seguimiento y mas. El consumo de
la energia baja y las altas caracteristicas de la confiabilidad de este médulo le
hacen una inversion digna para cada uso. Empleando el chipset de SiRFstarlll, los

usuarios disfrutaran de exactitud y de funcionamiento de colocacién sin igual

El disefio liso, compacto del modulo de Polstar PMB-688 GPS juntado con las
caracteristicas altamente adaptables da a disefiadores flexibilidad maxima en su
disefio. Ayuda para la TTL y MMCX integracion de los permisos a través de una

amplia gama de plataformas.

Modulo GPS



PARAMETRO DESCRIPCION
Chip Set SIRFstar Il
Recepcion Seguimiento de hasta 20 satélites
Precision Posicion: Aproximadamente 5 metros

Velocidad: 0.1 m/s
Tiempo: +/- 1 S

Tiempo de adquisicion

Arranque en frio: 42 seg. Aprox.
Arranque en caliente: entre 1 seg. y 38 seg. Aprox.

Sensibilidad Adquisicion: -148 dBm
Seguimiento: -159 dBm
Dinamica Altitud: 18000 m (max.)

Velocidad: 515 m/s (max.)
Aceleracién: +/- 4g (max.)

Actualizaciéon

1 actualizacion por segundo

Puerto serie TTLy RS-232
Baudios 4800
Mensajes de salida Tramas GGA, GSV, GSA y RMC segun NMEA 0183
Alimentacion Desde 3.3 hasta 5 Vcc
Consumo Tipico 65mA a 5Vcc
LED Alimentacion ON/OFF y navegacion
Rango de temperatura -20°C hasta + 70°C
Dimensiones 32x32mm
Display LCD
Descripcion

A traveés del display podra visualizar la informacion de coordenadas, hora y demas
qgue brinda el GPS. Este es la interface que nos permitird la comunicacién entre
microcontrolador y modulo GPS.

Display LCD de 2x16 caracteres



Caracteristicas generales
1. Controlador HD44780
2. LCD de 16 caracteresy 2
lineas.
3. Texto negro sobre fondo
amarillo.
4. Modo 4bits.

Especificaciones

1. Alimentaciéon: 5 VDC
Consumo: 45,5mA-5V
3. Dimensiones: 111,76 x

55,88mm (4.4” x 2.2”)
4. Peso: 57,49

N

Microcontrolador AVR ATMEGA328P

Microcontrolador AVR 328P

Caracteristicas principales

* Arquitectura RISC
— 131 instrucciones.
—32 registros de propésito
general.
* Memoria
— 32 Kbytes de Flash
— 1 Kbyte de EEPROM
— 2 Kbytes de SRAM
* Frecuencia de hasta 20MHz

* Voltaje de operacién:

-1.8-5.5V
ATmega48PA/88PA/168PA/328P
*Rango de temperatura:

-40°C a 85°C
*Frecuencia operacional:

0-20MHz a 1.8-5.5V
* Bajo consume de energia 1 MHz,
1.8V, 25°C 328P:

— Modo Activo: 0.2 mA

— Bajo consumo de energia: 0.1 pA
— Ahorro de energia: 0.75 pA
(Incluido 32 kHz RTC


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:ATMEL-AT90S2333.jpg?uselang=es
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\programacion-en-assembler-avr-studio4_files\comment-iframe.htm
proteus_files\Proteus3.htm

COMO USAR EL GPS
http://www.agter.asso.fr/IMG/pdf/manual_gps final 2da b.pdf
usart-de-los-avr.html

proteus.htm
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lep/martinez_m_c/capitulo
2.pdf. Contenido(Sistema de posicionamiento global).
http://www.elcodigoascii.com.ar/ c6digo ascci
http://www.cartesia.org/data/apuntes/cartografia/cartografia-geograficas-
utm-datum.pdf coordenadas geograficas (27 10 2012)
http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/iluis/publicaciones/Topograf%EDa/G
eoposicionamiento.pdf sistema de coordenadas (27 10 2012)
http://www.managua.gob.ni/modulos/documentos/managua_2009.pdf

Para descargar avr
http://www.atmel.com/dyn/Products/tools card.asp?tool id=2725
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SIM900 GSM / GPRS + EGSM MODULO

CARACTERISTICAS GENERALES:

1.Power: tension de alimentacion individual 3.4V - 4.5V

2.power ahorro de energia: Consumo de energia tipico en modo de suspensién es
1,5 mA (BS-PA-MFRMS = 5).3.

