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PROLOGO

Esta obra es el respaldo textual de la tesis “INVESTIGACION Y DESARROLLO

DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD ELECTRONICA PERSONAL UTILIZANDO
EL MICROCONTROLADOR ATMEL ATINN84Y EL MODULO GPS V23993”
efectuada bajo la direccion del profesor ING. LUIS CORDOVA RIVADENEIRA,

que se pondra en funcionamiento como una aplicacion seguridad electronica

personal.

El dispositivo nos permitird conocer la ubicacion de una determinada persona u
objeto dentro del territorio continental ecuatoriano, el cual dispondra de su
respectivo software de operacion con un minimo margen de error y bajo tiempo de

respuesta.
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RESUMEN

Se presentan en este trabajo, los principales aspectos relacionados con el analisis,
implementacion y uso correcto de un dispositivo de seguridad electronica GPS,
exponiendo con detalles sus componentes y funcionamiento.

El principal componente del dispositivo es el microcontrolador que es un pequefio
dispositivo con la capacidad de gobernar uno o varios procesos el cual consta de
procesador, memoria de datos e instrucciones, lineas de entrada y salida, oscilador de
reloj, bus interno de dato para la interconexion interna de estos bloques y modulos

controladores de periféricos.

Estos dispositivos son programados a medida de las necesidades del usuario
usando los diferentes lenguajes que se han desarrollado para los

microcontroladores, los mas usados son el Ensamblador, el BASIC y el C.

Los principales fabricantes de estos dispositivos son Intel, Motorola, ATMEL
AVR y PIC, cada uno con modelos con similares caracteristicas haciendo este
mercado muy competitivo.

El proceso de geo-referenciacion de el equipo lo confiamos al Sistema de
Posicionamiento Global el cual es un sistema global de navegacion por satelite, que
permite determinar en todo el mundo la posicién de un objeto, una persona, un

vehiculo o una nave, con una precision hasta de centimetros.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_global_de_navegaci%C3%B3n_por_sat%C3%A9lite

Cuando deseamos determinar la posicion, el receptor capta sefiales indicando la
posicion y el reloj de multiples satélites geoestacionarios para luego el sincronizar el
reloj y calcular el retraso de las mismas, es decir la distancia a estos satélites,
seguido procede a triangular para determinar su posicion.

La etapa de comunicacion confia de las redes celulares GSM, la cual es una manera
confiable, robusta y estable de transportar los datos, misma que en nuestro pais se
encuentra cubriéndolo casi en su totalidad haciendo de la misma la mejor eleccién
sobre otras opciones, que requeririan mayor implementacion de equipos y harian los
costos del proyecto prohibitivos.

El protocolo que utilizaremos es el sistema binario, ya que el modem que
desarrollaremos es un sistema digital, el cual se comunicara por medio de impulsos
eléctricos de 1’s y 0’s provenientes del puerto USB del PC, y de igual manera se
receptaran los datos en el PC desde el mddem, para que luego estos sean
interpretados y procesados por la aplicacion del Sistema

Para nuestro proposito hemos disefiado un sistema de gestion y monitoreo, el cual
hemos denominado LocalGPS, para el mismo contamos con la ayuda de los scripts
del ya conocido Google Maps en el que se encuentra cartografiado la mayor parte
del mundo.

Las ventajas del uso del scripts Google Maps, es sencillamente la rapida obtencion
de los mapas que se encuentran en linea, la veracidad de los datos ya que esta
empresa ha invertido millones de dolares en procurar que todos estos sean correctos,

para nuestro proposito el mapa de la Ciudad de Guayaquil.
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ANTECEDENTES

Nuestro trabajo consiste en implementar un dispositivo de seguridad electrénica GPS

ya que como se ha expuesto en la estadistica de secuestros express son cada vez mas

frecuentes en el pais.

DELITO Ao DENUNCIAS ESTIMACION
Secuestro Express 2008 203 734
Secuestro Express 2009 252 931

Tabla. Estadisticas de los afios 2008 - 2009

De esta estadistica se deriva la importancia de crear este dispositivo el cual mediante

el uso del sistema de posicionamiento global y las redes de telefonia celular nos

permite conocer con exactitud la ubicacion de un objeto o persona brindando a la

ciudadania un mecanismo de seguridad mas exacto que los comercializados en la

actualidad, con el objetivo de aportar a la disminucion del auge delincuencial que

aqueja a nuestro pais.
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OBJETIVO GENERAL

Disefar y construir un sistema de localizacion satelital usando las tecnologias GSM y

GPS para reducir la incidencia de secuestros Express en la ciudad de Guayaquil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Reconocer los componentes y herramientas de instalacion del dispositivo que
hemos disefiado.
o Realizar un prototipo funcional.
o Investigar la factibilidad de comercializacion.

Xl



CAPITULO 1
Generalidades del Microcontroladores ATMEL

1.1. Definicion

La palabra “Microcontrolador” define a un pequefio dispositivo que tiene la
capacidad de gobernar uno o varios procesos. Por ejemplo el controlador que
dispone el sistema de control de un robot, que regula el funcionamiento con la
ayuda de sensores en las distintas articulaciones que miden su movilidad con la

finalidad de evitar que se des coordine y se pierda el control del mismo.

Para cumplir con el objetivo de controlar desde hace algunas décadas, se ha
empleado diferentes dispositivos, desde componentes de ldgica discreta hasta los
microprocesadores, que se rodeaban con chips de memoria y puertos de entrada y
salidas sobre una tarjeta de circuito impreso. En la actualidad, todos los elementos
del controlador se han podido incluir en un chip, el cual recibe el nombre de
Microcontrolador. Realmente consiste en un sencillo pero completo computador

contenido dentro de un circuito integrado.

1.2. Recursos comunes a todos los microcontroladores

El empleo de recursos de los microcontroladores al estar integrados en un chip, su
estructura fundamental basicamente posee las mismas caracteristicas. Todos deben
disponer de los bloques esenciales: El procesador, memoria de datos e instrucciones,
lineas de entrada y salida, oscilador de reloj, bus interno de dato para la

interconexion interna de estos bloques y médulos controladores de periféricos.
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1.3. Arquitectura basica

La arquitectura de los microcontroladores es la Arquitectura Harvard. Dispone de
dos memorias independientes: una, que contiene so6lo instrucciones y otra, sélo datos.
Ambas disponen de sus respectivos sistemas de buses de acceso y es posible realizar
operaciones de acceso (lectura o escritura) simultdneamente en ambas memorias, con

lo cual la velocidad del sistema aumenta.

/ BUS DE CONTROL CONTROL |

|/ MEMORIA
MEMORIA UNIDAD
DE DE DE
BUS DE DIRECCIONES CONTROL DIRECCIONES DE Y
DE INSTRUCCIONES DATOS

INSTRUCCIONES —l/
DATOS

INSTRUCCIONES \ ' patos \

Fig. 1.1 Representacion de la Arquitectura Harvard

1.4. Procesador CPU

Es la parte central e importante del microcontrolador y determina sus principales
caracteristicas a nivel de hardware y software.

Se encarga de direccionar la memoria de instrucciones, recibir el codigo OP
(lenguaje de maquina) de la instruccion en curso, su decodificacion y la ejecucion de

la operacién que implica la instruccion, asi como la busqueda de los operandos y en

15



almacenamiento del resultado. Existen tres orientaciones en cuanto a la arquitectura

y funcionalidad de los procesadores actuales:

1.4.1. RISC

(Computadores de Juego de Instrucciones Reducido) Tanto la industria de los
computadores comerciales como la de los microcontroladores estan orientadas hacia
la filosofia RISC. En estos procesadores el repertorio de instrucciones maquina es
muy reducido y las instrucciones son simples y, generalmente, se ejecutan en un
ciclo. La sencillez y rapidez de las instrucciones permiten optimizar el hardware y el

software del procesador.

1.4.2. SISC

(Computadores de Juego de Instrucciones Especifico) En los microcontroladores
destinados a aplicaciones muy concretas, el juego de instrucciones, ademas de ser
reducido, es “especifico”, es decir, las instrucciones se adaptan a las necesidades de

la aplicacion prevista. Esta filosofia se ha bautizado con el nombre de SISC.

1.4.3. CISC
Computadores de Juego de Instrucciones Complejo: Disponen de mas de 80
instrucciones maquina en su repertorio, algunas de las cuales son muy sofisticadas y

potentes, requiriendo muchos ciclos para su ejecucion.

1.5. Memoria
En los microcontroladores disponen de dos memorias integradas en el propio chip.
La primera que es la memoria de programa que debe ser no volatil, tipo ROM, y se

destina a contener el programa de instrucciones que gobierna la aplicacion.
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La segunda memoria que es de tipo RAM, volatil, que se la emplea para guardar las
variables y los datos.

La RAM en estos dispositivos es de poca capacidad pues solo debe contener las
variables y los cambios de informacion que se produzcan en el transcurso del
programa. Por otra parte, como sOlo existe un programa activo, no se requiere
guardar una copia del mismo en la RAM pues se ejecuta directamente desde la ROM.
Existen diferentes memorias no volatiles que pueden poseer los microcontroladores
puesto que la aplicacion y utilizacion de los mismos es diferente. A continuacion se

describen las cinco versiones de memoria no volatil.

1.5.1. ROM con mascara

Es una memoria no volatil de solo lectura cuyo contenido se graba durante la
fabricacion del chip. El elevado costo del disefio de la mascara solo hace aconsejable
el empleo de los microcontroladores con este tipo de memoria cuando se precisan

cantidades superiores a varios miles de unidades.

1.5.2. EPROM

(Erasable Programmable Read Only Memory)

Los microcontroladores que disponen de memoria EPROM pueden borrarse y
grabarse varias veces. La grabacion se realiza, como en el caso de los OTP, con un
grabador gobernado desde un PC. Si, posteriormente, se desea borrar el contenido, se
emplea luz Ultravioleta y se la expone a una ventana de cristal en su superficie donde
somete a la EPROM durante varios minutos. Las capsulas son de material ceramico y
son mas caros que los microcontroladores con memoria OTP que estdn hechos con

material plastico.
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1.5.3. EEPROM

(Electrical Erasable Programmable Read Only Memory)

Se trata de memorias de sélo lectura, escritura, programables y borrables
eléctricamente EEPROM. Tanto la programacion como el borrado, se realizan
eléctricamente desde el propio grabador y bajo el control programado de un PC. Es
muy comoda Yy rapida la operacién de grabado y la de borrado.

Los microcontroladores dotados de memoria EEPROM una vez instalados en el
circuito, pueden grabarse y borrarse cuantas veces se requiera sin ser retirados de
dicho circuito. Para ello se usan “procesos de grabado interno” que confieren una
gran flexibilidad y rapidez a la hora de realizar modificaciones en el programa de
trabajo.

En la actualidad la mayoria de los fabricantes de microcontroladores le incluye en un
area de la memoria EEPROM con el objetivo de almacenar datos que no se pierda

aun sin fluido eléctrico.

1.5.4. FLASH

Se trata de una memoria no volatil, de bajo consumo, que se puede escribir y borrar.
Funciona como una ROM y una RAM pero consume menos y es mas pequefia. A
diferencia de la ROM, la memoria FLASH es programable en el circuito. ES mas
rapida y de mayor densidad que la EEPROM.

La alternativa FLASH esta recomendada frente a la EEPROM cuando se precisa gran
cantidad de memoria de programa no volatil. Es mas veloz y tolera mas ciclos de

escritura/borrado.
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Las memorias EEPROM y FLASH son muy utiles al permitir que los
microcontroladores que las incorporan puedan ser reprogramados “en circuito”, es

decir, sin tener que sacar el circuito integrado de la tarjeta.

1.6. Puertos de Entrada y Salida
La principal utilidad de los pines que posee la capsula que contiene un
microcontrolador es soportar las lineas de E/S que comunican al computador interno

con los periféricos exteriores.

1.7. Reloj principal

Todos los microcontroladores disponen de un circuito oscilador que genera una onda
cuadrada de alta frecuencia, que configura los impulsos de reloj usados en la
sincronizacion de todas las operaciones del sistema.

Generalmente, el circuito de reloj esta incorporado en el microcontrolador y solo se
necesitan unos pocos componentes exteriores para seleccionar y estabilizar la
frecuencia de trabajo. Dichos componentes suelen consistir en un cristal de cuarzo
junto a elementos pasivos o bien un resonador ceramico o una red R-C.

Aumentar la frecuencia de reloj supone disminuir el tiempo en que se ejecutan las

instrucciones pero lleva aparejado un incremento del consumo de energia.

1.8. Recursos especiales

Cada fabricante oferta numerosas versiones de una arquitectura basica de
microcontrolador. En algunas amplia las capacidades de las memorias, en otras
incorpora nuevos recursos, en otras reduce las prestaciones al minimo para

aplicaciones muy simples, etc. La labor del disefiador es encontrar el modelo minimo
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que satisfaga todos los requerimientos de su aplicacion. De esta forma, minimizara el
costo, el hardware y el software.

Los principales recursos especificos que incorporan los microcontroladores son:
Temporizadores 0 “Timers”:

Se emplean para controlar periodos de tiempo y para llevar la cuenta de
acontecimientos que suceden en el interior.

Perro guardian o “Watchdog”:

Es un temporizador que cuando se desborda y pasa por O provoca un reset
automaticamente en el sistema.

Proteccion ante fallo de alimentacion o “Brownout”:

Se trata de un circuito que genera un reset cuando el voltaje de alimentacion Vpp es
inferior a un voltaje minimo establecido.

Estado de reposo o de bajo consumo:

Es un estado del sistema donde se detiene el reloj principal y sus circuitos asociados
con el objetivo de ahorrar energia en periodos de tiempo donde el microcontrolador
se mantiene en espera de instrucciones.

Conversor A/D:

Procesa sefiales analdgicas convirtiéndolas en sefiales digitales.

Comparador analogico:

Algunos modelos de microcontroladores disponen internamente de un Amplificador
Operacional que actia como comparador entre una sefial fija de referencia y otra

variable que se aplica por una de las patitas de la capsula.
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La salida del comparador proporciona un nivel l6gico 1 6 0 segun una sefial sea
mayor o menor que la otra.

Modulador de anchura de impulsos o PWM:

Son circuitos que proporcionan en su salida impulsos de anchura variable, que se

ofrecen al exterior a través de las patitas del encapsulado.

1.9. Puertos de Comunicacion:

Con objeto de dotar al microcontrolador de la posibilidad de comunicarse con otros
dispositivos externos, otros buses de microprocesadores, buses de sistemas, buses de
redes y poder adaptarlos con otros elementos bajo otras normas y protocolos.
Algunos modelos disponen de recursos que permiten directamente esta tarea, entre
los que destacan:

-UART, adaptador de comunicacion serie asincrona.

-USART, adaptador de comunicacion serie sincrona y asincrona.

-PUERTO PARALELO, esclavo para poder conectarse con los buses de otros
microprocesadores.

-USB (Universal Serial Bus), que es un moderno bus serie para los PC.

-BUS IC, que es un interfaz serie de dos hilos desarrollado por Philips.

-BUS CAN (Controller Area Network), para permitir la adaptacion con redes de
conexionado multiplexado desarrollado conjuntamente por Bosch e Intel para el

cableado de dispositivos en automaviles.
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1.10. Lenguajes de programacion

Se han desarrollado todo tipo de lenguajes para los microcontroladores, pero los mas
usados son el Ensamblador, el BASIC y el C. Los programas escritos en
Ensamblador son compactos y rapidos, sin embargo, utiliza nemdnicos inteligibles y
si no estan bien confeccionados resultaran de gran tamarios y lentos. Los lenguajes
de alto nivel como el BASIC y el C son maés faciles de comprender y por tanto de
disefiar ya que poseen grandes librerias que en su interior podremos encontrar

funciones utiles para el desarrollo de nuestros proyectos.

1.11. Fabricantes

En la actualidad, gran parte de los fabricantes de circuitos integrados disponen de su
propia linea de microcontroladores. Asi tendremos Intel, que ha ido siempre por
delante presentando nuevos productos, asi por ejemplo el 8048 se considera el primer
microcontrolador de 8 bits y lo fabricé Intel en la década de los 70.

Otra de las principales empresas del mundo de los dispositivos programables es
Motorola, los microcontroladores ATMEL AVR Solution y los microcontroladores
PIC de la empresa americana Microchip han sido conocidos en los ultimos afios. Su
popularidad avanza dia a dia, siendo incluidos en la mayoria de proyectos debido a
su bajo costo, reducido consumo, pequefio tamafio, facil programacion y abundancia
de herramientas economicas de soporte. Otras empresas como Hitachi, Texas,

Toshiba y Zilog abarcan pequefias partes del mercado.
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Todos los microcontroladores que se fabrican en el presente son buenos y el mejor
no siempre es el mismo. Cambian el modelo y fabricante segun la aplicacion y las

circunstancias que lo envuelven.

1.12. Aplicaciones

Cada vez existen mas productos que incorporan un microcontrolador con el fin de
aumentar sustancialmente sus prestaciones, reducir su tamafio y costo, mejorar su
fiabilidad y disminuir el consumo.

Algunos fabricantes de microcontroladores superan el millén de unidades de un
modelo determinado producidas en una semana. Este dato puede dar una idea de la
masiva utilizacion de estos componentes.

Los microcontroladores estan siendo empleados hablando solo en general en los
campos tales como: Automocion, Aparatos portatiles, Instrumentacion,
Electromedicina, Domdtica, Electrodomésticos, Maquinas expendedoras, Control
Industrial, Sistemas de Seguridad, Sistemas de Navegacion, Jugueterias y hasta los
dispositivos y periféricos Informaticos, inclusive en el control de sistemas de una

nave espacial.

