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RESUMEN

Esta tesis comprende el desarrollo de un prototipoun sistema de localizacion
vehicular (AVL). Utilizando como medio de transnisila red GPRS de una operadora
de telefonia local, con la finalidad de que losodatransmitidos sirvan para la

localizacion geografica, utilizando el Sistema dei€lonamiento Global (GPS).

El sistema debe recibir a través de la red GPR8dtss provenientes del GPS instalado
en cada movil, los cuales seran procesados enamnteal; registrados y mostrados al

usuario en forma visual sobre el mapa de la cig#ga@uayaquil.

Para la integracion del sistema, se necesita etwhae un equipo MODEM, un GPS y
una interfaz electronica creada por nosotros quef@minamos TECNICAL, que haga
enlace entre los Sistemas Digitales y analogicos goftware, que manipule y procese

la informacion transmitida
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CAPITULO 1

1. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

El sistema AVL de sus siglas en ingles (Automatihile Location) es un
sistema de localizacion remota en tiempo real,dmea el uso de un GPS (Sistem
Position Global) y un sistema de transmisién aésade Modems utilizando la red
GPRS (General Packet Radio System) de una operdddedefonia celular local.
La conexion usada para los enlaces remotos egpdgbiinto a multipunto, ya que
hay un equipo base o central y todos los vehictrexssmiten a el su posicion
(latitud y longitud), velocidad, altitud, etc. Bstdatos son obtenidos del equipo

GPS instalado en cada vehiculo.

El equipo base o central es una computadora y ulDIEND de comunicacion, el

cual se conecta a la red GPRS utilizando una cmacidn dial up. Una vez que el
MODEM este levantado a la red GPRS, se puede tawllai conexion remota a cada
vehiculo. De esta manera los datos proveniente&B& remoto son recibidos en la
central y posteriormente procesados para mostraras mapa digitalizado, en el

se puede visualizar la ubicacion exacta del vebienltiempo real.

1.1. ANTECEDENTES

El centro de este proyecto se basa en el equipg &®Sesta conformado por més
de una veintena de satélites que hace algunosehf@epartamento de Defensa de
Los Estados Unidos de América puso en orbita atded de la tierra. Dichos
satélites inicialmente fueron enviados con fineditamés, pero posteriormente
fueron donados a la humanidad para aplicaciongke<ivDichos satélites estan
ubicados en el espacio de tal manera que cubréstdidad del globo terrestre,
garantizando que desde cualquier punto del plansta puede recibir
simultdneamente, minimo la sefal de tres (3) sadélEstos satélites estan enviando
permanentemente unas sefiales de radio que pueadeercibidas por un receptor,
donde se puede conocer con un error no mayor a20®s su ubicacidén geografica

en términos de longitud, latitud y altitud.




Este receptor se denomina receptor GPS y es urdadumnuy similar a una
calculadora electronica de bolsillo en cuyo inteposee una antena. A partir de
esta tecnologia se han desarrollado diversas ejpliess: topografia, navegacion,
practicas deportivas, seguimiento y localizaciéhiamdar, etc. El sistema AVL
como se acaba de mencionar es una de las tanizecaples del GPS, aprovecha la
informacion que se tiene en el receptor GPS deadlriculo y la transmite a un
centro de control donde se encuentra instaladaam@utadora que posee un mapa
digitalizado de la ciudad o region de operacioneEi® mapa se puede visualizar, en

forma de icono, la ubicacién del vehiculo deseado.

1.2 JUSTIFICACION

El alto indice delincuencial que soporta nuestrdad es algo alarmante, los robos
de toda clase estan al orden del dia. Toda la @dblase encuentra sumamente
preocupada por esta alza de la delincuencia, @ombtivo ofrecemos este

anteproyecto como una alternativa valida contraleb de vehiculos.

Este anteproyecto se lo expone con fines edusapiama conocer el funcionamiento
e implementacion paso a paso. De tal manera quguieiaestudiante de ingenieria
en telecomunicaciones pueda implementarlo, de&antml mejorarlo.