FRECUENCIA DE OPERACION:
» SIM900 quad-band: GSM 850, GSM 900, DCS 1800, PCS 1900. El SIM900
puede buscar las 4 bandas de frecuencia de forma automética. Las bandas de

frecuencia también se puede ajustar por comando AT.

* Cumple con GSM fase 2/2 + 4.GSM clase: Small MS
potencia 5.Transmitting:
* Clase 4 (2W) en GSM 850 y GSM 900
* Clase 1 (1W) en DCS 1800 y PCS 1900 6.GPRS conectividad:
* GPRS multi-slot clase 10 (por defecto)
* GPRS multi-slot clase 8 (opcional)

* GPRS clase B estacion maovil rango .

TEMPERATURA:
* Funcionamiento normal: -30°Ca+80°C
* Funcionamiento restringido: -40°Ca-30°Cy+80°Ca+85°C
* Temperatura de almacenamiento -45°Ca+90° C
DATA GPRS:
GPRS - transferencia de datos de enlace descendente : max. 85,6 kbps
de subida de datos « GPRS transferencia: max. 42,8 kbps.
* Esquema de codificacion: CS-1, CS-2, CS-3y CS-4
.+ SIM900 soporta protocolos PAP (Protocolo de autenticacion de contrasefia)

utiliza generalmente para conexiones PPP
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. * EI SIM900 integra el protocolo TCP / IP
» Packet Switched Soporte de control de emisiéon de Canal (PBCCH)

CSD:
* Tasas de transmision de la CDS: 2.4, 4.8, 9.6, 14.4 kbps, no transparente

+ Datos no estructurados servicios suplementarios (USSD) apoyo.

SMS:
* MT, MO, CB, Texto y PDU modo
* MS almacenamiento: tarjeta SIM
11.FAX: Grupo 3 Clase 1
12.SIM interfaz: Soporte de tarjeta SIM: 1,8 V, 3V
13.External antena: Antena pad.
caracteristicas 14.Audio: Modos Speech Codec:
+ Half Rate (ETS 06.20)
* Full Rate (ETS 06.10)
» Mayor Full Rate (ETS 06,50 / 06,60 / 06,80)
» Adaptive Multi Rate (AMR)
 Cancelacién de eco

* Supresion

15.Serial puerto y puerto Debug: Serial Port:

* 8 - Interfaz de cable médem con lineas de estado y de control desequilibradas,
asincronos.

* 1.2kbps a 11.52kbps.

* Puerto serie puede utilizarse para comandos AT o transmitir datos.

» Compatible con RTS / CTS apreton de manos hardware y software de control
ON / OFF de flujo.

» Multiplex capacidad de acuerdo con GSM Protocolo de 07,10 Multiplexer.

autobauding * apoya la velocidad de transmision de 1200 bps a 115200 bps.
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puerto de depuracion:
. * 2-hilos interfaz de médem nulo DBG_TXD y DBG_RXD

» Se puede utilizar para depurar y actualizar el firmware.

Fig 2.1 SIM 900 modulo. Tomada de internet.www.google.com/images/sim900.
PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR
Librerias contenidas para la programacion del micro controlador

En nuestro proyecto haremos uso de librerias que nos ayudaran a llevar a cavo el
control del Display y datos del GPS. Estas permitiran que el display trabaje
correctamente y logremos apreciar los datos en forma clara, la libreria del GPS

controlaran las tramas proporcionadas por el modulo GPS (antena).

En general una libreria es un conjunto de recursos. Normalmente es un cédigo
que contiene funciones que son frecuentemente utilizadas y que no necesita ser
modificado. Cuando se desarrollan aplicaciones que utiliza algunas librerias. El
codigo correspondiente a esas librerias que se usan se aflade al programa

principal cuando se "genera" (cuando se compila).

e Programacion del Microcontrolador

Se program6 el ATMEGA 328P de ATMEL bajo la plataforma de AVRSTDIO4 de
manera que este toma los datos del Modulo GPS que a su vez recibe de los
satélites, para ser procesados por el microcontrolador haciendo uso de la libreria
GPS, LCD y USAR.
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A continuacion se presenta la programacion del codigo y su respectiva sintaxis.

Programa main.h es donde se genera las especificaciones a utilizarse en el

Atmega328p.