1.13. Microcontroladores Atmel AVR.

Esta familia estd basada en una nueva arquitectura RISC que incorpora memoria
Flash para el programa y memoria EEPROM para los datos. Ademas esta
arquitectura fue disefiada para ser totalmente compatible con lenguaje C, permitiendo

trabajar en alto nivel
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Fig. 1.2 Mic. ATMEL en Tarjeta
Madre
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Capitulo 2

Sistema de Posicionamiento Global - GPS

El Global Positioning System (GPS) o Sistema de Posicionamiento Global (més
conocido con las siglas GPS, aunque su nombre correcto es NAVSTAR-GPS) es un
sistema global de navegacion por satélite (GNSS) que permite determinar en todo el
mundo la posicion de un objeto, una persona, un vehiculo o una nave, con una
precision hasta de centimetros, usando GPS diferencial, aunque lo habitual son unos
pocos metros. Aunque su invencion se les atribuye a los gobiernos de Francia y
belga, el sistema fue desarrollado e instalado, y actualmente es operado por el

Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

Fig. 2.1 Satélite NAVSTAR GPS

El GPS funciona mediante una red de 27 satélites (24 operativos y 3 de respaldo) en
Orbita sobre el globo, a 20.200 km, con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la
superficie de la Tierra. Cuando se desea determinar la posicion, el receptor que se

utiliza para ello localiza automéaticamente como minimo tres satélites de la red, de los

25


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_global_de_navegaci%C3%B3n_por_sat%C3%A9lite
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Defensa_de_los_Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lite_artificial
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra

que recibe unas sefiales indicando la posicion y el reloj de cada uno de ellos. Con
base en estas sefiales, el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula el retraso de las
sefiales; es decir, la distancia al satéelite. Por "triangulacion™ calcula la posicion en
que éste se encuentra. La triangulacion en el caso del GPS, a diferencia del caso 2-D
que consiste en averiguar el angulo respecto de puntos conocidos, se basa en
determinar la distancia de cada satélite respecto al punto de medicidn. Conocidas las
distancias, se determina facilmente la propia posicion relativa respecto a los tres
satélites. Conociendo ademas las coordenadas o posicion de cada uno de ellos por la

sefial que emiten, se obtiene la posicion absoluta, o coordenadas reales del punto de

Fig. 2.2 Lanzamiento de satélites para la
constelacion NAVSTAR-GPS mediante un
cohete Delta

Medicion. También se consigue una exactitud extrema en el reloj del GPS, similar a

la de los relojes atomicos que llevan a bordo cada uno de los satélites.
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La antigua Union Soviética tenia un sistema similar llamado GLONASS, ahora
gestionado por la Federacion Rusa.
Actualmente la Union Europea estd desarrollando su propio sistema de

posicionamiento por satélite, denominado Galileo.

2.1. Historia

En 1957 la Union Soviética lanzd al espacio el satélite Sputnik I, que era
monitorizado mediante la observacion del Efecto Doppler de la sefial que transmitia.
Debido a este hecho, se comenzé a pensar que, de igual modo, la posicion de un
observador podria ser establecida mediante el estudio de la frecuencia Doppler de
una sefial transmitida por un satélite cuya Orbita estuviera determinada con precision.
La armada estadounidense rapidamente aplico esta tecnologia, para proveer a los
sistemas de navegacion de sus flotas de observaciones de posiciones actualizadas y
precisas. Asi surgio el sistema TRANSIT, que quedd operativo en 1964, y hacia
1967 estuvo disponible, ademas, para uso comercial.

Las actualizaciones de posicion, en ese entonces, se encontraban disponibles cada 40
minutos y el observador debia permanecer casi estatico para poder obtener
informacion adecuada.

Posteriormente, en esa misma década y gracias al desarrollo de los relojes atdbmicos,
se disefid una constelacion de satélites, portando cada uno de ellos uno de estos
relojes y estando todos sincronizados con base en una referencia de tiempo

determinada.
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Fig. 2.3 Operadora de satélites controlando
la constelacion NAVSTAR-GPS, en la Base
Aérea de Schriever

En 1973 se combinaron los programas de la Armada y el de la Fuerza Aérea de los
Estados Unidos (este ultimo consistente en una técnica de transmision codificada que
proveia datos precisos usando una sefial modulada con un codigo de ruido pseudo-
aleatorio (PRN = Pseudo-Random Noise), en lo que se conocié como Navigation

Technology Program, posteriormente renombrado como NAVSTAR GPS.

Entre 1978 y 1985 se desarrollaron y lanzaron once satélites prototipo
experimentales NAVSTAR, a los que siguieron otras generaciones de satélites, hasta
completar la constelacion actual, a la que se declar6 con «capacidad operacional
inicial» en diciembre de 1993 y con «capacidad operacional total» en abril de 1995.

En 1994, este pais ofrecio el servicio normalizado de determinacién de la posicién

para apoyar las necesidades de la OACI, y ésta acepto el ofrecimiento.
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2.2. CARACTERISTICAS TECNICAS Y PRESTACIONES

El Sistema Global de Navegacion por Satélite lo componen:

Sistema de satélites: Estd formado por 24 unidades con trayectorias sincronizadas
para cubrir toda la superficie del globo terrdqueo. Mas concretamente, repartidos en
6 planos orbitales de 4 satélites cada uno. La energia eléctrica que requieren para su
funcionamiento la adquieren a partir de dos paneles compuestos de celdas solares
adosados a sus costados.

Estaciones terrestres: Envian informacion de control a los satélites para controlar las
Orbitas y realizar el mantenimiento de toda la constelacion.

Terminales receptores: Indican la posicion en la que estan; conocidas también como

Unidades GPS, son las que podemos adquirir en las tiendas especializadas.

2.3. Segmento espacial

Satélites en la constelacion: 24 (4 x 6 orbitas)
Altitud: 20.200 km

Periodo: 11 h 56 min (12 horas sidéreas)
Inclinacion: 55 grados (respecto al ecuador terrestre).
Vida util: 7,5 afios

Segmento de control (estaciones terrestres)
Estacion principal: 1

Antena de tierra: 4

Estacion monitora (de seguimiento): 5

Sefal RF

Frecuencia portadora:
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Civil - 1575,42 MHz (L1). Utiliza el Codigo de Adquisicién Aproximativa (C/A).
Militar — 1227,60 MHz (L2). Utiliza el Cédigo de Precision (P), cifrado.
Nivel de potencia de la sefial: -160 dBW (en superficie tierra).
Polarizacion: circular dextrogira.

Exactitud

Posicion: aproximadamente 15 m (el 95%)

Hora: 1 ns

Cobertura: mundial

Capacidad de usuarios: ilimitada

Sistema de coordenadas:

Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS84).

Centrado en la Tierra, fijo.

Integridad: tiempo de notificacion 15 minutos o mayor.

Disponibilidad: 24 satélites - 70% y 21 satélites - 98%.

vl W AR
Fig. 2.4 Estacién y receptor GPS
profesionales para precisiones
centimeétricas
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2.4. Evolucioén del sistema GPS

El GPS esta evolucionando hacia un sistema mas sélido (GPS I1l), con una mayor
disponibilidad y que reduzca la complejidad de las aumentaciones GPS. Algunas de
las mejoras previstas comprenden:

Incorporacion de una nueva sefial en L2 para uso civil.

Adicion de una tercera sefial civil (L5): 1176,45 MHz

Proteccion y disponibilidad de una de las dos nuevas sefiales para servicios de
Seguridad Para la Vida (SOL).

Mejora en la estructura de sefiales.

Incremento en la potencia de sefial (L5 tendra un nivel de potencia de -154 dB).
Mejora en la precision (1 — 5 m).

Aumento en el nimero de estaciones monitorizadas: 12 (el doble)

Fig. 2.5 Receptor GPS
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Permitir mejor interoperabilidad con la frecuencia L1 de Galileo

El programa GPS Il persigue el objetivo de garantizar que el GPS satisfara
requisitos militares y civiles previstos para los préximos 30 afios. Este programa se
estd desarrollando para utilizar un enfoque en 3 etapas (una de las etapas de
transicion es el GPS I1); muy flexible, permite cambios futuros y reduce riesgos. El
desarrollo de satélites GPS Il comenzé en 2005, y el primero de ellos estara
disponible para su lanzamiento en 2012,con el objetivo de lograr la transicion
completa de GPS 11l en 2017.

Los desafios son los siguientes:

Representar los requisitos de usuarios, tanto civiles como militares, en cuanto a GPS.
Limitar los requisitos GPS 111 dentro de los objetivos operacionales.

Proporcionar flexibilidad que permita cambios futuros para satisfacer requisitos de
los usuarios hasta 2030.

Proporcionar solidez para la creciente dependencia en la determinacion de posicion y

de hora precisa como servicio internacional.

2.5. Funcionamiento

La situacion de los satélites es conocida por el receptor con base en las efemérides (5
elementos orbitales), parametros que son transmitidos por los propios satélites. La
coleccion de efemérides de toda la constelacion se completa cada 12 minutos y se

guarda en el receptor GPS.
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Fig. 2.6 Un ejemplo visual de la constelacion
GPS en conjuncion con la rotacion de la
Tierra. Obsérvese como el nimero de
satélites visibles en un determinado punto de
la superficie de la Tierra, en este ejemplo a
45° N, cambia con el tiempo

El receptor GPS funciona midiendo su distancia a los satélites, y usa esa informacion
para calcular su posicion. Esta distancia se mide calculando el tiempo que la sefal
tarda en llegar al receptor. Conocido ese tiempo y basandose en el hecho de que la
sefial viaja a la velocidad de la luz (salvo algunas correcciones que se aplican), se

puede calcular la distancia entre el receptor y el satélite.

Cada satélite indica que el receptor se encuentra en un punto en la superficie de la
esfera, con centro en el propio satélite y de radio la distancia total hasta el receptor.
Obteniendo informacion de dos satélites se nos indica que el receptor se encuentra

sobre la circunferencia que resulta cuando se interceptan las dos esferas.
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Si adquirimos la misma informacion de un tercer satélite notamos que la nueva esfera
solo corta la circunferencia anterior en dos puntos. Uno de ellos se puede descartar
porque ofrece una posicion absurda. De esta manera ya tendriamos la posicién en 3-
D. Sin embargo, dado que el reloj que incorporan los receptores GPS no esta
sincronizado con los relojes atomicos de los satélites GPS, los dos puntos

determinados no son precisos.

Teniendo informacion de un cuarto satélite, eliminamos el inconveniente de la falta
de sincronizacion entre los relojes de los receptores GPS y los relojes de los satélites.
Y es en este momento cuando el receptor GPS puede determinar una posicion 3-D
exacta (latitud, longitud y altitud). Al no estar sincronizados los relojes entre el
receptor y los satélites, la interseccion de las cuatro esferas con centro en estos
satélites es un pequefio volumen en vez de ser un punto. La correccion consiste en

ajustar la hora del receptor de tal forma que este volumen se transforme en un punto.

2.6. Fiabilidad de los datos

Debido al caracter militar del sistema GPS, el Departamento de Defensa de los
EE. UU. se reservaba la posibilidad de incluir un cierto grado de error aleatorio, que
podia variar de los 15 a los 100 m. La llamada disponibilidad selectiva (S/A) fue
eliminada el 2 de mayo de 2000. Aunque actualmente no aplique tal error inducido,
la precision intrinseca del sistema GPS depende del nimero de satélites visibles en

un momento y posicion determinados.
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Con un elevado numero de satélites siendo captados (7, 8 0 9 satélites), y si éstos
tienen una geometria adecuada (estan dispersos), pueden obtenerse precisiones
inferiores a 2,5 metros en el 95% del tiempo. Si se activa el sistema DGPS llamado
SBS (WAAS-EGNOS-MSAS), la precision mejora siendo inferior a un metro en el
97% de los casos. (Estos sistemas SBS no aplican en Sudameérica, ya que esta parte

del mundo no cuenta con este tipo de satélites geoestacionarios).

2.7. Fuentes de error

La posicion calculada por un receptor GPS requiere el instante actual, la posicion del
satélite y el retraso metido de la sefial recibido. La precision es dependiente en la
posicion y el retraso de la sefial.

Al introducir el atraso, el receptor compara una serie de bits (unidad binaria) recibida
del satélite con una version interna. Cuando se comparan los limites de la serie, las
electronicas pueden meter la diferencia a 1% de un tiempo BIT, o aproximadamente
10 nanosegundos por el codigo C/A. Desde entonces las sefiales GPS se propagan a
la velocidad de luz, que representa un error de 3 metros. Este es el error minimo

posible usando solamente la sefial GPS C/A.

La precision de la posicion se mejora con una sefial P(Y). Al presumir la misma
precision de 1% de tiempo BIT, la sefial P(Y) (alta frecuencia) resulta en una
precision de mas o menos 30 centimetros. Los errores en las electrénicas son una de

las varias razones que perjudican la precision.
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2.7.1. Fuentes de Errores de posicionamiento

Fuente Efecto
lonosfera +5m
Efemeérides £25m

Reloj satelital +2m
Distorsion multibandas £1m
Troposfera £0,5m
Errores numéricos + 1 m o0 menos

Tabla 2.1 Fuentes de Errores de posicionamiento

Retraso de la sefial en la ionosfera y la troposfera.

Sefial multirruta, producida por el rebote de la sefial en edificios y montafas
cercanos.

Errores de orbitales, donde los datos de la drbita del satélite no son completamente
precisos.

NUmero de satélites visibles.

Geometria de los satélites visibles.

Errores locales en el reloj del GPS.

2.8. GPS DIFERENCIAL

El DGPS (Differential GPS), o GPS diferencial, es un sistema que proporciona a los
receptores de GPS correcciones de los datos recibidos de los satélites GPS, con el fin
de proporcionar una mayor precision en la posicion calculada.

Se concibié fundamentalmente debido la introduccion de la disponibilidad selectiva

(SA).EIl fundamento radica en el hecho de que los errores producidos por el sistema
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GPS afectan por igual (o de forma muy similar) a los receptores situados proximos

entre si. Los errores estan fuertemente correlacionados en los receptores proximos.

2040G StarFire montado sobre un
mastil

Un receptor GPS fijo en tierra (referencia) que conoce exactamente su posicion
basandose en otras técnicas, recibe la posicién dada por el sistema GPS, y puede
calcular los errores producidos por el sistema GPS, comparandola con la suya,
conocida de antemano. Este receptor transmite la correccion de errores a los
receptores proximos a él, y asi estos pueden, a su vez, corregir también los errores
producidos por el sistema dentro del area de cobertura de transmision de sefiales del
equipo GPS de referencia.

En suma, la estructura DGPS quedaria de la siguiente manera:

Estacion monitorizada (referencia), que conoce su posicién con una precisién muy
alta.

Esta estacion esta compuesta por:

Un receptor GPS.

Un microprocesador, para calcular los errores del sistema GPS y para generar la

estructura del mensaje que se envia a los receptores.
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Transmisor, para establecer un enlace de datos unidireccional hacia los receptores de

los usuarios finales.

Fig. 2.8 Estacion de referencia DGPS

Equipo de usuario, compuesto por un receptor DGPS (GPS + receptor del enlace de
datos desde la estacion monitorizada).

Existen varias formas de obtener las correcciones DGPS. Las méas usadas son:
Recibidas por radio, a través de algun canal preparado para ello, como el RDS en una
emisora de FM.

Descargadas de Internet, o con una conexion inaldmbrica.

Proporcionadas por algun sistema de satélites disefiado para tal efecto. En Estados
Unidos existe el WAAS, en Europa el EGNOS y en Japon el MSAS, todos
compatibles entre si.

En los mensajes que se envian a los receptores proximos se pueden incluir dos tipos
de correcciones:

Una correccion directamente aplicada a la posicion. Esto tiene el inconveniente
de que tanto el usuario como la estacion monitora deberan emplear los mismos

satélites, pues las correcciones se basan en esos mismos satelites.
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Fig. 2.9 Vehiculo de la empresa Tele Atlas con
GPS cartografiando y fotografiando las carreteras
en Rochester, Nueva York (EE.UU.)

Una correccién aplicada a las pseudodistancias de cada uno de los satélites
visibles. En este caso el usuario podra hacer la correccion con los 4 satélites de mejor

relacion sefial-ruido (S/N). Esta correccion es mas flexible.

El error producido por la disponibilidad selectiva (SA) varia incluso mas rapido que
la velocidad de transmisién de los datos. Por ello, junto con el mensaje que se envia
de correcciones, también se envia el tiempo de validez de las correcciones y sus
tendencias. Por tanto, el receptor deberd hacer algin tipo de interpolacién para

corregir los errores producidos.

Si se deseara incrementar el area de cobertura de correcciones DGPS y, al mismo
tiempo, minimizar el ndmero de receptores de referencia fijos, sera necesario
modelar las variaciones espaciales y temporales de los errores. En tal caso estariamos

hablando del GPS diferencial de area amplia.
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Con el DGPS se pueden corregir en parte los errores debidos a:
Disponibilidad selectiva (eliminada a partir del afio 2000).

Propagacion por la ionosfera - troposfera.

Errores en la posicion del satélite (efemérides).

Errores producidos por problemas en el reloj del satélite.

Para que las correcciones DGPS sean validas, el receptor tiene que estar
relativamente cerca de alguna estacion DGPS; generalmente, a menos de 1.000 km.
La precision lograda puede ser de unos dos metros en latitud y longitud, y unos 3 m

en altitud.

2.9. Integracion con telefonia movil

Algunos celulares pueden vincularse a un receptor GPS disefiado a tal efecto. Suelen
ser modulos independientes del teléfono que se comunican via inaldmbrica bluetooth,
o implementados en el mismo terminal movil, y que le proporcionan los datos de
posicionamiento que son interpretados por un programa de navegacion. Esta
aplicacion del GPS esta particularmente extendida en los teléfonos mdviles que
operan con el sistema operativo Symbian OS, y PDAs con el sistema operativo
Windows Mobile, aunque varias marcas han lanzado modelos con un modulo GPS

integrado con software GNU/Linux.
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2.10. Aplicaciones

2.10.1. Civiles

Navegacion terrestre (y peatonal), maritima y aérea. Bastantes automoviles lo
incorporan en la actualidad, siendo de especial utilidad para encontrar direcciones o
indicar la situacion a la grua.

Teléfonos moviles

Topografia y geodesia.

Localizacion agricola (agricultura de precision), ganadera y de fauna.

Salvamento y rescate.

Deporte, acampada y ocio.

Para localizacion de enfermos, discapacitados y menores.

Aplicaciones cientificas en trabajos de campo.

Geocaching, actividad deportiva consistente en buscar "tesoros" escondidos por otros
usuarios.

Se utiliza para rastreo y recuperacion de vehiculos.

Navegacion Deportiva.

Deportes Aéreos: Parapente, Ala delta, Planeadores, etc.

Existe quien dibuja usando tracks o juega utilizando el movimiento como cursor

(comun en los GPS garmin).
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Fig. 2.10 Navegador GPS de pantalla tactil de un
vehiculo con informacién sobre la ruta, asi como las
distancias y tiempos de llegada al punto de destino

2.10.2. Militares

Navegacion terrestre, aérea y maritima.

Guiado de misiles y proyectiles de diverso tipo.
Blsqueda y rescate.

Reconocimiento y cartografia.

Deteccién de detonaciones nucleares.

Fig. 2.11 Satélite Inmarsat-3
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2.11. EGNOS

El sistema EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) es un
Sistema de Aumentacién Basado en Satélites desarrollado por la Agencia Espacial
Europea (ESA), la

Comision Europea (institucion de la Union Europea) y Eurocontrol. Esta ideado
como un complemento para las redes GPS y GLONASS para proporcionar una
mayor precision y seguridad en las sefiales, permitiendo una precision inferior a dos
metros.

Consiste en una red de tres satélites geoestacionarios y en una red de estaciones
terrestres encargadas de monitorizar los errores en las sefiales de GPS y actualizar los
mensajes de correccion enviados por EGNOS.

El sistema empez0 a emitir de formal operacional (initial operation phase) en julio
de 2005 mostrando unas prestaciones excelentes en términos de precision y
disponibilidad. El inicio oficial de operaciones fue anunciado por la Comision
Europea para el 1 de octubre de 2009. El sistema deberia ser cualificado para su uso
en aplicaciones de seguridad (safety of life) en el afio 2010 por la Agencia de
supervision GNSS (GNSS Supervisory Agency).