Sabemos que un sistema de localizacion vehiculasralgo nuevo ya que existen
algunas y diferentes empresas que ofrecen un mageetervicios con similares

caracteristicas, entre ellas constan los provesddZemsatel S.A., Chevystar,

Carlink, Power Control y Hunter. Pero como se haféacionado anteriormente la

intencidn de este anteproyecto es puramente edacati fines de lucro.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

» Diseflar e implementar un sistema piloto AVL, uéilizlo la red GPRS de una

operadora de celular local




1.3.2 Objetivo Especificos

Crear un interfaz de comunicacion de datos entsediterentes dispositivos
como son: GPS y el MODEM, para que esos datostsmasmitidos a través de
la red GPRS de una operadora celular local.

Crear un software interfase en el servidor, quenjarvisualizar en un mapa los
datos adquiridos a través de la red GPRS.

Probar el funcionamiento del sistema piloto AVL.




CAPITULO 2

2. TEORIA DE LA COMUNICACION DE DATOS

Para realizar el intercambio de informaciétrecomputadoras los ordenadores
modernos se basan en el concepto de digitos Bnatémominados bits, que solo
pueden adoptar los valores 0 o 1. Todos los détwscanados y procesados por una
computadora tienen la forma de bits, por lo querdasferencia de datos entre
maquinas implica enviar bits de un lado a otropEncipio resulta muy sencillo, ya
que la sefial esti presente o ausente; por ejemplexisten los matices de tono y
volumen que se aprecian en la comunicacion deBma practica, sin embargo, las
comunicaciones de datos son mas complejas de Ipapeeen. Una secuencia de
digitos enviados desde un ordenador debe volverstamsformar en una
informacion significativa con independencia delardb, ruido y corrupcion que

sufra en el trayecto.

La comunicacién entre computadoras siempre imgéiceansferencia de datos en
bloques, en lugar de secuencias continuas de dadts.se traduce en que no hace
falta una conexiébn permanente entre dos ordenadoreomputadoras para
intercambiar datos. A diferencia de las personasden funcionar con un enlace
que exista sblo de forma parcial durante el dialogsto significa que hay
alternativas para la comunicacion de datos inviakle las llamadas normales de
teléfono.

La comunicacién de datos utiliza una técnica denada conmutacioén de paquetes,
gue aprovecha la posibilidad de transferir blogdesdatos entre terminales sin
establecer una conexion punto a punto. Por el @doirse transmiten de enlace a
enlace, quedando almacenados temporalmente y eraesie ser transmitidos

cuando se establece el correspondiente enlacedd@siones sobre su destino se
toman basandose en la informacién de direcciondamimmtenida en la "cabecera"

que va al principio de cada bloque de datos. Hiitéy "paquete” abarca la cabecera
mas el bloque de datos. Este tipo de conexion selends eficaz que un enlace

punto a punto entre ambas partes, mantenida Hdstalele la comunicacion. En la




practica, un mismo enlace fisico puede ser congmamgior mas de un usuario,
gracias a una técnica llamada multiplexacion. Ecior a pagar por el mayor

rendimiento es el retraso que sufren algunos pasuet
2.1 COMUNICACION ANALOGICA

La comunicacién analégica se caracteriza ya lgufuente de informacion es
analdgica porque produce mensajes definidos de nmacentinua. Recibe este
nombre porque la sefial es analoga a su fuentebd humana es claro ejemplo de

la comunicacion analdgica.
2.2 COMUNICACION DIGITALES

En un sistema de comunicacion digital se titesta informacion de una fuente
digital. Una forma de onda digital se define coma tuncién del tiempo que puede

tener solo un conjunto discreto de valores.