#include <avr-io. h:
#include <stdio h»
#include <util-sdelav h:
#define F_CPU 4000000TL
#include "lcd.h”
#include "gp=.h"
#include "macros . h”
#finclude "menu_led k"
#include "usart h"

extern char wvar:

extern GPSData gp=dat
char buf[Z2l]:

int main{wvoid)

clear bHit(DDRE.0): clear bit(DDREE.1);
zet_bit (PORTE.0) . set_bit(PORTE.1):

usart_init(0=x33);
GFSInit ( 1. & };
led_dinit():

S umart_puts( "Control de Teclado Matricial de 4xd4 ~r~n"):
led_cleari):

menu_cf )
SAUCSROB | = (1<<RECIEDD
Arasn "=eit )
while(l)
if(bit_i= clear(PINE., 0) ){
menu_lcd(13 }:
_delay_m=(20):
while(bit_i= clear(PIHNE. 0)):
1
if(bit_i= clear(PINE. 1) ){
meny_lcd(ld 3
_delay_m=(20):
while(bit_is clear(PINE. 1)):
1

¥
La figura 3.13 muestra la libreria main a utilizarse en el microcontrolador. Fuente propia.

DESCRIPCION DE LOS COMANDOS UTILIZADOS EN LAS LIBRERIAS DE
PROGRAMACION.

#include <avr/io.h> Incluimos la libreria general del AVR a utilizar.
#include <stdio.h> Incluimos la libreria general
#include <util/delay.h> Incluimos la libreria delay (retardo).

#define F_CPU 4000000UL Usamos un retardo en el reloj de 4Mhz.
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#include "lcd.h" Incluimos la libreria del display LCD.
#include "gps.h" Incluimos la libreria del GPS.
#include "macros.h" Incluimos la libreria macros.
#include "menu_lcd.h" Incluimos un mendu.

#include "usart.h" Usamos la comunicacién usart.

extern GPSData gpsdat; Llamado de una variable externa declarada en la libreria
GPS.

char buf[21]; Declaramos una variable arreglo buffer de dos caracter y la

inicializamos a cero; en este arreglo se guardaran los datos enviados por el GPS.
int main(void) Funcién principal gue nos retorna un entero.

clear_bit(DDRB,0); clear_bit(DDRB,1); }Pone a cero el bit 0 y 1del PORTB.
set_bit(PORTB,0); set_bit(PORTB,1); Ponealelpin0y1del PORTB.
usart_init(0x33); Inicializa el usart, GPS, el LCD.

GPSInit (1, 6); 0x33 corresponde a la frecuencia del oscilador en ASCII de

lcd_init(); AMHZ.
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while(1l}

if(bit_i=_clear(PINE., 0) ){
menu_lcd(l3d 3
_delay_m=i{20):

while(bit_i=_clear(FINE. 0));

¥

if(bit_i=_clear(FPINE, 1) ){
menu_lod{ld 3
_delay_m=i(20);

while(bit_i=s clear(PINE., 1)3):

T

Fig 3.14 Cadigo que permite desplazarse a través del mend. Fuente propia.
while(1) Entra en un lazo infinito.

Mientras el pin O del Port BO sea 1 mostrar4 un menu, cuando el Port BO sea 0
mediante un pulso a la vez se avanzara por los menus.

Mientras el pin 1 del Port B1 sea 1 mostrara un menu, cuando el pin 1 del Port B1
sea 0 mediante un pulso a la vez retrocedera por los menus.

Programacién del menu

finclude <avr~<io.h:

Finclude <util-delay h:
Finclude "menu_lcd h"
finclude "gp=.h"

¥include "u=sart . h" S<horrarlo

extern char buf[21]:

extern GPSData gp=dat
=tatic unsigned char menu=1;
un=igned char menus; R

void menu_locdi{un=igned char =selec)

1

Fig 3.15Declaracion de recursos a utilizar

#include <avr/io.h> Incluimos la libreria general del AVR a utilizar.
#include <util/delay.h> Incluimos la libreria de delay de retardo.
#include "menu_lcd.h" Incluimos el menu para el LCD.

#include "gps.h" Incluimos la libreria GPS.