El sistema EGNOS es completamente compatible con el sistema de Estados Unidos
Ilamado WAAS, operativo desde el afio 2003. También existe otro igual en Japon
Ilamado MSAS, que deberia empezar a operar en el afio 2007, y la Agencia India del

Espacio (ISRO) esta actualmente desarrollando el sistema GAGAN.
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2.11.1. ELEMENTOS DEL SISTEMA EGNOS

Fig. 2.12 Sector terrestre de EGNOS

El sistema EGNOS esta compuesto por 34 Estaciones de Referencia y de Supervision

de Integridad (RIMS) desplegadas para supervisar los satélites de las constelaciones

GNSS. Cada satélite tiene que ser supervisado por multiples RIMS antes de que se
generen las correcciones y los mensajes de integridad.Existen cuatro Centros de

Control de Mision (MCC), que procesan los datos de las RIMS para generar las

Correcciones WAD (Wide Aeérea Differential) y mensajes de integridad para cada
satélite. Solo uno de estos MCCs esta activo y operacional, los otros MCCs

permanecen como "reserva caliente” que pueden activarse si ocurre algin problema.

Las Estaciones Terrestres de Navegacion (Navigation Land Earth Stations, NLES)

transmiten los mensajes de correccion e integridad desde el MCC a los satélites
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geoestacionarios, encargados de radiar finalmente la sefial SBAS a los usuarios
finales. El sistema desplegara dos NLES (una principal y una de reserva), y una
tercera NLES con fines de pruebas y validacion.

El sector espacial de EGNOS esta compuesto por tres satélites geoestacionarios con
cobertura global terrestre: dos satélites Inmarsat-3 (AOR-E e IOR), asi como el
satélite ESA Artemis. Los usuarios EGNOS pueden rastrear dos satélites

geoestacionarios por lo menos.
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Capitulo 3

GSM Y SUS CARACTERISTICAS

GSM significa Global System for Mobile Communications, lo que en espafiol es
Sistema Global para Comunicaciones Globales. Ya en el nombre estd implicita la
clara intencion de comunicar a las personas incluso en distintos paises, crear algo
mundial.

Lo que se pretende lograr con la tecnologia GSM es una especie de roaming
internacional, algo mas global, que no so6lo abarque un pais o ciertas zonas
especificas del mismo. Es algo asi como tener el mismo nimero para mas de 150
paises ya que es una tecnologia satelital. A pesar de que empezd a desarrollarse
desde hace mas de 10 afos, hasta ahora es que esta empezando a ser utilizada en todo
el mundo.

Esta es una breve resefia de la evolucion de la comunicacion inalambrica, la cual

involucra las tecnologias GSM, GPRS, EDGE y 3GSM.

3.1. TECNOLOGIA GSM:

La plataforma actual de GSM es un suceso tecnologico y un logro sin precedentes en
la historia mundial. En menos de 10 afios desde que se instalo la primera red GSM,
esta tecnologia se convirtio en el estandar, mostrando los mas altos indices de
crecimiento y de penetracion en el mercado, pues ya se encuentra disponible en mas

de 200 paises.
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Actualmente, la tecnologia GSM es utilizada por 1/6 de la poblacion mundial y se
estima que cuenta con mas de 1 billén de usuarios, acreditando un crecimiento de

160 millones de usuarios en los Gltimos 12 meses.

Fig. 3.1 Comunicaciones GSM

3.2. LA TECNOLOGIA GPRS:

La tecnologia GPRS (General Packet Radio Service) ofrece una conexion siempre

activa a los servicios en red y una mayor capacidad de manejo de transmision de d

Fig. 3.2 Comunicaciones GPRS
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atos. Esta evolucion permite navegacion en Internet a color, servicio de email, MMS

y servicios de acuerdo a la cobertura y equipo que tenga el usuario.

3.3. TECNOLOGIA EDGE:

Llega como una evolucion de GPRS, manejando la transmision de datos por el
nucleo de la red GSM, lo cual permitird el uso de servicios avanzados como la
descarga de videos, musica, MMS con videos, navegacion por Internet visualizadas a
todo color, y obviamente servicio de email.

EDGE ofrece servicios de navegacion similares a los de banda ancha, lo cual le
permitird a los usuarios conectarse a Internet, enviar y recibir informacion, archivos,
paginas web a una velocidad 3 veces mayores a la obtenida con una red GSM
convencional. Por otro lado, a los operadores les brinda la posibilidad de ofrecer
mayores velocidades de navegacion en los moviles, atender a un mayor nimero de
clientes que utilicen este tipo de servicios, y liberar espectro de su banda para

dedicarlo a las llamadas de voz.

P
Fig. 3.3 Comunicaciones EDGE
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3.4. TECNOLOGIA 3GSM:

3GSM es la ultima adicion a la familia GSM. 3GSM busca ofrecer servicios de
tercera generacion a nivel mundial. La tecnologia en la cual los servicios 3GSM
seran ofrecidos esta soportada en la tecnologia GSM con una interface Wideband-
CDMA (CDMA de banda ancha), la cual esta siendo desarrollada como un estandar
abierto a los operadores.

Actualmente, mas del 85% de los operadores mundiales han escogido la plataforma

3GSM.

Fig. 3.4 Comunicaciones 3GSM

3.5. PROTOCOLO DE COMUNICACION ENTRE PC Y DISPOSITIVO MOVIL.

El protocolo que se va a utilizar es el sistema binario, ya que el mddem que
desarrollaremos es un sistema digital, el cual se comunicara por medio de impulsos

eléctricos de 1’s y 0’s provenientes del puerto USB del PC, y de igual manera se
receptaran los datos en el PC desde el mddem, para que luego estos sena

interpretados y procesados por la aplicacion del Sistema. Este protocolo nos servird
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para envio y recepcion de informacion; para esto utilizaremos diagramas

esquematicos de equipos celulares de prueba.

Fig. 3.5 Simbolo de USB

3.5.1. PUERTO USB

El Universal Serial Bus (bus universal en serie) es un puerto que sirve para conectar
periféricos a una computadora. Fue creado en 1996 por siete empresas: IBM, Intel,

Northern Telecom, Compaq, Microsoft, Digital Equipment Corporation y NEC.

Fig. 3.6 Conector USB tipo A

El estandar incluye la transmision de energia eléctrica al dispositivo conectado.
Algunos dispositivos requieren una potencia minima, asi que se pueden conectar
varios sin necesitar fuentes de alimentacion extra. La gran mayoria de los
concentradores incluyen fuentes de alimentacion que brindan energia a los

dispositivos conectados a ellos, pero algunos dispositivos consumen tanta energia
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que necesitan su propia fuente de alimentacion. Los concentradores con fuente de
alimentacion pueden proporcionarle corriente eléctrica a otros dispositivos sin

quitarle corriente al resto de la conexién (dentro de ciertos limites).

Fig. 3.7 Dispositivos USB

El disefio del USB tenia en mente eliminar la necesidad de adquirir tarjetas separadas
para poner en los puertos bus ISA o PCI, y mejorar las capacidades plug-and-play
permitiendo a esos dispositivos ser conectados o desconectados al sistema sin
necesidad de reiniciar. Cuando se conecta un nuevo dispositivo, el servidor lo
enumera y agrega el software necesario para que pueda funcionar.

El USB puede conectar los periféricos como mouse, teclados, escaneres, cadmaras
digitales, teléfonos celulares, reproductores multimedia, impresoras, discos duros
externos, tarjetas de sonido, sistemas de adquisicion de datos y componentes de red.
Para dispositivos multimedia como escaneres y camaras digitales, el USB se ha
convertido en el método estandar de conexion. Para impresoras, el USB ha crecido

tanto en popularidad que ha empezado a desplazar a los puertos paralelos porque el
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USB hace sencillo el poder agregar mas de una impresora a una computadora

personal.

Fig. 3.8 Tarjeta PCI-USB 2.0

En el caso de los discos duros, el USB es poco probable que reemplace
completamente a los buses como el ATA (IDE) y el SCSI porque el USB tiene un
rendimiento un poco mas lento que esos otros estandares. El nuevo estandar Serial
ATA permite tasas de transferencia de hasta aproximadamente 150/300 MB por
segundo. Sin embargo, el USB tiene una importante ventaja en su habilidad de poder
instalar y desinstalar dispositivos sin tener que abrir el sistema, lo cual es util para
dispositivos de almacenamiento externo. Hoy en dia, una gran parte de los
fabricantes ofrece dispositivos USB portatiles que ofrecen un rendimiento casi
indistinguible en comparacion con los ATA (IDE).

El USB no ha remplazado completamente a los teclados AT y mouse PS/2, pero

virtualmente todas las placas base de PC traen uno o0 mas puertos USB.

3.6. CARACTERISTICAS DE TRANSMISION

Los dispositivos USB se clasifican en cuatro tipos segin su velocidad de

transferencia de datos:
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Baja Velocidad (1.0): Bitrate de 1.5Mbit/s (192KB/s). Utilizado en su mayor parte
por Dispositivos de Interfaz Humana (HID) como los teclados, los ratones y los

joysticks.

Velocidad Completa (1.1): Bitrate de 12Mbit/s (1.5MB/s). Esta fue la méas rapida
antes de que se especificara la USB 2.0 y muchos dispositivos fabricados en la
actualidad trabajan a esta velocidad. Estos dispositivos, dividen el ancho de banda de
la conexion USB entre ellos basados en un algoritmo FIFO (First In First Out).

Alta Velocidad (2.0): Bitrate de 480Mbit/s (60MB/s).

Super Velocidad (3.0): Actualmente en fase experimental. Bitrate de 4.8Ghit/s
(600MB/s). Las velocidades de los buses seran 10 veces mas rapidas que la de USB
2.0 debido a la inclusion de un enlace de fibra optica que trabaja con los conectores

tradicionales de cobre.

Las sefiales del USB son transmitidas en un cable de data par trenzado con
impedancia de 90Q +15% llamados D+ y D-. Estos, colectivamente utilizan
sefializacion diferencial en half duplex para combatir los efectos del ruido
electromagnético en enlaces largos. D+ y D- usualmente operan en conjunto y no son
conexiones simplex. Los niveles de transmision de la sefial varian de 0 a 0.3V para
bajos (ceros) y de 2.8 a 3.6V para altos (unos) en las versiones 1.0 y 1.1, y en
+400mV en Alta Velocidad (2.0). En las primeras versiones, los alambres de los

cables no estan conectados a masa, pero en el modo de alta velocidad se tiene una
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terminacion de 45 Q a tierra o un diferencial de 90 Q para acoplar la impedancia del
cable. Este puerto s6lo admite la conexion de dispositivos de bajo consumo, es decir,
que tengan un consumo maximo de 100mA por cada puerto, pero en caso que
estuviese conectado un dispositivo que permite 4 puertos por cada salida USB
(extensiones de maximo 4 puertos) entonces la energia del USB se asigna en

unidades de 100mA hasta un maximo de 500mA por puerto.

Pin Nombre  Color del Cable  Descripcion
1 VCC Rojo +5V

2 D—- Blanco Data —

3 D+ Verde Data +
4 GND e Tierra

Tabla 3.1 Descripcion de los Pines del USB

3.7. COMPATIBILIDAD Y CONECTORES

El estdndar USB especifica tolerancias para impedancia y de especificaciones
mecanicas relativamente bajas para sus conectores, intentando minimizar la
incompatibilidad entre los conectores fabricados por distintas compafiias. Una meta a

la que se ha logrado llegar. El estandar USB, a diferencia de otros estandares también
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define tamafios para el area alrededor del conector de un dispositivo, para evitar el

bloqueo de un puerto adyacente por el dispositivo en cuestion.

S5cm

Fig. 3.9 Tipos diferentes de Conectores USB: Micro USB,
Mini USB, Tipo B, Hembra tipo A, Tipo A

Las especificaciones USB 1.0, 1.1 y 2.0 definen dos tipos de conectores para
conectar dispositivos al servidor: A y B. Sin embargo, la capa mecanica ha cambiado
en algunos conectores. Por ejemplo, el IBM UltraPort es un conector USB privado
localizado en la parte superior del LCD de las computadoras portatiles de IBM.
Utiliza un conector mecanico diferente mientras mantiene las sefiales y protocolos
caracteristicos del USB. Otros fabricantes de articulos pequefios han desarrollado
también sus medios de conexion pequefios, y ha aparecido una gran variedad de

ellos, algunos de baja calidad.

Una extension del USB llamada USB-On-The-Go (sobre la marcha) permite a un

puerto actuar como servidor o como dispositivo esto se determina por que lado del

cable esta conectado al aparato. Incluso después de que el cable esta conectado y las
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unidades se estan comunicando, las 2 unidades pueden "cambiar de papel™ bajo el

control de un programa.

Esta facilidad esta especificamente disefiada para dispositivos como PDA, donde el
enlace USB podria conectarse a un PC como un dispositivo, y conectarse como
servidor a un teclado o ratén. EI USB-On-The-Go también ha disefiado 2 conectores
pequefios, el mini-A y el mini-B, asi que esto deberia detener la proliferacion de

conectores miniaturizados de entrada.

3.8. EQUIPO CELULAR GSM

El equipo celular a utilizar en la recepcion de datos en el computador es el Nokia
3220, escogido por ser uno de los mas econémicos que responden a los comandos

AT vy utilizan cable de datos USB, en nuestro caso es el USB CA-42.

r.|I"

Fig. 3.10 Pines de conexion pop-port Nokia 3220
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Cabe recalcar como ya es de conocimiento de la mayoria de los usuarios de teléfonos
celulares Nokia el modelo Nokia 3220 es en base similar al modelo Nokia 6020, con
las Unicas diferencias en el disefio de su presentacion ademas que en el modelo
Nokia 6020 viene incluido un dispositivo de comunicacién infrarrojo el cual en
nuestros dias se encuentra en estado de desuso, puesto que la tecnologia Bluetooth

esta ganando gran cantidad de terreno.
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Fig. 3.11 14 pines pop-port utilizados en el Nokia 3220
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Lo mas importante entre estos dos modelos de telefonia celular es el orden de sus
pines de conexion son similares, siendo posible el poder utilizar el mismo cable de

comunicacion USB CA-42.

. USB Vbus

Tabla 3.2 Pines de Salida del Equipo Celular

58




3.9. CABLE NOKIA CA -42

Este cable el cual usaremos para el modulo de recepcion de datos, que se encontrara

ubicado en el PC monitor de las acciones de nuestra Tesis.

Para el uso adecuado de este dispositivo USB, se debe instalar el Connectivity Cable
Drivers para CA-42, el cual viene en un disco de instalacion que adjunta el

dispositivo al adquirirlo.

Fig. 3.12 Cable Adaptador de
Conectividad Nokia CA-42

3.10. REQUISITOS

Para instalar Nokia Connectivity Cable Drivers en su ordenador deberé tener:

» Un minimo de 30 MB de espacio libre en el disco

* Uno de los siguientes sistemas operativos:

« Windows 2000 con Microsoft SP (Service Pack) 3 0 SP 4

» Windows XP con Microsoft SP 1 o SP 2 (Professional o Home Edition, no Media
Center Edition)

« Un puerto USB libre para conectar el cable.

59



3.11. INSTALACION DE NOKIA CONNECTIVITY CABLE DRIVERS

ANTES DE LA INSTALACION
Si en su PC ya ha instalado antes Nokia Connectivity Cable Drivers, debera
desinstalarlo manualmente. Para hacerlo:
1. Haga clic en Inicio > (Configuracion) > Panel de control para abrir el Panel de
control.
2. Haga doble clic en Agregar o quitar programas. Si no encuentra Nokia
Connectivity Cable Driver o DKU-2 Cable Driver en la lista, significa que no tiene
ninguna version instalada y puede seguir con la instalacién de Nokia Connectivity
Cable Drivers.
3. Seleccione Nokia Connectivity Cable Driver o DKU-2 Cable Driver de la lista y

haga clic en Cambiar o quitar.

Resolucion de problemas

La conexion no funciona

Para volver a establecer la conexion, siga los siguientes pasos:

» Asegurese de que el telefono es compatible con el cable: consulte la guia del
usuario del teléfono o la pagina Web www.nokia.com/pcsuite > Features Supported
by Your Phone (Funciones compatibles con su teléfono).

* Reinicie el telefono y el PC y, a continuacion, intente volver a establecer la
conexion.

« Si tiene otros dispositivos USB conectados al PC, desconéctelos del PC e intente
volver a establecer la conexion. Compruebe que no ha desconectado el raton o el

teclado.
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» Asegurese de que el tipo de conexidn esta activo en Nokia Connection Manager:
Inicio > (Configuracion) Panel de control > Nokia Connection Manager. Para
CA-42 el tipo seleccionado debe ser “Cable serie” y para DKU-2, CA-53 y DKE-2 el
tipo debe ser “USB”.

« Si utiliza un cable CA-42 asegurese de que el puerto COM correcto esta definido en
Nokia Connection Manager: Inicio > (Configuracion) Panel de control > Nokia
Connection Manager > Configurar...

Si todos los pasos anteriores se han realizado sin problemas, compruebe que la

instalacion es correcta. Para hacerlo:

=-&8 Modems
&) Nokia xxxx USB
[+ @ Monitors
[+ E3 Network adapters
& Y Ports (COM &LPT)
[+ xfi Sound, video and game controllers
0 % System devices

[+ Universal Serial Bus controllers
= Q Wireless Communication Devices
£ Nokia ®xxX USB Generic
£ Nokia ®xxX USB Modem AT
£& Mokia xxxx USB OBEX
£ Nokia xxxx USB OBEX
G2 Mokia xxxx USB OBEX
L& Mokia xxxx USB OBEX
G4 Mokia xxxx USB Phone Parent

Fig. 3.13 Instalacion correcta (los digitos
XXXX representan el nimero de modelo de
cuatro cifras del teléfono)

1. Conecte el teléfono al PC con el cable y espere hasta que Windows haya

encontrado todo el hardware nuevo.
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2. Vaya a Panel de control > Sistema > Hardware > Administrador de
dispositivos... (Si va a utilizar Windows XP, utilice la Vista clasica del Panel de
control.)

3. Haga clic en Wireless Communication Devices (Dispositivos de comunicacion
inalambrica). Si los dispositivos de Nokia estan en la lista sin un signo de admiracion
junto al icono, la instalacion se ha realizado correctamente. La lista deberia incluir
dispositivos como “Nokia CA-42 USB Phone Parent” o “Nokia xxxx USB Phone
Parent” (los digitos xxxx representan el numero de modelo de cuatro cifras del
teléfono). EI numero de dispositivos en la lista puede variar dependiendo del modelo
de teléfono.

4. Haga clic en Modems. Si el “mddem Nokia xxxx” (los digitos xxxx representan el
numero de modelo de cuatro cifras del telefono) estd en la lista sin un signo de
admiracion junto al icono, la instalacion se ha realizado correctamente.