Los sistemas de comunicacion digital ofrecen vargagajas sobresalientes respecto
a los sistemas de comunicaciones analdgicas twadies; como son: Facilidad de

procesamiento, facilidad de multicanalizacién,raunidad al ruido.
2.3 CODIFICACION DE DATOS

La codificacion digital consiste en la traddcc de los valores de tension
eléctrica analégicos que ya han sido cuantificdgoaderados) al sistema binario,
mediante codigos preestablecidos. La sefial analdgica quedar transformada en
un tren de impulsos digital (sucesion de cerososin
La codificacion es, ante todo, la conversion desigtema de datos a otro distinto.
De ello se desprende que la informacién resultastequivalente a la informacion
de origen. Un modo sencillo de entender esto de aetravés de los idiomas, en el
ejemplo siguientehome = hogar, podemos entender que hemos cambiado una
informacion de un sistema (inglés) a otro sisteespdfiol) y que esencialmente la
informacion sigue siendo la misma. La razon deoldificacion esta justificada por
las operaciones para las que se necesite reatimapasterioridad. En el ejemplo

anterior para hacer entendible a una audienciah#pn texto redactado en inglés.




La codificacion es el Ultimo de los procesos geedilugar durante la conversion

analogica-digital.
2.4 TECNICAS DE MODULACION

Las sefiales de transmision se transportae emtrtransmisor y un receptor a
través de alguna forma de medio de transmisioneBibargo, casi nunca tiene las
sefales de informacion una forma adecuada paransniision. En consecuencia, se
debe transformar a una forma mas adecuada. El gwade imprimir sefiales de
informacion de baja frecuencia en una sefial portade alta frecuencia se llama
modulacién. La desmodulacion es el proceso invelsnde las sefales recibidas se
agregan a su formato original. Existen muchas ¢ésnide modulacion vy

desmodulacion divididas en digitales y analdgicas.
2.5. TIPOS DE MODULACION

Existen algunos tipos de modulacion, las cuae han dividido de la siguiente

manera:

* Modulacién lineal: Se transmite las sefales coagnen forma sinusoidal.
* Modulacién por pulso: se transmite sefiales en fatenhit.

* Modulacion codificada: Primero se codifica y luesgoenvia de igual forma que

la modulacién lineal.

2.6 TRANSMISION DE DATOS

La transmisién de una cadena de bits desdbspositivo a otro a traveés de una
linea de transmision, implica un alto grado de evagién entre ambos extremos.
Uno de los requisitos esenciales es la sincrorimad&s muy importante que se de
la sincronizacién, puesto que de no darse se pirda@uanuestreos de datos en

instantes incorrectos, lo que daria como conse@iena lectura erronea.

Existen dos formas de transmisién de datos quetsorsmision asincrona y

transmisioén sincrono.




2.6.1 TRANSMISION SINCRONA

En este tipo se transmite un bloque dedaimo una cadena estacionaria sin
utilizar cédigos de inicio o de parada. Este bloguede ser de larga longitud. Es
muy importante que los relojes tanto del emisor @adel receptor estén bien
sincronizados. Una manera de lograr esta sincrolizaes proporcionando la
sefial de reloj a través de una linea independi&sta. técnica funciona bien en
cortas distancias, pues la sefial de reloj es siilsleep las mismas dificultades y
defectos que las propias sefiales de datos. Hay ateanativa para la
sincronizacion la cual consiste en incluir la imf@acion relativa a la

sincronizacion en la propia sefal de datos.

En la transmision sincrono se requiere ademas daivel de sincronizacion
adicional para que el receptor pueda identificanielo y el final de cada bloque
de datos. Por ello cada bloque comienza con udmpale bits denominado final.
También se afiade bits denominados de control. atms anas el predmbulo, mas

los bits de final junto con la informacién de cohe denomina Trama.

A continuacién se presenta un grafico de lo quenestrama:

Delimitador | Campos de Campo Campos de | Delimitador
de 8 Bits Control de Datos Control de 8 Bits

Figura 2.1 Formato de una trama Sincrono.

Es importante conocer que para blogues de datosegurede suficiente tamafo, la

transmision sincrono es mucho mas eficiente gasitecrona.

2.6.2 TRANSMISION ASINCRONA

Como su nombre lo indica, esta técnica densmision carece de
sincronizacion. La estrategia empleada es el evéhrproblema de la

temporizacion, mediante el envio interrumpido ddeocas de bits que no sean

_7-



muy largas. Los datos se transmiten enviandold&ctara caracter, normalmente

cada caracter tiene una longitud de 5 a 8 bits.