#include "usart.h" Incluimos la libreria usart.
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extern char buf[21]; Llamado de una variable externa tipo chart que recerva 21

espacios en memoria para caracteres.
extern GPSData gpsdat; Llamado a la variable externa GPSData gpsdat

static unsigned char menu=1; Sedeclaro una variable externa tipo chart llamada
menu=1.

unsigned char menus Variable tipo chart

vold menu_lcdiun=signed char =selec)

d

1f{ =elec == 13 )
1
| menu = menu — 1
1f{menu == 0)
1
menu=1:
return;

r
¥
1f{ =elec == 14 )

menu = menu + 1;
1fimenu == 7)

menu=g;
return:

¥
F

#7363 3E 33 363 36 3E 36 IE I3 3 I3 IE I IE I I I I I

Fig 3.16 Segmento comparador de menu. Fuente propia.

void menu_lcd(unsigned char selec) Variable sin retorno.
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Estructura de menu dentro del microcontrolador.

~ 7 I FE I I IE I FE I I IE I I IEIE I IEIEIE I I IEIEIEIEIEIE I
wvold menu__cfwoid)

1

led _clearid:

led gotorce(l. 13:

lod put=("MZIT: 8 bits"):

locd gotorci2.1):
lod put=s( "AVREA~ATmega3IZ8F" ) ;

¥

R R R R R R R R R R R R R CE
wvoid menu _diwoid)

lod cleaxri )

lecd gotorci{l. 1)

lod put=s{ "HAVSTAR GEFS" )
led gotorci 2. 1)

lod put=s("HMEA 01835

¥

B I I FE 36 IE I FE IE I 3636 I I I I I I I I I I IEIE I I I I I I

Fig 3.17 Declaracion de la visualizacion en el menu. Fuente propia.

S ERERERERERERREFEREFERERERRRFERERERERERRRERRRRERER
void menu_e(vold)
{
led clear();
led gatere(1.1);
spriotf (buf, "Hora: %02u:%02u:%02v",gpsdat hour,gpedat ninute,gpedat . zecond);
led_puts(buf);

led gotorc(?,1);
sprintf (buf, "Fecha: %02u/%02u/%020" gpsdat day,gpedat nonth,gpadat year);
led_puts(buf):

}

J A EREERRREREEFEEEREEREEEERREREERREE R R EE R R R R

1 [ 1

Fig 3.18 Menu almacenamiento hora y fecha. Fuente propia.
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SRR ER R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R RN
voud nemu_f (void)

{

lod_clear();

led_gotars(1,1);
sprintf (buf, "Lat; #02wickd 4f %0 gpedat. latitudz. degree, DxIF, qpsdat. [atitude ninute, gpsdat. latitudz. indicador);
f

led_muta(bui):

lod_gotarz(2,1);
sprintf (buf, "Tom: %02wicnd 4f Yo' opadat. longitude deqree, DxlF gpedat. longitude. ninute, opadat. longitude. indicador)
f

lod_puts(buf);
}

L ARRRR R R R R R R R R R R R R R R R RN
voud nenu_g(void)

/¢led_clear!);

/¢ led_gotare(1,1);

//lcd_puta( "Satelites: 03');

/¢ 1cd_gotore{Z,1);

/¢lcd_puta("Alt NSL: 100.28 "),
lod_clear();
lod_gotarc(1
sprintf (b
lod_puts(but);

A
, 'Gatelites: 0" opsdat satellite);

lod_gotarc(2,1);
sprintf (buf, "Alt MSL: %2 1f X", gpadat altitudz);
lod_puts(buf);

}

/PR R R R

Fig 3.19 Este mena indica el almacenamiento de latitud y longitud, cantidad de satélites
conocidos. Fuente propia.
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Los menus e,f,g y h a través de la instruccion sprintf se actualizan los datos
obtenidos por el GPS, y se almacenan en buf y se imprimen en el LCD con la

instruccion lcd_puts(buf).

= iodd updste. mmeraial e dddl
A

==r i b=k me=riiass b

[ — = =] =3 :
meriia_ = 1 =
bxr==1 :

—aL == L
m=zxa11__ £ 7 :
bxr==1< :

—aL == ="

h O =—"F = B NI — s B
br==l1c :

S e = | S
m=zxz111_ ki { I
bhr==l1c :

S e = o
L= raiti___ oy T I
br==1l :

[ — = =] =
meriia_ ko f 3 ¢
br==1l :

A= £ =111 & :
bhr==lc :

x>

x

Fig 3.20 Este menu actualiza los datos obtenidos por el GPS. Fuente propia.

void update_menu(void) Esta funcién nos retorna un cero.

switch( menus )  Instruccion que selecciona la variable mend y guarda en cada
casilla (case) el valor en el menu segun el valor de este que toma la parte del

programa explicado arriba, este llama a cada menu c, d, e, f, g, h.
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