Tenga en cuenta que el numero de dispositivos en la lista Wireless Communication
Devices (Dispositivos de comunicacion inalambrica) puede variar dependiendo del

modelo de teléfono.

Universal Serial Bus controllers
'~/ Wireless Communication Devices
O Mokia ¥¥xKx®

+ % System devices

#
ol

Fig. 3.14 Instalacion incorrecta (los digitos xxxx
representan el nimero de modelo de cuatro cifras del
teléfono)
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5. Si los dispositivos Nokia no estan en la lista o estdn pero con un signo de
admiracion, la instalacion no se ha realizado correctamente. En este caso, desinstale
los controladores, reinicie el ordenador y vuelva a instalarlos (consulte las

instrucciones de instalacion en este documento).

+- 3 Network adapters
= ""3 Other devices

ﬂ:.,’ IrBridge Kernel-Level Interface
= Nokia xxxx
+- @ PCMCIA adapters

Fig. 3.15 Dispositivo desconocido (los digitos xxxx
representan el nUmero de modelo de cuatro cifras del
teléfono)

He conectado el cable durante/antes de instalar Nokia Connectivity Cable Drivers y
ahora la conexion no funciona.

1. Conecte el teléfono al PC.

2. Vaya a Panel de control > Sistema > Hardware > Administrador de
dispositivos...

3. Haga clic en Wireless Communication Devices (Dispositivos de comunicacién
inalambrica).

4. Desinstale cualquier dispositivo desconocido (dispositivos con un signo de
interrogacion o admiracién junto a él): haga clic con el boton derecho del raton y
haga clic en Desinstalar, o seleccione el dispositivo y pulse Supr en el teclado.

5. Asegurese de que Nokia Connectivity Cable Drivers esta instalado.

6. Desenchufe y vuelva a enchufar el cable.
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7. Si esto no funciona, vuelva a instalar Nokia Connectivity Cable Drivers y vuelva a

conectar el cable cuando finalice la instalacion.

3.12. DIAGRAMA DE BLOQUE DEL SISTEMA MODULAR BASICO DE UN
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Este diagrama consiste de una radio frecuencia y banda base de un celular.

3.13. Ubicaciéon Componentes

UEMEK alimenta a la banda base y RF con una via de poder construida con
reguladores de voltaje, los cuales son conectados a la bateria. La interfaz de RF usa
principalmente 2.78V y la parte de banda base 1.8V I/o voltajes. EI UPP es
alimentado con un voltaje programado de 1.0V, 1.3V o 1.5V. UEMEK incluye 7
lineas reguladoras de LDO (Low Drop-Out) para la banda base y 7 reguladores para
RF, este también incluye 4 fuentes de corriente para propositos basicos y usos
internos. EI UEMEK ademéas alimenta a la interfaz de SIM con voltajes
programables de 1.8V o 3V.

El UPP opera a 26MHz de reloj del RF ASIC, la sefal de reloj es dividida en dos por
sistema nominal de reloj de 13 MHz. El DSP y el MCU contienen las PLLs, los
cuales multiplican el sistema de reloj para elevar la frecuencia.

A tiempo real la funcion de reloj es integrada dentro del UEMEK, las cuales utilizan
los mismos 32KHz de reloj que cuando el reloj esta en reposo.

El Dbus es controlado por el MCU y opera a la velocidad de 13 MHZ ambos
procesadores estan localizados en el UPP.

El UEMEK ASIC maneja la interfaz andloga entre la banda base y la seccion RF.
UEMEK provee conversiones A/D y D/A a la fase de entrada, al cuadrante de
recepcion y transmite paquetes de sefial, también conversiones A/D y D/A de
recepcion y transmision de sefiales de audio para y desde la interfaz de usuario. El

UEMEK alimenta las sefiales analogas TXC y AFC de acuerdo a la seccion RF de la
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sefial de control del UPP. Hay también sefiales separadas por el codificador de audio
PDM. La velocidad digital es manejada por el DSP que esta dentro del UPP ASIC.
UEMEK es un circuito dual de voltaje, las partes digitales son corridas desde la
banda base alimentada por 1.8V y las partes andlogas son corridas desde la
alimentacion analoga de 2.78V. (El vibrador, la camara, los leds, reguladores) usan
directamente el voltaje de la bateria.

La banda base alimenta las entradas de microfono tanto interno como externo y las
salidas del parlante, los tonos del teclado, DMTF, y otros tonos de audio son
generados y codificados por el UPP y los transmite al UEMEK para decodificarlos.
Las sefiales externas de alerta vibratoria son generadas por el UEMEK con salidas

separadas PWM.

3.14. ESPECIFICACIONES AMBIENTALES DE FUNCIONAMIENTO

Rangos Maximos Absolutos de Equipo Celular

Senial Nota

Voltaje Bateria -0.3V....5.5V
Voltaje Bateria (llamada) Max 4.8V
Voltaje de entrada de carga -0.3V....16V

Tabla 3.3 Voltajes de Funcionamiento de Equipo Celular
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Condiciones de Temperatura

Condicion Min Max

Operando en temperatura normal -10°C +552 C
Funcionalidad reducida -252C +752C
Equipo almacenado -408 C +852C

Tabla 3.4 Condiciones de Temparatura de Equipo Celular

Humedad y Resistencia al Agua

Condicion Min Max

Humedad relativa 5% 95%

Tabla 3.5 Humedad y Resistenciasal Agua

Nota: Este modulo no esta protegido contra los dafios que pueda causar la humedad.

3.15. SMS

SMS son las siglas de Servicio de Mensaje Corto. Disponible en redes digitales GSM
permitiendo enviar y recibir mensajes de texto de hasta 160 caracteres a teléfonos
moviles GSM via el centro de mensajes de un operador de red (como porta, movistar
o0 alegro). También se pueden enviar mensajes cortos a través de Internet, usando un
sitio web de SMS. Si el teléfono al que se envia el mensaje esta apagado o fuera de
cobertura el mensaje se almacena en la red y se entrega en cuanto el teléfono se
conecta de nuevo a la red.

Uso de SMS en la actualidad, tabla comparativa con otras tecnologias:
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Relacion Compafiias a

compafiias

Acciones

Lanzamiento de

productos

Comunicados de prensa

Boletin informativo

Promocidn con cupones

de respuesta

Transacciones

Elaboracién de informes

Promocion de un sitio

Web

Tarifa

Notificacion de facturas

pendientes

Extracto de cuentas

Ofertas comerciales

Cuestionarios

Relacion Compafiias a

usuario

Tabla 3.6 Comparativas de Uso de Tecnologias de Comunicacion




Existen dos tipos de diferentes de SMS:

Fig. 3.18 Esquema de envi6 de un sms en sistema SMSC

SMS Point to Point (SMS/PP)

Permite enviar un mensaje de texto entre dos teléfonos GSM.

El envio méas corriente de mensajes (SMS PP) desde un teléfono consiste en la
transmision del mensaje hasta un centro de mensajes, que es el que después realiza la
entrega y la gestion de incidencias. Por ejemplo: si el movil esta apagado, guarda el

mensaje e intenta entregarlo més tarde. Tal como se muestra en el esquema:

SMS Cell Broadcast (SMS/CB)
Permitira enviar uno o mas mensajes entre el teléfono emisor y teléfonos que estén
en una zona de cobertura abarcada por un emisor de radio. Este emisor puede enlazar

con otro emisor y los teléfonos de su zona, y asi sucesivamente.

3.16. COMANDOS AT PARA GESTION DE MENSAJES SMS

AT+CMGF: [Mensaje Formato]

1) AT+CMGF=?
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- Informa de los formatos de mensaje soportados por el teléfono
- Sintaxis: AT+CMGF=? | +CMGF: (0,1)
modo = 0 indica formato de mensajes en modo PDU

modo = 1 indica formato de mensajes en modo TEXTO

2) AT+CMGF?

- Informa del formato de mensajes que esta siendo utilizado actualmente para los
comandos enviar, listar, leer y escribir.

- Sintaxis: AT+CMGF? | +CMGF: <modo>

modo = 0 indica formato de mensajes en modo PDU

modo = 1 indica formato de mensajes en modo TEXTO

3) AT+CMGF=<modo>

- Establace el formato a utilizar para la entrada y salida de mensajes.
- Sintaxis: AT+CMGF=<modo>

modo = 0 indica formato de mensajes en modo PDU

modo = 1 indica formato de mensajes en modo TEXTO

AT+CMGL.: [Lista Mensajes]

1) AT+CMGL=?
- Informa de los posibles estados de un mensaje en la memoria que el teléfono puede
soportar.

- Sintaxis: (+CMGF=0) AT+CMGL=? | +CMGL: (0-4)
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(+CMGF=1) AT+CMGL=? | +CMGL: ("REC UNREAD", "REC READ", "STO
UNSENT", "STO SENT", "ALL")

<estados>:

0 | "REC UNREAD": Almacenado en Bandeja de entrada y sin leer.

1| "REC READ": Almacenado en Bandeja de entrada y leido.

2 | "STO UNSENT": Almacenado en Bandeja de salida y sin enviar.

3|"STO SENT": Almacenado en Bandeja de salida y enviado.

4 |"ALL": Todos los mensajes almacenados.

2) AT+CMGL=<estado>

- Lista todos los mensajes almacenados correspondientes al estado especificado.
- Sintaxis: AT+CMGL=<estado> | +CGML.: <indice>, <estado>, <numero>, [otros
parametros opcionales] , <timestamp><CR><LF><Cuerpo del mensaje>
<indice> Posicion que ocupa el mensaje SMS en la memoria.

<estado> Estado del mensaje.

<numero> Cadena de texto con el nimero de teléfono origen del mensaje.
<timestamp> Fecha y hora.

<CR><LF> Retorno de carro y salto de linea.

- Resultado a AT+CMGL="STO UNSENT":

+CMGL: 16,"STO UNSENT","679123456",,

Hola! Esto es un sms almacenado en memoria. Luego puede ser enviado... Salu2
AT+CMGR: [Lee Mensajes]

- Permite leer mensajes SMS de la bandeja de entrada.
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- Sintaxis: AT+CMGR=<indice> | +CMGR: <estado>, <nUmero>, [otros
parametros] , <timestamp><CR><LF><Cuerpo del mensaje>

<indice> Posicion que ocupa el mensaje SMS en la memoria.

<estado> Estado del mensaje.

<numero> Cadena de texto con el nimero de teléfono origen del mensaje.
<timestamp> Fecha y hora.

<CR><LF> Retorno de carro y salto de linea

- Respuesta a AT+CMGR=1:

+CMGR: "REC READ","227",,"05/07/12,14:13:02+08"

Movistar info: Ahora, GRATIS, tus Llamadas Perdidas vienen con el NOMBRE de
la persona que te llamo, si esta en tu agenda. Para volver al SMS del 200 llama 283
AT+CMGD: [Borra Mensajes]

AT+CMGD=?

- Muestra la implementacion del comando.

- Sintaxis: AT+CMGD=? | +CMGD: (lista de indices soportados)[,(lista de delflags
soportadas)]

- Respuesta: +CMGD: (1-15),(0-4) //1-15 indica que la memoria SIM puede
almacenar de 1 a 15 mensajes SMS

2) AT+CMGD=<indice>

- Elimina el mensaje de indice especificado.

- Sintaxis: AT+CMGD=1 elimina el mensaje con indice 1, es decir, el primer
mensaje de la bandeja de entrada de mensajes SMS.

AT + CPMS = “ME”,”SM”
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Este uso para cambiar de “banco” de memoria, (memoria de teléfono o SIM).
Seleccione el mensaje en el area guardada, se usa para leer el SMS, borrarlo y
recibirlo

+CPMS= [mensaje_almacenadol] [, mensaje_almacenado2 [mensaje_almacenado?2]
Para tener una idea antes describir los parametros el comando, quedaria como sigue:
AT+CPMS="ME","SM","MT"

El [mensaje_almacenadol]

El primer pardmetro, +CPMS= [mensaje_almacenadol], especifica que el mensaje
almacenado en el area determinada, serd usado cuando se lee o se borra el SMS.

El [mensaje_almacenado2]

El primer pardmetro, +CPMS= [mensaje_almacenado?2], especifica que el mensaje
almacenado en el area determinada, serd usado cuando se envie el SMS.

El [mensaje_almacenado3]

El primer pardmetro, +CPMS= [mensaje_almacenado3], especifica que el mensaje
almacenado en el area determinada, sera usado cuando se recibe el SMS.

Los valores que pueden ser asignados al comando +CPMS AT son los valores
definidos en la especificacion del SMS que puede ser asiganada a los parametros
mensaje_almacenadol, mensaje_almacenado2, mensaje_almacenado3.

SM. Se refiere al mensaje almacenado en el area del SIM card.

ME. Se refiere al mensaje almacenado en el area del modem GSM/GPRS o del

equipo celular.
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MT. Se refiere al mensaje almacenado en el area asociada con el modem
GSM/GPRS o del equipo se combina el MT con el ME, cuando no hay espacio en
cualquiera de ellos.

BM. Se refiere al mensaje almacenado en el area de informacion.

SR. Se refiere al mensaje almacenado en el area de reportes.

TA. Se refiere al mensaje almacenado en el area de algin terminal de un adaptador.
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Capitulo 4

Sistema de Gestion y Monitoreo Local GPS — Google Maps

Para nuestro proposito hemos disefiado un sistema de gestion y monitoreo, el cual lo
hemos denominado LocalGPS - GoogleMaps, del cual deducimos LocalGPS
Localizador de con dispositivo de Sistema de Posicionamiento Global, y
GoogleMaps porgue en el sistema también contamos con la ayuda de los scripts del
ya conocido Google Maps, el cual es un sistema en linea (Online) que se encuentra
cartografiado la mayor parte del mundo y ademas su uso es gratuito hasta el
momento.

Las ventajas del uso del scripts Google Maps, es sencillamente la rapida obtencion
de los mapas que se encuentran en linea, para nuestro proposito el mapa de la Ciudad
de Guayaquil.

Este sistema estd disefiado en una plataforma de programacion llamada Microsoft
Visual Studio 6.0, y especificamente en lenguaje de programacion Microsoft Visual
Basic 6.0.

Las herramientas de desarrollo empleadas en el sistema LocalGPS — GoogleMaps,
son entre las principalmente indispensables:

MS COMM.

Para la comunicacion con los puertos seriales en nuestro caso el Dispositivo USB
CA-42.

Web Browser.

Para la comunicacion Online con el servidor de Google Maps, utilizando de por

medio el scripts de Google Maps.
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Common Dialog.

Para la comunicacion de los componentes comunes de Windows.

Windows Media Player.

Para la reproduccion de sonidos multimedios, utilizados por nuestro sistema.

Timer.

Para la sincronizacion e interaccion de nuestro sistema con sus puertos de puertos de

comunicacion que se encuentra utilizando para el propdsito ya establecido.

OLE.

Para la comunicacion con la Base de Datos, en la cual se encuentra almacenada la

informacion que se necesita para el acceso, configuracion y monitoreo de las

diferentes opciones que se encuentran en el sistema.
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Fig. 4.1 Proceso de desarrollo del Sistema LocalGPS — GoogleMaps.
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OTRAS

Ademas con la ayuda del Gestor de Base de Datos Microsoft Office ACCESS 2007,
que nos ayuda con el almacenamiento crucial de la informacion que estamos usando
en tiempo de ejecucion del sistema LocalGPS — GoogleMaps, siendo también de
vital importancia para el acceso seguro al sistema, puesto que en ella se guarda la
informacion personal del usuario tales como:

Nombre de Usuario.

Contraseiia 0 Clave de Acceso.

En cuanto al disefio de la Base de datos utilizamos el Gestor de Base de Datos
Microsoft Office ACCESS 2007, el cual se encuentra constituido por maultiples
herramientas necesarias para el disefio, uso y optimizacion de los recursos de la Base
de Datos.

Para tal propdsito declaramos tres Tablas de Datos indispensables, las cuales hemos
denominado como:

Principal.

Es la Tabla de Datos que contiene la informacion actualizada de las diferentes
acciones que se realizan en tiempo de ejecucion.

Usuario.

En esta Tabla de Datos se encuentra almacenada la informacién personal de cada uno
de los usuarios, con fines de seguridad.

Referencia

Esta Tabla de Datos se guardan parametros de referencia de las localizaciones

Realizadas por el sistema GPS-Movil.
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4.1 Sistema Local GPS - GoogleMaps

Este sistema especificamente construido con fines educativos es el resultado de

varios meses de investigacion y esfuerzo de las partes que hacemos posible esta
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Fig. 4.2 Proceso de desarrollo de la Base de Datos para el Sistema LocalGPS — GoogleMaps.

Para poder utilizar el sistema se requiere instalarlo en un PC que tenga como sistema
operativo Microsoft Windows XP en adelante.

Luego de haber instalado uno a uno los componentes necesarios para el optimo
funcionamiento del sistema nos disponemos al reconocimiento y la utilizacion del

mismo.
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Buscamos el icono de acceso al Sistema LocalGPS — GoogleMap.exe y lo
ejecutamos dando doble clic en el icono e inmediatamente comienza a ejecutarse la

aplicacion.

LocalGPs - GogleMap.exe

Fig. 4.3 Icono de Acceso a LocalGPS -
GoogleMaps.

Al comienzo de la ejecucion de la aplicacion se visualiza la ventana de acceso en la
cual debemos escribir el nombre de usuario y la contrasefia, para poder ingresar.
El usuario por default es “master” y la contrasefia es “gps”, se puede crear varios

usuarios mas, luego de haber ingresado por primera vez al sistema.

Usuario: \master
Contraseria: t* ey

Fig. 4.4 Ventana de acceso a LocalGPS -
GoogleMaps.
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Al aceptar el acceso al Sistema se presenta la ventana de bienvenida al sistema en el
cual se detalla a manera de informacion sobre el motivo del desarrollo del proyecto.

Tales como los nombre de los desarrolladores, la plataforma de programacion
empleada para el desarrollo del mismo, el nimero de version del producto, el afio de
lanzamiento del producto y la autorizacion de su uso de forma exclusiva a la

Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil (UCSG).

Autorizado a Universidad Catolica Santiago de Guavaauil

.ﬁ LocalGPS
E Google Maps

. Visual Basic.Net
Copyright 2010 4
Jennifer Villavicencio - Xavier Ulloa (UCSG) Version 1.0.16

Advertecia: Este producto esta protegido bajo leyes Internacionales!...

Fig. 4.5 Ventana de presentacion del Sistema LocalGPS — GoogleMaps.

Luego de un lapso de tiempo de carga controlado de los diversos dispositivos y
herramientas Utiles para el desenvolvimiento apropiado del sistema.

Se carga la pantalla principal de monitoreo en la cual podemos divisar varios de sus
principales caracteristicas desarrolladas para la configuracion y monitoreo del
dispositivo GPS-Movil.