La sincronizacion en este caso debe mantenersetdusaduracion del caracter,

puesto que el receptor se puede resincronizairalipio de cada caracter nuevo.

Cuando no se transmite ningun caracter, la lineaa#endra en reposo, lo que
significa que en la sefializacion NRZ-L (No Retum Zero Low) corresponde a
una tension negativa en la linea.

El principio de cada caracter se indica mediantebiinde inicio, seguido se
transmite el caracter, comenzando por el meno#fisafivo, normalmente un bit
precede al bit del caracter que se denomina bjiadielad, este bit se usa en el
receptor para deteccion de errores, y finalmemtent®s el bit de parada el mismo
gue corresponde a un 1 binario, el mismo que ptesu® una duracién de 1, 1.56
2 veces la duracion de un bit convencional. Dehbidpie el elemento de parada es
igual al estado de reposo, el transmisor transimairsefial de parada hasta que se

vaya a transmitir el siguiente caracter.

2.7 INTERFASES Y PROTOCOLOS

Linea de Transmision

Serie de Bits (Interfaz
T D.:spasltl_\n_a.da serie a la Red) D.Il-spaslll_w_a.da P y
Receptor de Receptor de
Datos Digitales '"‘E'['::l i ' '"tf':::de Datos Digitales
Equipo Equipo Terminacion Equipo Terminacién Equipo
Terminal de de Circuito de Datos de Circuito de Datos Terminal de
Datos (DTE-A) (DCE-A) (DCE-B) Datos (DTE-B)

Figura 2.2 Interfaz Genérica al Medio de Transmisia

Como se puede observar en la figuragh8mos por un lado el DCE-A (Data
Circuit Terminating Equipment) el mismo que es cesable de transmitir y recibir
bits, de uno en uno, a través del medio de tramdmis red. Por el otro lado
tenemos el DCE-B el mismo que debe interaccionaretdTE-B (Data Terminal
Equipment). En general, esto exige que se intersamitanto datos como
informacion de control. Esto se lleva a cabo aésale un conjunto de cables que se

los denomina “circuitos de intercambio”.




Los DCE’s que se intercambian sefales a través dieda de transmision deben
entenderse el uno al otro, es decir deben usaiskaancodificacion y velocidad de

transmision. Para facilitar las cosas tanto patanss como para fabricantes, se
han desarrollado normalizaciones que especificattamente la naturaleza de la
interfaz entre DTE y el DCE. La interfaz tiene coaaspectos importantes o

especificaciones que son:

* Mecéanicas
e [JEléctricas
* Funcionales

» De procedimiento

Las caracteristicas mecéanicas se refieren a lidonfisica entre el DTE y el DCE,

a la distribucion de los pines en el conector. Tiémise debe sefialar que se usan
conectores macho o hembra.

Las caracteristicas eléctricas se relacionan can niveles de tension y su
temporizacion. Indican que tanto el DCE como DTBeteusar el mismo cédigo,
los mismos niveles de tension y la misma duracetadenal.

Las caracteristicas funcionales especifican losgaus que se realizan a través de
cada uno de los circuitos de intercambio. Las fames se clasifican en cuatro

grupos que son: datos, control, temporizacionryaie

Las caracteristicas de procedimiento, especifieasecuencia de eventos que se
deben dar en la transmision de datos basandoses earacteristicas funcionales de

la interfaz.

Protocolo: para que dos entidades se comuniquen entre siXitins& requiere
entre otros aspectos que “hablen el mismo idiongalé se comunica, cOmo se
comunica, y cuando se comunica debe seguir unae s#gi convenciones
mutuamente aceptadas por las entidades involucrast@sconjunto de convenios se
denomina protocolos, que se pueden definir comaosjunto de reglas que
gobiernan el intercambio de datos entre dos ergglaldos puntos que definen un

protocolo son:




1.- Sintaxis incluye aspectos como formato de datos y nivédesefial.
2.- Semantica incluye informacién de control para coordinacipnmanejo de
errores.