A continuacion un vistazo a la ventana principal de monitoreo del sistema, en la cual
se alcanza a divisar que no se encuentra enlazado el sistema a la internet y desde

luego tampoco al modem GSM.
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Se alcanza a reconocer los varios parametros que rodean al propdsito de nuestra tesis.
La ubicacion de cada una de las diferentes informaciones que se presentan en esta
Ventana esta debidamente planificada para el sencillo uso del operador del mismo,
dejando como parametros de configuracion y administracion del mismo sistema
ocultos con la finalidad de no perder informacién de tipo valioso para el correcto
funcionamiento de las diferentes herramientas encargadas del monitoreo del Modulo

GPS-Movil, hasta del mismo dispositivo.

<L LocalGPS Google ltap - LesSoft Sohatien 11 bt @
Saterns  Comhguiodn  Hemsmens  Apals

F o7 oW B A G

Conectwr  Dwiconectir | Confg. Comm Confg, Meden  Adminitrader  Uiuasicy Sali

Ubicacidn:

0 So canceld la navegacidn a la PagIng wik

Fig. 4.6 Ventana principal del Sistema LocalGPS — GoogleMaps

La barra botones de acceso inmediato a las funciones habiles para el usuario se
encuentran en la parte superior de la ventana justamente en la segunda fila después

de la fila de Menus.
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Detallamos uno a uno los diferentes botones:

Conectar (Conectar Comm).

Sirve para establecer o abrir la comunicacion entre el puerto serial del PC en el que
se encuentra instalado el modem GSM vy el Sistema LocalGPS - GoogleMaps.
Desconectar (Desconectar Comm).

Deshabilita la comunicacion que ya se encuentra establecida entre el puerto serial del
PC en el que se encuentra instalado el modem GSM vy el Sistema LocalGPS -
GoogleMaps, de esta forma ahorra energia, y baja el uso de recursos de memoria y

procesamiento de datos.

T OF W oo ¢ B

Conectar  Desconectar | Confg. Comm Confg. Moden | Administrador  Usuarios Salir

Fig. 4.7 Barra de Acceso rapido a las funciones: Conectar COMM, Desconectar COMM, Configurar
COMM, Configurar modem, Administrador de conexion, Administrador de Usuarios y Salir.

Confg. Comm (Configurar Comm).

Presenta una ventana la cual se deben administrar los diferentes parametros de
comunicacion.

Confg. Modem (Configurar Modem).

Presenta una ventana en la cual se puede definir el protocolo de comunicacion con el
Modem que se encuentra conectado al Pc y el Dispositivo GPS-Mdavil.
Administrador (Administrador de Comunicacion).

Visualiza un formulario el cual se encuentra una opcidn de envid y recepcion de

prueba entre los Dispositivos ya configurados en los Botones anteriores.
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Usuario (Administrador de Usuarios).

Despliega un formulario en el cual nos permite el ingreso de nuevos usuarios al
Sistema LocalGPS — GoogleMaps, por motivos de seguridad del mismo y para llevar
un control de usuarios.

Salir (Salir del Sistema).

Con este botdn podemos salir de una manera segura, guardando los parametros
necesarios para el correcto reinicio del Sistema LocalGPS — GoogleMaps, cerrando
las diferentes comunicaciones y la Base de Datos.

Ademas contamos con el menu tradicional que tiene en su mayoria las mismas
funciones antes expuestas, pero con la opcion de teclas de acceso rapido.

A continuacién detallamos uno a uno los diferentes menus que estan disefiados en el
Sistema LocalGPS — GoogleMaps:

Establecer Conexion (F2).- Al igual que el botdon de acceso rapido del mismo
nombre, sirve para establecer la conexion con el puerto serial, y pone en modo atento
cualquier evento que suceda en el mismo.

Cortar Conexion (F3).- Cumple la misma funcién del botén Deshabilitar, pues corta
la conexion que ha sido habilitada anteriormente en el puerto serial y ayuda al ahorro
significativo de recursos de memoria y procesamiento de su sistema operativo.

Salir (Ctrl+Q).- Este menu realiza varias acciones antes de salir del Sistema
LocalGPS — GoogleMaps. cerrando las acciones pendientes y permitiendo liberar

memoria que estuvo usando el sistema en tiempo de ejecucion.
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|5istema! Configuracion Herramientas Ayuda

Establecer Conexién

Cortar Conexién

Salir

Fig. 4.8 Menu Sistema: Establecer Conexion, Cortar
Conexion y Salir.

Configuracion.

Modem GSM (F5).- Despliega un formulario en el cual se configura los parametros
de la conexion con los dispositivos GSM que son necesarios para la comunicacion
via SMS.

Parametros RS232 (F4).-

Visualiza una ventana en la que se configura uno a uno los pardmetros del tipo de
comunicacion con el puerto serial, en nuestro caso utilizares el protocolo de

comunicacion RS232, puesto que el mas apropiado para los fines de nuestra Tesis.

Sistema | Configuracion | Herramientas Ayuda

E Moden GSM

Coned Parametros RS232 F4

Fig. 4.9 Menu Configuracion: Modem
GSM, Parametros RS232.

Herramientas.
Administrador (Ctrl+A).- Este menu el cual tiene la misma funcién que el boton
antes descrito del mismo nombre, administra la comunicacion de entrada y salida e

interaccion del puerto serial, con la finalidad de revisar si hubiese perdida de datos.
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Usuarios (Ctrl+U).- Del mismo modo las funciones programadas en este menu
tienen relacién con el boton del mismo nombre, siendo estas del ingreso de nuevos
usuario al Sistema LocalGPS — GoogleMaps, con mayor seguridad, evitando posibles

infiltraciones por parte de personas no autorizadas al acceso del mismo.

Sistema  Configuracion | Herramientas | Ayuda

g & Administrador  Ctrl+A

8

Conectar  Desconec Usuarios Ctrl+U

Fig.  4.10 Menua Herramientas: Administrador, Usuarios.

Ayuda.

Soporte Técnico (F1).- Eta parte del Sistema LocalGPS — GoogleMaps, nos brindara
la informacion necesaria para poder contactar a los encargados del desarrollo del
Sistema, y asi poder solucionar conflictos dentro del sistema que no se han puesto

por definido.. Siendo este un Sistema con fines Educativos.

Sistema Configuracion Herramientas [Ayuda |

% E ' RQE Soprte Técnico F1
@ 1

Conectar Desconectar | Confg. Ct Acerca de LocalGPS ... F12

Fig. 4.11 Mend Ayuda: Soporte Técnico, Acerca de LocalGPS - GoogleMaps.

Acerca de Local GPS — GoogleMaps.- En este enlace nos desplegara una pantalla
de informacién mas detallada de las caracteristicas del sistema LocalGPS -

GoogleMaps, ademas cuenta con un boton el cual nos mostrara la informacion
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abstracta del sistema operativo que estamos utilizando, con fines de seguimiento de

errores en tiempo de ejecucion.

4.2 Formularios anexados

Los formularios anexados en el Sistema LocalGPS - GoogleMaps, son de gran
importancia para el correcto desenvolvimiento del mismo, ya que en ellos debemos
configurar los diferentes parametros debidamente sefializados, con la finalidad de
llevar a cabo las diferentes funciones y eventos que se generan en el transcurso de las
diferentes tipos de comunicaciones que estamos empleando.

Para ello detallaremos a continuacion los tres formularios bases del Sistema
LocalGPS — GoogleMaps, los cuales tienen sus funciones especificas y a la vez

comparten funciones entre si, los formularios son:

&
83 Ingreso de Usuarios =S

Usuario : | increse Nuevo
Ususario...

o e, N

o -

R

R rp——

Cancelar | Aceptar ‘ Cerrar

Fig. 4.12 Formulario de Ingresos de
Usuarios
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Ingreso de Usuarios.

Con este formulario podemos ingresar nuevos usuarios a la Base de Datos del
Sistema.

Para tal motivo debemos registrar la informacion que esta detallada en el formulario,
como razén principal debemos escoger los privilegios de usuarios, ya que hay dos
tipos de usuario; el tipo Administrador y el tipo Usuario.

Configuraciéon Comum

En este formulario debemos especificar los parametros de configuracion para el tipo
de comunicacion que se va a emplear en la comunicacion del puerto serial con el
dispositivo USB CA-42.

Siendo por consideracion de las reglas de comunicacion previamente establecidas en
el modem a utilizar, en nuestro caso es un teléfono celular Nokia 3220, el cual tiene
un protocolo de comunicacion bastante sensible y trabaja a 9600 baudios, con un bit
de parada y ocho bits por cada caracter enviado y recibido, ademas el control debe
ser Ninguno como también la paridad, el modo de lectura de los caracteres recibidos
tiene que ser Modo Texto, como ya lo establece el protocolo de comunicacién RS232
anteriormente analizado.

Existe un boton de valores predeterminados para la comunicacion RS232, el cual
configura automaticamente los valores no obstante se debe seleccionar de manera
manual y cuidadosamente el nUmero de Puerto serie tal como el COM1, debido que
en el momento de instalacion del Dispositivo USB CA-42, se establece para el

mismo.
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Administrador.

Este formulario principalmente nos ayuda a la verificacion de los distintos eventos

que se producen en el puerto de comunicacion serial el cual esta siendo utilizado con

el Modem en nuestro caso con el teléfono celular Nokia 3220, por su costo y facil

comercializacién en el mercado.

Alcanzamos a visualizar el Cuadro de texto en el cual se recibira los datos que

Ileguen al Modem que se encuentra conectado al PC, también tenemos el recuadro de

texto de envio de las diferentes instrucciones de prueba para el

Modem

conjuntamente con el boton enviar, el cual ejecuta la accion de envio del comando

AT directamente al puerto Serial.

Administrador:
Recibiendo:

Enviando:

--- Inicio de LocalGPS ---

Fecha=()
Hora =(10:35:31)

Latitud = ()
Lat. G=(0)
Lat M =(0)
Lat. D=(0)

Lon. G=(0)
Lon. M =(0)
Lon.D=(0)

Altura = ()

Longitud =)

Cancelar

Fig.

4,13 Formulario de Administracion de la comunicacion.
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Tenemos tambien una lista del historial de recepcion del puerto serial, y lo

complementa el recuadro detallado del lado derecho del formulario.

M Configuracion Comm

Puerto: |C0.-\f1 -|
Baudios: |9600 - |
Paridad: |.\-'o:1e - Ninguna 'l

Bits por caracter: |8 Ll
Bits de parada: m
Control de flujo: |.\-'inguna

Modo de lectura: IMod'o Texto

Fig.  4.14 Formulario de Configuracion Comm

Estandar de comunicaciones RS-232

El puerto serie RS-232C, presente en todos los ordenadores actuales, es la forma mas
comunmente usada para realizar transmisiones de datos entre ordenadores. ElI RS-
232C es un estandar que constituye la tercera revision de la antigua norma RS-232,
propuesta por la EIA (Asociacion de Industrias Electronicas), realizandose
posteriormente un version internacional por el CCITT, conocida como V.24. Las
diferencias entre ambas son minimas, por lo que a veces se habla indistintamente de
V.24 y de RS-232C (incluso sin el sufijo "C"), refiriéndose siempre al mismo

estandar.
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El RS-232C consiste en un conector tipo DB-25 de 25 pines, aunque es normal
encontrar la versién de 9 pines DB-9, mas barato e incluso mas extendido para cierto
tipo de periféricos (como el ratdn serie del PC). En cualquier caso, los PCs no suelen
emplear mas de 9 pines en el conector DB-25. Las sefiales con las que trabaja este
puerto serie son digitales, de +12V (0 l6gico) y -12V (1 ldgico), para la entrada y
salida de datos, y a la inversa en las sefiales de control. El estado de reposo en la

entrada y salida de datos es -12V.

Dependiendo de la velocidad de transmision empleada, es posible tener cables de
hasta 15 metros.
Cada pin puede ser de entrada o de salida, teniendo una funcién especifica cada uno

de ellos. Las mas importantes son:

(Transmitir Datos)
(Recibir Datos)
(Terminal de Datos Listo)
(Equipo de Datos L.isto)
(Solicitud de Envio)
(Libre para Envio)

(Deteccion de Portadora)

Tabla. 4.1 Funciones de los Pines del RS-232
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Las sefiales TXD, DTR y RTS son de salida, mientras que RXD, DSR, CTS y DCD
son de entrada. La masa de referencia para todas las sefiales es SG (Tierra de Sefial).
Finalmente, existen otras sefiales como RI (Indicador de Llamada), y otras poco

comunes que no se explican en este articulo por rebasar el alcance del mismo.

Masa chasis

Receive Data

Clear To Send

Signal Ground

TXC(*) Transmit Clock

Data Terminal Ready

RTXC(*) Transmit/Receive Clock

Tabla. 4.2 Descripcion de los Pines del RS-232

(*) = Normalmente no conectados en el DB-25
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4.3 Puerto Serial RS 232

El ordenador controla el puerto serie mediante un circuito integrado especifico,
Ilamado UART (Transmisor-Receptor-Asincrono Universal). Normalmente se
utilizan los siguientes modelos de este chip: 8250 (bastante antiguo, con fallos, solo
llega a 9600 baudios), 16450 (version corregida del 8250, llega hasta 115.200
baudios) y 16550A (con buffers de E/S). A partir de la gama Pentium, la circuiteria
UART de las placa base son todas de alta velocidad, es decir UART 16550A. De
hecho, la mayoria de los mddems conectables a puerto serie necesitan dicho tipo de
UART, incluso algunos juegos para jugar en red a través del puerto serie necesitan de
este tipo de puerto serie. Por eso hay veces que un 486 no se comunica con la
suficiente velocidad con un PC Pentium... Los portéatiles suelen llevar otros chips:
82510 (con buffer especial, emula al 16450) o el 8251 (no es compatible).

Para controlar al puerto serie, la CPU emplea direcciones de puertos de E/S y lineas
de interrupcién (IRQ). En el AT-286 se eligieron las direcciones 3F8h (o 0x3f8) e
IRQ 4 para el COM1, y 2F8h e IRQ 3 para el COM2. El estandar del PC llega hasta
aqui, por lo que al afiadir posteriormente otros puertos serie, se eligieron las
direcciones 3E8 y 2E8 para COM3-COM4, pero las IRQ no estan especificadas.
Cada usuario debe elegirlas de acuerdo a las que tenga libres o el uso que vaya a
hacer de los puertos serie (por ejemplo, no importa compartir una misma IRQ en dos
puertos siempre que No se usen conjuntamente, ya que en caso contrario puede haber
problemas). Es por ello que ultimamente, con el auge de las comunicaciones, los
fabricantes de PCs incluyan un puerto especial PS/2 para el ratén, dejando asi libre

un puerto serie.
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Mediante los puertos de E/S se pueden intercambiar datos, mientras que las IRQ
producen una interrupcion para indicar a la CPU que ha ocurrido un evento (por
ejemplo, que ha llegado un dato, o0 que ha cambiado el estado de algunas sefiales de
entrada). La CPU debe responder a estas interrupciones lo mas rapido posible, para
que dé tiempo a recoger el dato antes de que el siguiente lo sobrescriba. Sin embargo,
las UART 16550A incluyen unos buffers de tipo FIFO, dos de 16 bytes (para
recepcion y transmision), donde se pueden guardar varios datos antes de que la CPU
los recoja. Esto también disminuye el ndmero de interrupciones por segundo
generadas por el puerto serie.

El RS-232 puede transmitir los datos en grupos de 5, 6, 7 u 8 bits, a unas velocidades
determinadas (normalmente, 9600 bits por segundo o mas). Despues de la
transmision de los datos, le sigue un bit opcional de paridad (indica si el numero de
bits transmitidos es par o impar, para detectar fallos), y después 1 o 2 bits de Stop.
Normalmente, el protocolo utilizado ser 8N1 (que significa, 8 bits de datos, sin
paridad y con 1 bit de Stop).

Una vez que ha comenzado la transmision de un dato, los bits tienen que llegar uno
detras de otro a una velocidad constante y en determinados instantes de tiempo. Por
eso se dice que el RS-232 es asincrono por caracter y sincrono por bit. Los pines que
portan los datos son RXD y TXD. Las demas se encargan de otros trabajos: DTR
indica que el ordenador esta encendido, DSR que el aparato conectado a dicho puerto
esta encendido, RTS que el ordenador puede recibir datos (porque no esta ocupado),
CTS que el aparato conectado puede recibir datos, y DCD detecta que existe una

comunicacion, presencia de datos.
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Tanto el aparato a conectar como el ordenador (o el programa terminal) tienen que
usar el mismo protocolo serie para comunicarse entre si. Puesto que el estandar RS-
232 no permite indicar en que modo se esta trabajando, es el usuario quien tiene que
decidirlo y configurar ambas partes. Como ya se ha visto, los parametros que hay que
configurar son: protocolo serie (8N1), velocidad del puerto serie, y protocolo de
control de flujo. Este ultimo puede ser por hardware (el que ya hemos visto, el
handshaking RTS/CTS) o bien por software (XON/XOFF, el cual no es muy
recomendable ya que no se pueden realizar transferencias binarias). La velocidad del
puerto serie no tiene porque ser la misma que la de transmision de los datos, de
hecho debe ser superior. Por ejemplo, para transmisiones de 1200 baudios es
recomendable usar 9600, y para 9600 baudios se pueden usar 38400 (o0 19200).

Este es el diagrama de transmision de un dato con formato 8N1. El receptor indica al
emisor que puede enviarle datos activando la salida RTS. El emisor envia un bit de
START (nivel alto) antes de los datos, y un bit de STOP (nivel bajo) al final de estos.
4.4 Construccion y medios generales para ensamblaje de GPS-

Movil

El dispositivo lo construimos sobre una tarjeta de circuito impreso a partir del
diagrama esquemaético detallado en el apéndice A la conexion del GPS es la Unica
parte que podria representar dificultad debido a que Unicamente acepta cable 26.

Para proceder a programar debemos soldar la corriente al IC y las dos hileras de tres

pines para el puerto, el modulo sera fijado a la tarjeta con tornillos.
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Fig. 4.15 Montaje de los Dispositivos en proceso de pruebas.

4.5 Materiales a Utilizar en el Modulo GPS-Movil

Descripcion Cantidad

S AN B R NN EIOES Atmel microcontrolador de AVR 2

SV V| SRRV AR 3.3V regulador de voltaje 2
522 - ZTX1151A Transistor PnP con el voltaje de saturacion bajo 2
581 - SA105E104M Condensador de ceramica de 0.1 uF 10
581 - TAP106K006SCS Condensador de tantalum de 10 uF 4
855 - M50 — 3501242 Conector 27 mm 3
171-0025 - ex Enchufe de 2.5 mm para teléfono 2
571-1-390261 - 30 Toma de corriente de IC 14 pines 1
571-26415994

604 - WP937EGW LED Rojo/Verde 1
604 - WP132XID LED rojo 2
660MF1/4DC3321F Resistencia de 3.32K Ohms 5
660MF1 / 4DC4700F Resistencia 470 Ohms 5
12BH431 Base para bateria AAA 1
340 - V23993 - A1035D Modulo GPS Vincotech 1

Tabla. 4.3 Listado de Materiales a Utilizar en el Modulo GPS-Movil
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Fig. 4.16 Esquema del Circuito del Micro controlador ATMEL ATTINY84-20PU
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Fig.  4.17 Esquema de conexion al Programador de
4.5V.
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Fig. 4.18 Conector del Dispositivo Vincotech GPS.
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Fig.  4.19 Esquematico para toma de corriente del médulo GPS-Movil.
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Capitulo 5

Puesta en marcha y Pruebas

5.1 REVISION DEL EQUIPO CON LOS COMPONENTES
INSTALADOS

Revisar la continuidad del terminal negativo de la bateria al microcontrolador, al
conector del teléfono, al regulador y GPS.

Revisar la continuidad del terminal positivo a la entrada del regulador.

Revisar cortocircuitos en los pines adyacentes del controlador, los pines para
programacion, conector del teléfono y modulo GPS.

Ponga el modulo GPS sobre su receptadculo para asegurarse que la instalacion
eléctrica sea la correcta.

Procedemos a suministrar energia a nuestro dispositivo revisamos el voltaje de
alimentacion del microcontrolador entre los pines 1 y 14 este debe ser 3.3 V, el del

GPS debe acercarse a 3 V.

5.2 CODIGOS DE ESTADO

Los led de estado parpadean para reportar los codigos de estado.Cada parpadeo nos

indica el digito del codigo que buscaremos en la siguiente tabla:
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Descripcion

Teléfono activo

Fallo envio de mensaje

Telefono inactivo

Ningun namero de teléfono definido
Contrasefia invalida

Reset

Eeprom inicializada con valores preestablecidos

Tabla. 5.1 Codigos de Estado de los Leds

5.3 CONFIGURACION FINAL

Instale el microcontrolador Atmel, y ponga la bateria.
Proceda a programar en microcontrolador conectado el dispositivo al computador.
Ejecute AVR Studio, ir a herramientas escoja mkll de AVRISP y USB luego de clic

en conectar.

Fig. 5.1 Micro controlador Atmel en tiempo de
Pruebas del modulo GPS
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Escoja el programa y ponga a Frecuencia de ISP a 125 kHz.

El dispositivo debe ser ATT84. EI modo de programacion es ISP.

En el flash escoja su archivo hexadecimal.

El LED de estado empezara a brillar intermitentemente poco después de que la
programacion termine, sin modulo GSM estos deben mostrar 31, 11 y 13 una SIM
recientemente programado también exhibira 33 de clave (EEPROM inicializado) una
Vez.

Instalar las baterias luego el plug de 2.5 mm al modulo GSM.

Usted debe recibir codigo 11 (revisando teléfono).

Fig. 5.2 Programando el Micro controlador y realizando las primeras pruebas en el Modulo GPS-
Movil.
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5.4 CONFIGURACION DEL DISPOSITIVO

El rastreador GPS almacena una direccion de respuesta y envia los mensajes a la
direccidn de respuesta sin importar desde donde vienen. La direccion de respuesta
debe ser un numero de teléfono movil activo.

Para determinar este numero de respuesta enviar un mensaje al dispositivo con este

codigo:

GPS SETADDRESS 59393402218

Donde 59393402218 es el numero celular al que usted quiere el rastreador GPS-
Movil envié las respuestas. Las palabras GPS y SETADDRESS deben ser
mayusculas, para confirmar esto debemos recibir un mensaje diciendo COMANDO

EJECUTADO.

5.5 FUNCIONAMIENTO DEL DISPOSITIVO

Una vez hemos realizado la configuracion correspondiente podemos ya poner en

funcionamiento el dispositivo, para esto enviaremos el mensaje:

GPS LOCATE
Donde GPS debe estar en la mayuscula.

Esta sera la respuesta que recibird nuestro receptor conectado al computador:
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LOCATE POS 34 05.8779 N 118 20.6368 W ALT 377 M SPEED 0.0 KPH

COURSE 11.05 AT 08/04/05 22:31:51 UTC SATS 04

& Message 32

| 131.84 AT 08/04/10
| 02:14:08 UTC SATS 07

7:14pm 4/9/08

Fig. 5.3 Mensaje de prueba del
Modulo GPS-Movil.

Los campos lo son:

LOCATE: el informe es el resultado de una solicitud manual.

Pos 3405.8779 N 11820.6368 W: latitud, longitud en grados y los minutos de
decimal.

Alt 377 M: Altura a la que se encuentra el dispositivo.

Speed 0.0 kph: Velocidad a la que se mueve el dispositivo.

AT 08/11/09 22:31:51: Mes, dia, la hora, minuto y segundos en el que la medicion
fue tomada.

SATS 04: Numero de satélites que proveen la medicion.
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2009/10/02 13:

Fig. 5.4 Montaje final del dispositivo
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Conclusiones

Una vez terminado el presente proyecto de tesis y luego de analizar el mismo de una
forma detenida sabiendo que todo el conocimiento adquirido y requerido abarca

multiples areas del campo cientifico hemos llegado a las siguientes conclusiones:

Cosideramos el trabajo de Titulacion o Tesis, el compendio de todos los
conocimientos y destrezas que el estudiante adquiere a lo largo de su carrera
universitaria los cuales seran las herramientas para su futuro desarrollo como

profesional.

El disefio de sistemas de cualquier indole, basdndonos en microcontroladores dan
como resultado dispositivos practicos, resistentes, versatiles y econémicos, debido a
la facilidad y flexibilidad con la que estos son programados, existiendo gran variedad

de los mismos en el mercado con multiples caracteristicas y aplicaciones.

El dispositivo desarrollado en esta Tesis resulta muy economico algo que es un

argumento muy validero en nuestra region ya que hace uso de una tecnologia

desarrollada para ser usada de forma gratuita como es el GPS.

El uso de Basic un lenguaje de alto nivel nos permite el desarrollo de aplicaciones

para microcontroladores de alta fiabilidad y eficacia, gracias a las funciones con las
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que dispone ademas nos permite realizar mejoras y mantenimientos con sencillez

debido a que es un lenguaje estructurado.

El dispositivo desarrollado cumple su objetivo principal de proveer de una
herramienta tecnoldgica a la comunidad que permita disminuir la cantidad de
secuestros, robos de vehiculos y otros tipos de ilicitos en donde una rapida respuesta

de las autoridades sea crucial.
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Recomendaciones

Concluida la tesis, consideramos las siguientes recomendaciones:
En el armado prestar especial atencion a la posicion del transistor de alimentacion
debe estar correctamente instalado. Si se invierte el emisor y el colector, el

dispositivo dara como error que no existe flujo de datos.

En el momento de colocar el modulo GPS en su receptaculo debemos prestar
especial atencion con los pines ya que estos son muy faciles de destruir, provocando

perdidas costosas.

Si bien es cierto que el lenguaje de programacion que usamos simplifica el codigo es
necesario evitar el abuso de las funciones, ya que esto terminaria ralentizando en

general la aplicacion desperdiciando los recursos de sistema disponibles.

Antes de realizar la comunicacion entre los modulos, es conveniente conocer las
normas y trama de datos a las que se sujetan los protocolos de comunicaciones, a fin
de poder usarlas correctamente durante la programacion y que sirvan de guia para la

Recepcidn o envio de datos.
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GLOSARIO

BRG (Bearing): el rumbo entre dos puntos de pasos intermedios (waypoints)

CMG (Course Made Good): rumbo entre el punto de partida y la posicién actual

DOP (Dilution Of Precision): medida de la precision de las coordenadas obtenidas

por GPS, segun la distribucién de los satélites, disponibilidad de ellos.

EPE (Estimated Postion Error): margen de error estimado por el receptor
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http://es.wikipedia.org/wiki/BRG
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=CMG&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/DOP
http://es.wikipedia.org/wiki/EPE

ETE (Estimated Time Enroute): tiempo estimado entre dos waypoints

ETA (Estimated Time to Arrival): tiempo estimado de llegada al destino

LEDs: Son fuentes de luz con emision espontanea o natural (no coherente), son

diodos semiconductores de unién p-n que para emitir luz se polarizan directamente

M
Microcontrolador: es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las tres
unidades funcionales de una computadora: unidad central de procesamiento,

memoria y unidades de E/S (entrada/salida).
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S

Semiconductor: Un semiconductor es un material solido que conduce
eléctricamente bajo ciertas circunstancias y no conduce en otras. Los
semiconductores se utilizan en circuitos electronicos. Son materiales que tienen

propiedades eléctricas entre los 6xidos y los metales.

Sefal Analogica: Aquella funcion matematica continua en la que es variable su

amplitud y periodo (representando un dato de informacién) en funcion del tiempo.

Seial Digital: Se dice que una sefial es digital cuando las magnitudes de la misma se

representan mediante valores discretos en lugar de variables continuas.

T

Transistor: El transistor es un dispositivo electronico semiconductor que cumple

funciones de amplificador, oscilador, conmutador o rectificador. El término
"transistor” es la contraccion en inglés de transfer resistor (“resistencia de

transferencia™).
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http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Semiconductor
http://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_(componente)

Waypoint: Son coordenadas para ubicar puntos de referencia tridimensionales
utilizados en la navegacion fundamentada en GPS (Global Positioning System). La
palabra viene compuesta del inglés way (camino) y point (punto), en realidad se

emplean para trazar rutas mediante agregacion secuencial de puntos.
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PRESUPUESTO

CONCEPTO VALOR
Elementos electronicos $ 960
Textos de referencia $ 30
Servicios telefénicos y computacionales $ 50
Transporte $ 50
TOTAL $ 1090

111



BIBLIOGRAFIA

SAPAG CHAIN Nassir, SAPAG CHAIN Reinaldo Preparacion y evaluacion de
proyectos Editorial McGraw-Hill Interamericana, 2003

VALENCIA Ramiro, Aplicaciones electronicas con microcontroladores Editorial
Microtel Julio 2006

MORTON, John, AVR: An Introductory Course Editorial Newnes Diciembre 2002

KUHNEL, Claus, Avr Microcontrollers Handbook Editorial Newnes Agosto , 1998

BIBLIOGRAFIA ELECTRONICA

Atmel http://www.atmel.com/
Hojas de Datos http://www.datasheetcatalog.org
API’s Google Maps http://code.google.com/intl/es-

EC/apis/maps/documentation/javascript/v2/re

ference.html

Dontronics. http://www.dontronics.com

Mouser http://www.mouser.com/atmel/

AVR Assembler User Guide http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_d
ocuments/doc1022.pdf

112


http://www.datasheetcatalog.org/
http://www.dontronics.com/
http://www.mouser.com/atmel/

Anexos
APENDICE A

DIAGRAMA ESQUEMATICO

1 Microcontrolador ATMEL

2 GPS Tyco

3 Puerto de programacion

4 Fuente de poder

5 Transistor

6 Comunicacion Celular

7 Configuracion para programacion
8 Comunicacién opcional

Fig. DIAGRAMA ESQUEMATICO
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APENDICE B

CIRCUITO IMPRESO DISPOSITIVO

Fig. CIRCUITO IMPRESO DEL DISPOSITIVO
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APENDICE C

Funciones Basicas definidas y utilizadas dentro del programa
SETADDRESS.- Determina la direccion de respuesta
LOCATE.- Hace el requerimiento inmediato de la ubicacion del dispositivo.
SETSPEED.- Limite de velocidad, por omision valor 0
SETNAME.- Nombre del Rastreador.

SETPASSWORD.- Contrasefia del Modulo GPS.
SETADDRESS.- Numero de teléfono del Receptor de datos.
TRACKON.- Activa la localizacion.

TRACKOFF.- Desactiva la localizacion.

POWERSAVE.- Modo ahorro de energia.

POWERON.- Arranca el dispositivo y lo pone en modo normal.
REINIT.- Reinicio del Modulo, en caso de mal funcionamiento.
Codigos de estado:

11 => Teléfono detectado

12 => Fallo envio de datos

13 => No se detecta conexion con teléfono

14 => Definir numero de telefono

21 => La contrasefia es invalida

31 => Encender

32 => Reiniciar
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Inclusién "Tn84def.Inc" ; Definimos Librerias para el Microcontrolador a ser utilizado
;TX_OUT_TO_DEBUG

;#Defina SERIAL_DEBUG 1

;;#Define DEBUG_MESSAGE_COUNT_ENABLE 1

;#Define DEBUG_KEEP_INVALID_MESSAGES 1

;#Defina DEBUG_SEND_MESSAGES 1

#Defina RESET_PHONE_PERIODICALLY 1

Equ =208 de BAUD_RATE_COUNTER; 4800 baudio

.Equ =8 de INIT_RECEIVE_TIMEOUT; el tiempo muerto breve para ATEO (2 segundos)

.Equ =20 de DEFAULT_RECEIVE_TIMEOUT

Equ =de SMS_SEND_RECEIVE_TIMEOUT que 120; el tiempo muerto para SMS envia (24 segundos)
Equ =900 de DEFAULT_PHONE_POLL_INTERVAL;

.Equ =18 de DEFAULT_FOUR_SAT_WAIT_TIME; 72 segundos (x4)

Equ  DEFAULT_GPS_FIX_WAIT_TIME = 34; 136 segundos (x4)

Equ  =de DEFAULT_BLOCKED_GPS_FIX_WAIT_TIME 24; 96 segundos

Equ =0 de DEFAULT_SPEED_LIMIT; dejar incapacitado

.Equ = de DEFAULT_TRACK_STOPPED_FIX_INTERVAL 120; dos minutos

.Equ =2 de DEFAULT_TRACK_STOPPED_NOTIFY_DELAY; 2 intervalos de busqueda
Equ  =de DEFAULT_TRACK_BLOCKED_FIX_INTERVAL 600; diez minutos

Equ =2 de DEFAULT_TRACK_BLOCKED_NOTIFY_DELAY; 2 intervalos de busqueda
.Equ = de DEFAULT_TRACK_MOVING_FIX_INTERVAL 120; dos minutos

.Equ =5 de DEFAULT_TRACK_MOVING_NOTIFY_FREQ; 5 intervalos de busqueda
Equ  =de DEFAULT_POWERSAVE_PHONE_OFF_INTERVAL 3600; una hora

Equ  =de DEFAULT_POWERSAVE_PHONE_ON_INTERVAL 600; 10 minutos

.Equ =200 de DEFAULT_TRACK_MIN_DISPLACEMENT;0.2 minuto de lat/ lon

Equ  =10de GPS_LINES_AFTER_FIX;

Equ =100 de PHONE_RESET_INTERVAL

Equ  =45de PHONE_RESET WAKEUP_DELAY

.Equ =160 de PHONE_MAX_CHECKSUM_LENGTH

Equ  TX OUT_TO PHONE  =PORTAl

Equ  RX_IN_FROM_PHONE = PORTAO
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Equ  RX_IN_FROM_GPS = PORTA2

Equ  TX_OUT_TO_DEBUG = PORTA7

Equ  LED_OUT_RED = PORTBO

Equ  LED_OUT_GREEN = PORTB1

Equ  GPS_POWER_OUT = PORTB2

.Equ REINIT_CHECK_IN = PORTA4

Equ  REINIT_CHECK_OUT = PORTA6

Equ =5 de MAX_PHONE_ERRORS; AT que el mando vuelve a procesar
.Derrotar FLAG_REGISTER =r16

.Equ =0 de FLAG_SERIAL_SEND; compuesto

Equ FLAG_PARSE_NMEA = 2; set poner PARSE_LINE en el modo de NMEA
Equ =3 de FLAG_SKIP_REPEATED_DELIMITER; el indicador usado en PARSE_LINE

Equ  FLAG_GOT RECEIVED_MESSAGE_NUMBER = 4; demuestra + que CMGL capt6

.Equ =5de FLAG_NEED_TO_POLL_MESSAGES; CMTI recibido, la interrupcion, etcétera.
Equ =6 de FLAG_PHONE_FULL; la necesidad de limpiar el espacio en teléfono
Equ =7 de FLAG_MESSAGE_SENT; mensaje enviado

Derrotar REG_ZERO = r0; registro siempre cero;

.Derrotar SERIAL_PORT = r1; bit determinado que corresponde a la linea de E/S que usted quiere usar.
.Derrotar SERIAL_DATA =r2; el registro de Shift para byte de datos.

.Derrotar SERIAL_COUNT =r17; los recuentos que las partes descendentes enviaron / recibieron.

.Derrotar SERIAL_POINTER = r3; Pointer respecto a la serie 256 byte recibe la memoria intermedia.

.Derrotar SERIAL_SCRATCH =r4; el registro de Scratch utilizado por la E/S por entregas

.Derrotar SERIAL_INTERRUPT_SREG = r5; el almacenamiento para banderas de estado durante la interrupcion
por entregas

.Derrotar TIMER_INTERRUPT_SREG = r6; el almacenamiento para banderas de estado durante interrupcién de
reloj automatico

.Derrotar La demora = r23; este registro es contada por una interrupcion 4x / seca, parando en el cero

.Derrotar RETRY_COUNT = r9; el recuento de error para las operaciones por entregas

; Asignaciones de registro de analizador sintactico

; Y tiene puntero en la memoria intermedia

; El indicador de T es el error
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.Derrotar El caracter = r18; la calidad actual
.Derrotar Pat = r7; calidad de dibujo actual
.Derrotar La base = r8; la base de que es combinado
.Derrotar R10 de = de suma de control
.Derrotar DELIM =r11

; 26-27, 28-29, 30-31 es punteros

.Derrotar SCRATCHO =r19

.Derrotar SCRATCH1 =r20

.Derrotar SCRATCH2 =r21

.Derrotar SCRATCH3 =r22

.Derrotar READ_FIELD =r19

.Derrotar PARSE_FIELD =r20

.Derrotar FIELD_LENGTH =r21

.Derrotar VERIFY_CHECKSUM =r12
#Ifdef SERIAL_DEBUG

.Derrotar DEBUG_POINTER =r13
#Endif

; Las claves de estado devolver por GPS_LOCATE

Equ  =de GPS_STATUS_DATASTREAM_TIMEOUT 0
Equ  =de GPS_STATUS_FIX_TIMEOUT 1

Equ  =de GPS_STATUS_FIX_STOPPED 2

Equ  =de GPS_STATUS_FIX_MOVING 3

; Rastreador valores de estado federal

Equ  =de TRACK_STATE_OFF 0

.Equ =de TRACK_STATE_BLOCKED 1

.Equ =de TRACK_STATE_STOPPED 2

Equ  =de TRACK_STATE_MOVING 3

Equ  =de TRACK_STATE_INITIAL 4

.Equ =5 de TRACK_STATE_POWERSAVE; el valor de powersave mas bajo
Equ  =de TRACK_STATE_POWERSAVE_PHONE_OFF 5

Equ  =de TRACK_STATE_POWERSAVE_PHONE_ON 6
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: Descifre los modos

.Equ
.Equ
.Equ
.Equ
.Equ

.Equ

= de DECODE_SETTING_TWO_BYTE 7

= de DECODE_SETTING_ONE_BYTE 6

= de DECODE_SETTING_ONE_BYTE_X45

= de EEADR_GPS_FOUR_SAT WAIT_TIME 0
=1 de EELEN_GPS_FOUR_SAT WAIT_TIME;

= EEADR_GPS_FOUR_SAT_WAIT_TIME + EELEN_GPS_FOUR_SAT WAIT_TIME de

EEADR_GPS_FIX_WAIT_TIME

.Equ

.Equ

=1 de EELEN_GPS_FIX_WAIT_TIME;

= EEADR_GPS_FIX_WAIT_TIME + EELEN_GPS_FIX_WAIT_TIME de

EEADR_BLOCKED_GPS_FIX_WAIT_TIME

.Equ

.Equ

.Equ

.Equ

.Equ

.Equ

.Equ

.Equ

+\

.Equ

.Equ

.Equ

=1 de EELEN_BLOCKED_GPS_FIX_WAIT_TIME;
EEADR_SPEED_LIMIT = EEADR_BLOCKED_GPS_FIX_WAIT_TIME +\
EELEN_BLOCKED_GPS_FIX_WAIT_TIME
=1 de EELEN_SPEED_LIMIT; en unidades seleccionadas
EEADR_GPS_MOVING_THRESHOLD = EEADR_SPEED_LIMIT +\
EELEN_SPEED_LIMIT
=de EELEN_GPS_MOVING_THRESHOLD 1; en unidades seleccionadas * 10
EEADR_GPS_MOVING_RETRY_THRESHOLD = EEADR_GPS_MOVING_THRESHOLD +\
EELEN_GPS_MOVING_THRESHOLD
=de EELEN_GPS_MOVING_RETRY_THRESHOLD 1; en unidades seleccionadas * 10

EEADR_TRACK_STOPPED_FIX_INTERVAL = EEADR_GPS_MOVING_RETRY_THRESHOLD

EELEN_GPS_MOVING_RETRY_THRESHOLD
=2 de EELEN_TRACK_STOPPED_FIX_INTERVAL;

EEADR_TRACK_STOPPED_NOTIFY_DELAY = EEADR_TRACK_STOPPED_FIX_INTERVAL +

EELEN_TRACK_STOPPED_FIX_INTERVAL

EELEN_TRACK_STOPPED_NOTIFY_DELAY que = 1;
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.Equ EEADR_TRACK_BLOCKED_FIX_INTERVAL = EEADR_TRACK_STOPPED_NOTIFY_DELAY
+\
EELEN_TRACK_STOPPED_NOTIFY_DELAY
Equ =2 de EELEN_TRACK_BLOCKED_FIX_INTERVAL,; cuan a menudo intentar la generales posicion
when bloquear
.Equ EEADR_TRACK_BLOCKED_NOTIFY_DELAY = EEADR_TRACK_BLOCKED_FIX_INTERVAL
+\
EELEN_TRACK_BLOCKED_FIX_INTERVAL
.Equ EELEN_TRACK_BLOCKED_NOTIFY_DELAY que = 1; cuantos intervalos después bloguear to
notificar y usar
; Intervalo de bloquear - modo
Equ  EEADR_TRACK_MOVING_FIX_INTERVAL = EEADR_TRACK_BLOCKED NOTIFY_DELAY
+\
EELEN_TRACK_BLOCKED_NOTIFY_DELAY
Equ  =2de EELEN_TRACK_MOVING_FIX_INTERVAL;
Equ  EEADR_TRACK_MOVING_NOTIFY_FREQ = EEADR_TRACK_MOVING_FIX_INTERVAL +\
EELEN_TRACK_MOVING_FIX_INTERVAL
Equ  EELEN_TRACK_MOVING_NOTIFY_FREQ =1
Equ  EEADR_POWERSAVE_PHONE_OFF_INTERVAL = EEADR_TRACK_MOVING_NOTIFY_FREQ
+\
EELEN_TRACK_MOVING_NOTIFY_FREQ
Equ  =2de EELEN_POWERSAVE_PHONE_OFF_INTERVA
Equ  EEADR_POWERSAVE_PHONE_ON_INTERVAL =
EEADR_POWERSAVE_PHONE_OFF_INTERVAL +\
EELEN_POWERSAVE_PHONE_OFF_INTERVAL

Equ  =2de EELEN_POWERSAVE_PHONE_ON_INTERVAL;

Equ  EEADR_TRACK_MIN_DISPLACEMENT = EEADR_POWERSAVE_PHONE_ON_INTERVAL +\
EELEN_POWERSAVE_PHONE_ON_INTERVAL

.Equ =2 de EELEN_TRACK_MIN_DISPLACEMENT;
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.Equ EEADR_PHONE_NUMBER = EEADR_TRACK_MIN_DISPLACEMENT +\

EELEN_TRACK_MIN_DISPLACEMENT

Equ  =de EELEN_PHONE_NUMBER 32

Equ  =EEADR_PHONE_NUMBER + EELEN_PHONE_NUMBER de EEADR_EMAIL_ADDR
Equ  =de EELEN_EMAIL_ADDR 64

Equ  =EEADR_EMAIL_ADDR + EELEN_EMAIL_ADDR de EEADR_PASSWORD

Equ  =de EELEN_PASSWORD 16

Equ = EEADR_PASSWORD + EELEN_PASSWORD de EEADR_DEVICENAME

Equ  =de EELEN_DEVICENAME 16

Equ  =de EEADR_CHECKCODE 510

Equ  =de EELEN_CHECKCODE 2

.Dseg

CMGL_SAFETY_COUNT.1 de byte;

WDR_COUNT.Byte que 1;

SEND_CHECKSUM.1 de byte;
SEND_CHECKSUM_COUNTER;
SEND_CHECKSUM_BYTES.
#DEBUG_MESSAGE_COUNT_ENABLE de ifdef
DEBUG_MESSAGE_COUNT.2 de byte;

#Endif

#RESET_PHONE_PERIODICALLY de ifdef
PHONE_RESET_COUNT.Byte 1

#Endif

#DEBUG_KEEP_INVALID_MESSAGES de ifdef
DEBUG_INVALID _MESSAGE_FLAG.Byte 1

#Endif

SERIAL_SEND_DELAY.1 de byte; la cantidad de bit mide la duracién por byte para la serie, minuto es 11
RECEIVE_TIMEOUT.1 de byte; la demora para recibir los datos

PHONE_STRING.Byte 2
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SEND_STRING_OFFSET 0.Byte 1

SEND_STRING_OFFSET_1.Byte 1

CURRENT_SMS.Byte 4

COMMAND_PENDING.Byte 2

GPS_TIMER.1 de byte; recuentos up si volver a poner al cero, a un recuento por 4 segundos, a los altos en Oxff
GPS_STATUS.Byte 1

SUBSECONDS_COUNT.Byte 1

BLINK_CODES.Byte 8

BLINK_CODES_INDEX.1 de byte; halfbyte alto - orden es el puntero de Insertar. La bajo - orden es el puntero
de funcidn.

TRACK_STATE.Byte 1

TRACK_COUNT.i1 de byte; jrecuentos up when GPS_STATUS!= TRACK_STATE hasta el cambio estatal
CHECKSUM_RETRY_COUNT.Byte 1

MOVING_LOCATE_COUNT.1 de byte; recuentos up para notificar mientras conmovedor
POLL_INTERVAL.2 de byte; la demora entre requerimientos de teléfono / generales

FASTEST_SPEED.2 de byte; velocidad més rapida por encima del limite de velocidad durante esta sesion de
agrupacion segun rendimiento

Equ =27 de LAST_GOOD_FIX_LEN; FLDLEN_GPRMC_TIME + FLDLEN_GPRMC_LATITUDE +\
; FLDLEN_GPRMC_LATDIR + FLDLEN_GPRMC_LONGITUDE +\

; FLDLEN_GPRMC_LONGDIR

LAST_GOOD_FIX.LAST GOOD_FIX_LEN de byte

; Ajustes, y s de NMEA

Equ  =de PARSE_FIELDS_LENGTH 64
PARSE_FIELDS.PARSE_FIELDS_LENGTH de byte

:‘DEBUG_LAST BYTE.Byte 1

RECEIVE_BUFFER.Byte 256

; Compensaciones respecto a la memoria intermedia de LAST_GOOD_FIX
Equ  LAST_GOOD_FIX_TIME = LAST_GOOD_FIX

Equ  LAST _GOOD_FIX_LATITUDE = LAST_GOOD_FIX + 6

Equ  LAST GOOD_FIX_LATDIR = LAST_GOOD_FIX_LATITUDE + 9
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Equ  LAST_GOOD_FIX_LONGITUDE = LAST _GOOD_FIX_LATDIR +1
Equ  LAST_GOOD_FIX_LONGDIR = LAST_GOOD_FIX_LONGITUDE + 10
; Campo para descomponer gramaticalmente DEVICENAME

.Equ FLDADR_DEVICENAME = PARSE_FIELDS + 0

.Equ = de FLDLEN_DEVICENAME 16

; Campo para descomponer gramaticalmente CMGL

Equ  FLDADR_CMGL_UNSENT = PARSE_FIELDS + 0

Equ  FLDADR_CMGL_SENT = PARSE_FIELDS + 32

Equ  FLDADR_CMGL_STOP = PARSE_FIELDS + 56

.Equ =8 de FLDLEN_CMGL_MAXMSGS; en realidad lo limita a 7 de cada uno
; Para y para descomponer gramaticalmente SETPASSWORD

.Equ = de FLDADR_PASSWORD1 + de PARSE_FIELDS 0

.Equ =de FLDLEN_PASSWORD1 16

.Equ FLDADR_PASSWORD2 = + de PARSE_FIELDS 16

.Equ = de FLDLEN_PASSWORD?2 16

Equ  =de MIN_PASSWORD_LENGTH 3

; Para descomponer gramaticalmente generales producto

.Equ FLDADR_GPRMC_FIXVALID = PARSE_FIELDS + 0

Equ  =deFLDLEN_GPRMC_FIXVALID 1

Equ  =FLDADR_GPRMC_FIXVALID + FLDLEN_GPRMC_FIXVALID de FLDADR_GPRMC_TIME
Equ  =de FLDLEN_GPRMC_TIME 6

Equ  =FLDADR_GPRMC_TIME + FLDLEN_GPRMC_TIME de FLDADR_GPRMC_LATITUDE
Equ  =deFLDLEN_GPRMC_LATITUDE 9

Equ  =FLDADR_GPRMC_LATITUDE + FLDLEN_GPRMC_LATITUDE de

FLDADR_GPRMC_LATDIR
Equ  =de FLDLEN_GPRMC_LATDIR 1

Equ  =FLDADR_GPRMC_LATDIR + FLDLEN_GPRMC_LATDIR de
FLDADR_GPRMC_LONGITUDE

Equ  =de FLDLEN_GPRMC_LONGITUDE 10

Equ  =FLDADR_GPRMC_LONGITUDE + FLDLEN_GPRMC_LONGITUDE de

FLDADR_GPRMC_LONGDIR
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.Equ
.Equ
.Equ
.Equ
.Equ
.Equ
.Equ
.Equ
.Equ
.Equ
.Equ
.Equ
.Equ
.Equ
.Equ

.Equ

= de FLDLEN_GPRMC_LONGDIR 1

= FLDADR_GPRMC_LONGDIR + FLDLEN_GPRMC_LONGDIR de FLDADR_GPRMC_SPEED

= de FLDLEN_GPRMC_SPEED 6

= FLDADR_GPRMC_SPEED + FLDLEN_GPRMC_SPEED de FLDADR_GPRMC_COURSE

= de FLDLEN_GPRMC_COURSE 6

= FLDADR_GPRMC_COURSE + FLDLEN_GPRMC_COURSE de FLDADR_GPRMC_DATE

=de FLDLEN_GPRMC_DATE 6

= FLDADR_GPRMC_DATE + FLDLEN_GPRMC_DATE de FLDADR_GPGGA_FIXVALID

= de FLDLEN_GPGGA_FIXVALID 1

= FLDADR_GPGGA_FIXVALID + FLDLEN_GPGGA_FIXVALID de FLDADR_GPGGA_SATS

= de FLDLEN_GPGGA SATS 2

= FLDADR_GPGGA_SATS + FLDLEN_GPGGA_SATS de FLDADR_GPGGA ALT

¢=5de FLDLEN_GPGGA_ALT; demasiado largo?

= FLDADR_GPGGA_ALT + FLDLEN_GPGGA_ALT de FLDADR_GPRMC_SPEED_NUMERIC

=de FLDLEN_GPRMC_SPEED_NUMERIC 2

= FLDADR_GPRMC_SPEED_NUMERIC + FLDLEN_GPRMC_SPEED_NUMERIC de

FLDADR_GPGGA_ALT_NUMERIC

.Equ

.Equ

.Equ
.Equ

.Equ

= de FLDLEN_GPGGA_ALT_NUMERIC 2

FLDADR_GPS_LINE_COUNT_FLAGS = FLDADR_GPGGA_ALT_NUMERIC +\

FLDLEN_GPGGA_ALT_NUMERIC
= de FLDLEN_GPS_LINE_COUNT_FLAGS 1
= de GPS_FLAG_LOW_SPEED_RETRY 7

= de GPS_FLAG_DISPLACED 6

; Para 'y para el mensaje de estado

.Equ
.Equ
.Equ
.Equ
.Equ
.Equ

.Equ

STATUSMSG_SPEED_LIMIT = PARSE_FIELDS + 0
STATUSMSG_GPS_MOVING_THRESHOLD = PARSE_FIELDS + 2
STATUSMSG_GPS_MOVING_RETRY_THRESHOLD = PARSE_FIELDS + 4
STATUSMSG_TRACK_STOPPED_FIX_INTERVAL = PARSE_FIELDS + 6
STATUSMSG_TRACK_STOPPED_NOTIFY_DELAY =PARSE_FIELDS + 8
STATUSMSG_TRACK_BLOCKED_FIX_INTERVAL = PARSE_FIELDS + 10

STATUSMSG_TRACK_BLOCKED_NOTIFY_DELAY = PARSE_FIELDS + 12
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.Equ STATUSMSG_TRACK_MOVING_FIX_INTERVAL = PARSE_FIELDS + 14
.Equ STATUSMSG_TRACK_MOVING_NOTIFY_FREQ = PARSE_FIELDS + 16

.Equ STATUSMSG_MIN_DISPLACEMENT = PARSE_FIELDS + 18

Equ  STATUSMSG_POWERSAVE_PHONE_OFF_INTERVAL = PARSE_FIELDS + 20
.Equ STATUSMSG_POWERSAVE_PHONE_ON_INTERVAL = PARSE_FIELDS + 22
Equ  STATUSMSG_GPS_FOUR_SAT WAIT_TIME = PARSE_FIELDS + 24

Equ  STATUSMSG_GPS_FIX_WAIT_TIME = PARSE_FIELDS + 26

Equ  STATUSMSG_BLOCKED_GPS_FIX_WAIT_TIME = PARSE_FIELDS + 28

.Equ STATUSMSG_WDR_COUNT = PARSE_FIELDS + 30

.Equ STATUSMSG_BATTERY_CHARGE = PARSE_FIELDS + 32

.Equ STATUSMSG_SIGNAL_STRENGTH = PARSE_FIELDS + 34

; Paray para CPMS

Equ  FLDADR_CPMS_USED = PARSE_FIELDS + 8

Equ  FLDADR_CPMS_TOTAL = PARSE_FIELDS + 16

Equ  FLDADR_CPMS_USED_NUMERIC = PARSE_FIELDS + 24

Equ  FLDADR_CPMS_TOTAL_NUMERIC = PARSE_FIELDS + 32

.Cseg

; Vectores de interrupcion

Rjmp  V_RESET

Rjmp  V_INTO

Rjmp  V_PCINTO

Rjmp  V_PCINT1

Rjimp  V_WDT

Rjmp  V_TIM1_CAPT
Rjmp  V_TIM1_COMPA
Rjmp  V_TIM1_COMPB
Rjmp  V_TIM1_OVF
Rjmp  V_TIMO_COMPA
Rjmp  V_TIMO_COMPB

Rjmp  V_TIMO_OVF

V_PCINTL:
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V_TIM1_CAPT:
V_TIM1_COMPB:
V_TIM1_OVF:
V_TIMO_COMPA:
V_TIMO_COMPB:
Cli
Rjmp  V_INTO
V_RESET:
; Puntero de pila
Ldi SCRATCHO, alto (RAMEND)
Ldi SCRATCHL1, bajo (RAMEND)
Afuera SPH, SCRATCHO
Afuera SPL, SCRATCH1
; Registros de Init
Clr REG_ZERO; se quedar cero
Cir FLAG_REGISTER
Afuera EECR, REG_ZERO; EEPM1y EEPMO deben estar despejados para la escritura atdmica
Sts TRACK_STATE, REG_ZERO
Sts COMMAND_PENDING, REG_ZERO
Sts + 1 de COMMAND_PENDING, REG_ZERO
Sts BLINK_CODES_INDEX, REG_ZERO
; Configuracion para la E/S por entregas
Ldi SCRATCHO, 0xff sobre el que - que ((1 < < RX_IN_FROM_PHONE) + (1< <
RX_IN_FROM_GPS)) el hombre fuera por entregas dejan sin trabajo la maxima, y la vuelta tirén - aumentar
sobre lineas sin usar para reducir el poder
Afuera PORTA, SCRATCHO
#Ifdef SERIAL_DEBUG
Ldi SCRATCHO, (1 << TX_OUT_TO_PHONE) |(1 < < REINIT_CHECK_OUT) |(1 <<
TX_OUT_TO_DEBUG)
#Més

Ldi SCRATCHO, (1 < < TX_OUT_TO_PHONE) |(1 < < REINIT_CHECK_OUT)
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#Endif

Afuera DDRA, SCRATCHO; puesto al producto

Ldi SCRATCHO, Oxff del que - que ((1 < < LED_OUT_RED) + (1 < < LED_OUT_GREEN));
Ldi SCRATCHO, (1 < < LED_OUT_RED) [(1 < < LED_OUT_GREEN) [(1 < <
GPS_POWER_OUT)

Afuera DDRB, SCRATCHO; permite productos entonces/luego

Shi TIMSK1, OCIE1A,; permite A de interrupcion como el reloj automatico por entregas
Hacia dentro SCRATCHO, GIMSK
Ori SCRATCHO, 1 < < PCIEO; permite la interrupcién de Cambiar de mundialmente

Afuera GIMSK, SCRATCHO
; Permitir reloj automatico del guardian con el tiempo muerto de 8 segundos (asumir el nivel de seguridadl)
Ldi SCRATCHO, (1 < < WDP3) + (1 < < WDPO0) + (1 < < WDE)
Wadr
Afuera WDTCSR, SCRATCHO
; Active Timer0 para la interrupcion de reloj
Ldi SCRATCHO, (1 << CS02) + (1 << CS00); prescaler / 1024
Afuera TCCROB, SCRATCHO; 4x por segundo para 1IMHz
Ldi SCRATCHO, 1 < < TOIEO; la interrupcion de exceso
Afuera TIMSKO, SCRATCHO; permitir
; Fije la velocidad de bauds
Ldi SCRATCHO, alto (BAUD_RATE_COUNTER)
Ldi SCRATCHL, bajo (BAUD_RATE_COUNTER)
Afuera OCR1AH, SCRATCHO
Afuera OCRI1AL, SCRATCH1
; Fije el cronometraje por entregas
Ldi SCRATCHO, 12
Sts SERIAL_SEND_DELAY, SCRATCHO
; Ajustes de baja potencia

Shi ACSR, ACD; comparator de analogo saliendo
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; Verifique los datos de EEPROM vy, si faltante, cargue de los incumplimientos el archivo

Ldi
Ldi
Rcall
Cpi
Brne
Cpi

Breg

XH, alto (EEADR_CHECKCODE)

XL, bajo (EEADR_CHECKCODE)
EEPROM_READWORD_X_TO_SCRATCH10
SCRATCH1", m'

INIT_EEPROM_BAD; no ya arreglar
SCRATCHO", yo'

INIT_EEPROM_DONE; ya arreglado

INIT_EEPROM_BAD:

Ldi

Rcall

Ldi

Ldi

SCRATCHO, 0x33; enciende y apaga EEPROM clave inicializar
SEND_BLINK_CODE
ZH, alto (EEPROM_DEFAULTS < <1)

ZL, bajo (EEPROM_DEFAULTS < <1)

INIT_EEPROM_LOORP1:

Lpm
Tst

Breq
Lpm
Mov
Andi
Lsr

Lsr

XH, + de Z; aborda duracién de + alto (< < 2)
XH; los medios cero hechos
INIT_EEPROM_DONE

XL, + de Z; Address bajos

SCRATCHO, XH

XH, 3; dos partes bajas

SCRATCHO

SCRATCHO:; la duracion

INIT_EEPROM_LOOP2:

Lpm
Recall
Dec

Brne

Rjmp

El carécter, Z+
EEPROM_WRITEBYTE
SCRATCHO
INIT_EEPROM_LOOP2

INIT_EEPROM_LOOP1

INIT_EEPROM_DONE:

Recall

Rcall

CMD_TRACKOFF_ATSTART,

SAFE_DELAY

128




Clr

Clr

SCRATCHO

SCRATCH1

MAIN_REINIT_LOOP:

Sbi
Nop
Shis
Rjmp
Cbi
Nop
Shic
Rjmp
Dec
Brne
Wadr
Tst
Brne
Inc
Ldi
Rcall

Rjmp

PORTA, REINIT_CHECK_OUT; fijo el cheque de reinit a gran altura

PINA, REINIT_CHECK_IN; ve si la linea de contribucidn sigue
MAIN_REINIT_JUMPER_NOT_PRESENT

PORTA, REINIT_CHECK_OUT; fijo6 el cheque de reinit bajo

PINA, REINIT_CHECK_IN; ve si la linea de contribucidn sigue
MAIN_REINIT_JUMPER_NOT_PRESENT
SCRATCHO

MAIN_REINIT_LOOP

¢{SCRATCHLI; primer pase?

MAIN_REINIT_LOOP;

SCRATCH1

SCRATCHO, 0x34; al que (capseq) traslada a saltador reinit
SEND_BLINK_CODE

MAIN_REINIT_LOOP

MAIN_REINIT_JUMPER_NOT_PRESENT:

Tst
Breq
Recall

Rjmp

SCRATCH1
MAIN_NOT _REINIT
CLEAR_EEPROM_FLAG

CLEAR_RAM_AND_REBOOT

MAIN_NOT_REINIT:

Cbi

Sbi

DDRA, REINIT_CHECK_OUT;

PORTA, REINIT_CHECK_OUT;

Hacia dentro SCRATCH1, MCUSR
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Sbrc  SCRATCH1, WDRF

Rjmp  MAIN_WATCHDOG_RESET
MAIN_NOT_WATCHDOG:

Sts iCMGL_SAFETY_COUNT, REG_ZERO;
#lfdef RESET_PHONE_PERIODICALLY

Sts PHONE_RESET_COUNT, REG_ZERO
#Endif{DEBUG_MESSAGE_COUNT_ENABLE de ifdef

Sts DEBUG_MESSAGE_COUNT, REG_ZERO

Sts +1 de DEBUG_MESSAGE_COUNT, REG_ZERO
H#Endif

Sts WDR_COUNT, REG_ZERO; el recuento guardian volver a poner

Ldi SCRATCHO,-"

Ldi XH, alto (LAST_GOOD_FIX)

Ldi XL, bajo (LAST_GOOD_FIX)

Ldi SCRATCH1, LAST GOOD_FIX_LEN

MNW_CLGF_LOOFP:
St X +, SCRATCHO
Dec  SCRATCH1

Brme  MNW_CLGF_LOOP

Ldi SCRATCHO, 0x31,

Rimp  MAIN_AFTER_WATCHDOG_CHECK
MAIN_WATCHDOG_RESET:

Cbr SCRATCH1, 1 < < WDRF

Afuera MCUSR, SCRATCHYI; claro la bandera

Lds SCRATCHO, WDR_COUNT

Inc SCRATCHO

Brne MAIN_WDR_COUNTNOTOVF

Dec SCRATCHO; el do no envuelve al cero
MAIN_WDR_COUNTNOTOVF:

Sts WDR_COUNT, SCRATCHO
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Ldi SCRATCHO, 0x32; el parpadeo que guardian de clave volvi6 a poner
MAIN_AFTER_WATCHDOG_CHECK:

Rcall SEND_BLINK_CODE; la puesta en marcha

#SERIAL_DEBUG de ifdef
Ldi ZH, alto (DEBUG_STARTUP_MESSAGE < <1)
Ldi ZL, bajo (DEBUG_STARTUP_MESSAGE < <1)
Rcall  SERIAL_SEND_STRING_TO_DEBUG

#Endif

; Rcall GPS_LOCATE; depure

; Rcall CMD_STATUS; depuren
; Encienda el teléfono si es apagado

#Ifdef RESET_PHONE_PERIODICALLY

Rcall PHONE_RESET_IF_OFF

#Mas
Ldi ZH, alto (PHONE_POWERON_STRING < <1)
Ldi ZL, bajo (PHONE_POWERON_STRING < <1)
Rcall DO_PHONE_OPERATION; suministre energia al teléfono on
Ldi Demora, (* de PHONE_RESET _WAKEUP_DELAY4)
Rcall SAFE_DELAY
#Endif

:; Notificar si WDR -

; Lds SCRATCHO, WDR_COUNT

; Cpi SCRATCHO, 1

: Brne  MAIN_DEBUG_NOT_WDR

; Ldi SCRATCHO, PHONE_STRING_WATCHDOG_RESET - PHONE_STRING_BASE
: Rcall  MULTI_SEND_DO

:MAIN_DEBUG_NOT_WDR:
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; Bucle principal
Lds
Cpi
Brsh
Cpi

Brne

SCRATCHO, TRACK_STATE

SCRATCHO, TRACK_STATE_POWERSAVE

MAIN_TRK_SKIP; ninguna agrupacién segin rendimiento en el modo de powersave
SCRATCHO, TRACK_STATE_OFF

MAIN_TRK_LOCATE

MAIN_TRK_SKIP:

Rjmp  MAIN_TRK_END

MAIN_TRK_LOCATE:

Rcall
Cpi
Lds
Breq
Brsh
Rjmp

GPS_LOCATE; el resultado que la clave devolvié en SCRATCHO y en GPS_STATUS
SCRATCHO, GPS_STATUS_FIX_STOPPED

SCRATCHO, TRACK_STATE; no afecta banderas
MAIN_TRK_GPS_STATUS_NOT_MOVING
MAIN_TRK_GPS_STATUS_MOVING

MAIN_TRK_GPS_STATUS_BLOCKED

MAIN_TRK_GPS_STATUS_NOT_MOVING:

Cpi
Breq
Brsh
Rimp

SCRATCHO, TRACK_STATE_STOPPED
MAIN_TRK_CHECK_DISPLACED; generales = parado, que = de TRACK_STATE par6
MAIN_TRK_TO_STATE_STOPPED; generales = parado, TRACK_STATE = la mudanza

MAIN_TRK_CHECK_DISPLACED; generales = par6, = de TRACK_STATE bloque6

MAIN_TRK_GPS_STATUS_MOVING:

Cpi

Breq

Brsh
mudanza

Rjmp

SCRATCHO, TRACK_STATE_STOPPED
MAIN_TRK_SEND_STARTED; generales = la mudanza, = de TRACK_STATE parado

MAIN_TRK_CONTINUE_MOVING; generales = la mudanza, TRACK_STATE =la

MAIN_TRK_SEND_STARTED; generales = la mudanza, = de TRACK_STATE obstruido
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MAIN_TRK_GPS_STATUS_BLOCKED:

Cpi

Breq
pard

Brsh
la mudanza

Rjmp

SCRATCHO, TRACK_STATE_STOPPED

MAIN_TRK_TO_STATE_BLOCKED; generales = obstruido, que = de TRACK_STATE

MAIN_TRK_TO_STATE_BLOCKED; generales a quienes = bloqued, TRACK_STATE =

MAIN_TRK_END; generales = bloqued, = de TRACK_STATE bloque6

MAIN_TRK_CHECK_DISPLACED:

Lds
Shrs
Rjmp
Ldi

Rjmp

SCRATCHO, FLDADR_GPS_LINE_COUNT_FLAGS
SCRATCHO, GPS_FLAG_DISPLACED
MAIN_TRK_END

SCRATCH2, FIX_TYPE_MOVED - FIX_TYPE_BASE

MAIN_TRK_SEND

MAIN_TRK_SEND_STARTED:

Ldi

Rcall

SCRATCH2, FIX_TYPE_STARTED - FIX_TYPE_BASE

MAIN_TRK_CHECK_SPEEDING

MAIN_TRK_SEND_MOVING:

Ldi
Ldi
Ldi

Rjmp

SCRATCH3, TRACK_STATE_MOVING
XH, alto (EEADR_TRACK_MOVING_FIX_INTERVAL)
XL, bajo (EEADR_TRACK_MOVING_FIX_INTERVAL)

MAIN_TRK_SAVE_AND_SEND

MAIN_TRK_TO_STATE_STOPPED:

Lds

Inc

Sts

SCRATCH1, TRACK_COUNT
SCRATCH1

TRACK_COUNT, SCRATCH1
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Ldi
Ldi

Rcall

Cp
Brsh

Rjmp

XH, alto (EEADR_TRACK_STOPPED_NOTIFY_DELAY)
XL, bajo (EEADR_TRACK_STOPPED_NOTIFY_DELAY)

EEPROM_READBYTE_X_TO_SCRATCHO

SCRATCH1, SCRATCHO
MAIN_TTSS_SEND

MAIN_TRK_END

MAIN_TTSS_SEND:

Ldi
Ldi
Ldi
Ldi

Rjmp

XH, alto (EEADR_TRACK_STOPPED_FIX_INTERVAL)
XL, bajo (EEADR_TRACK_STOPPED_FIX_INTERVAL)
SCRATCH2, FIX_TYPE_STOPPED - FIX_TYPE_BASE
SCRATCH3, TRACK_STATE_STOPPED

MAIN_TRK_SAVE_AND_SEND

MAIN_TRK_TO_STATE_BLOCKED:

Lds
Inc

Sts

Ldi
Ldi

Recall

Cp
Brsh

Rjmp

SCRATCH1, TRACK_COUNT
SCRATCH1

TRACK_COUNT, SCRATCH1

XH, alto (EEADR_TRACK_BLOCKED_NOTIFY_DELAY)
XL, bajo (EEADR_TRACK_BLOCKED_NOTIFY_DELAY)

EEPROM_READBYTE_X_TO_SCRATCHO

SCRATCH1, SCRATCHO
MAIN_TTSB_SEND

MAIN_TRK_END

MAIN_TTSB_SEND:

Ldi
Ldi
Ldi
Ldi

Rjmp

XH, alto (EEADR_TRACK_BLOCKED_FIX_INTERVAL)
XL, bajo (EEADR_TRACK_BLOCKED_FIX_INTERVAL)
SCRATCH2, FIX_TYPE_STOPPED - FIX_TYPE_BASE
SCRATCH3, TRACK_STATE_BLOCKED

MAIN_TRK_SAVE_AND_SEND
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MAIN_TRK_CONTINUE_MOVING:

Lds
Inc
Sts

Sts

Ldi
Ldi
Ldi

Recall

Lds
Cp
Brsh

Rjmp

SCRATCH1, MOVING_LOCATE_COUNT
SCRATCH1
MOVING_LOCATE_COUNT, SCRATCH1

TRACK_COUNT, REG_ZERO

SCRATCH2, FIX_TYPE_MOVING - FIX_TYPE_BASE
XH, alto (EEADR_TRACK_MOVING_NOTIFY_FREQ)
XL, bajo (EEADR_TRACK_MOVING_NOTIFY_FREQ)

EEPROM_READBYTE_X_TO_SCRATCHO

SCRATCH1, MOVING_LOCATE_COUNT
SCRATCH1, SCRATCHO
MAIN_TRK_SEND_MOVING

MAIN_TRK_END

; Pone FIX_TYPE_SPEEDING si el limite mas arriba

MAIN_TRK_CHECK_SPEEDING:

Mov

Ldi
Ldi
Rcall
Tst

Breq

Clr
Recall
Lds

Lds

El caracter, SCRATCH2

XH, alto (EEADR_SPEED_LIMIT)

XL, bajo (EEADR_SPEED_LIMIT)
EEPROM_READBYTE_X_TO_SCRATCHO
SCRATCHO

MAIN_TRK_SPEEDING_OUT; si cero, limite de velocidad disabled

SCRATCH1
MULX10_SCRATCH10
SCRATCH3, FLDADR_GPRMC_SPEED_NUMERIC

SCRATCH2, + 1 de FLDADR_GPRMC_SPEED_NUMERIC
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Cp
Cpc

Brsh

Ldi

Lds
Lds
Cp

Cpc

Brsh

Sts

Sts

Rjmp

¢{SCRATCHO, SCRATCHZ2; mas alto que salvar el limite de velocidad?
SCRATCH1, SCRATCH3

MAIN_TRK_SPEEDING_OUT; no ir a exceso de velocidad

El carécter, FIX_TYPE_SPEEDING - FIX_TYPE_BASE

SCRATCHO, FASTEST_SPEED; visto hasta ahora
SCRATCH]1, + 1 de FASTEST_SPEED
¢{SCRATCHO, SCRATCHZ2; se ir mas rapido?
SCRATCH1, SCRATCHS3

MAIN_TRK_SPEEDING_OUT

FASTEST_SPEED, SCRATCH2
+ 1 de FASTEST_SPEED, SCRATCH3

MAIN_TRK_SPEEDING_FASTEST; lleve set ya

MAIN_TRK_SPEEDING_OUT:

Clc

MAIN_TRK_SPEEDING_FASTEST:

Mov

Ret

SCRATCH?2, el caracter

MAIN_TRK_SAVE_AND_SEND:

Sts

Sts

Sts

Rcall

Sts

Sts

TRACK_COUNT, REG_ZERO
MOVING_LOCATE_COUNT, REG_ZERO
TRACK_STATE, SCRATCH3
EEPROM_READWORD_X_TO_SCRATCH10
POLL_INTERVAL, SCRATCH1

+ 1 de POLL_INTERVAL, SCRATCHO

MAIN_TRK_SEND:

Rcall

GPS_SEND_LOCATION

136




MAIN_TRK_END:

MAIN_POLL_PHONE:

Ldi SCRATCHO, 0x11; enciende y apaga el sondeo de clave
Rcall  SEND_BLINK_CODE

Cbr  FLAG_REGISTER, (1 < < FLAG_GOT RECEIVED _MESSAGE_NUMBER) |(1 < <

FLAG_NEED_TO_POLL_MESSAGES) |(1 < < FLAG_MESSAGE_SENT) |(1 < < FLAG_PHONE_FULL)

Ldi ZH, alto (PHONE_INIT_POLL_STRING < <1)

Ldi ZL, bajo (PHONE_INIT_POLL_STRING < <1)

Rcall DO_PHONE_OPERATION

Sbrc  FLAG_REGISTER, FLAG_GOT_RECEIVED_MESSAGE_NUMBER
Sbr FLAG_REGISTER, 1 << FLAG_NEED_TO_POLL_MESSAGES;
Bric  MAIN_AFTER_CHECK_FAILED

Ldi SCRATCHO, 0x13;

Rcall  SEND_BLINK_CODE

MAIN_AFTER_CHECK_FAILED:

#1fdef

#Endif

#1fdef

SERIAL_DEBUG
Ldi ZH, alto (SPACE_USED_MESSAGE < <1)
Ldi ZL, bajo (SPACE_USED_MESSAGE < <1)

Rcall  SERIAL_SEND_STRING_TO DEBUG

RESET_PHONE_PERIODICALLY

Lds SCRATCHO, PHONE_RESET_COUNT;
Tst SCRATCHO; si un mensaje ha sido recibido
Breq  MAIN_SKIP_INC_PHONE_RESET;

Inc SCRATCHO; no hace increment

Sts PHONE_RESET_COUNT, SCRATCHO

MAIN_SKIP_INC_PHONE_RESET:
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#Endif

Sbrs  FLAG_REGISTER, FLAG_GOT_RECEIVED _MESSAGE_NUMBER

Rjmp  MAIN_NO_MESSAGE

Lds  SCRATCHO, CMGL_SAFETY_COUNT
Cpi SCRATCHO, 4
Brsh  MAIN_FAULT SKIP_READ;

#1fdef DEBUG_KEEP_INVALID_MESSAGES

Sts DEBUG_INVALID_MESSAGE_FLAG, REG_ZERO
#Endif
Ldi ZH, alto (PHONE_READ_MESSAGE_STRING < <1)
Ldi ZL, bajo (PHONE_READ_MESSAGE_STRING < <1)

Rcall DO_PHONE_OPERATION
MAIN_FAULT_SKIP_READ:

Ldi ZH, alto (PHONE_DELETE_MESSAGE_STRING < <1)

Ldi ZL, bajo (PHONE_DELETE_MESSAGE_STRING < <1)
#Ifdef DEBUG_KEEP_INVALID_MESSAGES

Lds SCRATCHO, DEBUG_INVALID_MESSAGE_FLAG

Tst SCRATCHO

Brne MAIN_NO_DELETE
#Endif

Rcall DO_PHONE_OPERATION
MAIN_NO_DELETE:

Cbr FLAG_REGISTER, 1 << FLAG_GOT_RECEIVED_MESSAGE_NUMBER; 0 envio
fallaran

Brts MAIN_FAULT _NO_CLEAR;

Sts CMGL_SAFETY_COUNT, REG_ZERO

MAIN_FAULT _NO_CLEAR:
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#Ifdef RESET_PHONE_PERI