3.- Temporizacion incluye sintonizacion de velocidades y secuemmmBac

Los protocolos son conjuntos de normas para ekcatebio de informacion,
consensuadas por las partes comunicantes. En t&mmformaticos, un protocolo
es una normativa necesaria de actuacion para qudatos enviados se reciban de
forma adecuada.

Hay protocolos de muy diversos tipos. Unos se atug@ aspectos bastantes
primarios como por ejemplo, el de asegurar queddrode los paquetes recibidos
concuerda con el de emisién. A un nivel algo supehiay protocolos para
garantizar que los datos enviados por una compreaovisualicen correctamente
en el equipo receptor.

La informatica moderna utiliza muchos protocolostidios. La norma publicada
por la International Standards Organization y cadtedocomo "modelo de 7 niveles”,
recoge la estructura general comun a todos ellastotalidad de los aspectos
contemplados en la comunicacion entre ordenadoueslag clasificada en siete
niveles. La idea es que los protocolos concretssrdallados en cada uno de los
niveles puedan entenderse para conseguir una comeign eficaz. De forma

resumida, la funcién de cada uno de los nivelda siguiente:

Nivel 1: Capa fisica
Se refiere a la forma de transmitir cada 0 y 1 goeforman toda informacién
digital que viaja de un punto a otro. Esto incligedefinicion de un 1 y un 0 en

cuanto a sefiales eléctricas.

Nivel 2: Capa Enlace
Describe la forma de transportar de manera fiaildeblts desde un nodo a otro en
una red conmutada. Define conceptos tales comatadeteccion y correccion de

errores y control de flujo.

Nivel 3: Red
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Se centra en el establecimiento de una conexiémoparnpunto entre cliente y
servidor. Es el nivel en el que se trata, por eJempl direccionamiento y

encauzamiento global.

Nivel 4: Transporte

Es el primero de los niveles encargados del furecioento punto a punto. Se ocupa
del formato y su mision es asegurar que una seizuswbida de bits se transforme
en datos significativos. Este nivel supone la exisia previa de una conexion
fiable.

Nivel 5: Sesion

Es el encargado de la diferenciacién y controldiflogo para las aplicaciones que
lo precisan. En el caso de la mayoria de las madaplicaciones informaticas (que
se hallan divididas en componentes cliente y seryideste nivel constituye un

elemento inherente del propio disefio.

Nivel 6: Presentacion
Proporciona un mecanismo de negociacién de los dmsnde representacion
(conocidos como sintaxis de transferencia) paradeterminado contenido del

mensaje.

Nivel 7: Aplicacién

Recoge el resto de las necesarias funciones depdeslide la aplicacion.

Hay, en la practica, otras muchas formas de eatarcy llevar a cabo las necesarias
comprobaciones para que una computadora puedaaiaton otra. El modelo de

siete niveles constituye sin embargo un modeloy(g#@ utiliza con caracter general,
especialmente en los niveles inferiores, cuyosopmbs son de normas mas

estables.

2.7.1 INTERFASE RS232
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RS232 también conocida como interfase Estarieldr, proporciona la

transmision de informacion serial mediante el usonitveles de voltaje para la
representacién de un cero o uno binario

El estandar RS232 define las caracteristicas mléstrdescripcion funcional de
los circuitos de intercambio y una lista de aplicaes estandarizadas. El tipo de
conector fisico no esta especificado, pero poelwegal se utiliza el conector DB-
25, la velocidad de transmision esta hecha paaa t#es datos de hasta 20Kbits/s, y

longitudes de cable de hasta 50 pies.

2.7.2 ESTANDAR NMEA 0183

La Asociacion Electronica de la Marina Naciode los Estados Unidos
(NMEA) es una institucion dedicada a la educacidoavence de la industria
electrénica marina.

NMEA es un protocolo estandar, usado por los receptde GPS para transmitir
dat422A pero para la mayoria de los propositosusglg considerar compatible
con RS-232.

Usa 4800 bps, 8 bits de datos, sin paridad y udebfiarada (8N1). Las sentencias
u oraciones del NMEA 0183 son todas frases en ASCdba oracion empieza
con un signo de doélar ($) y termina con un caracteravance de linea
(CR><LF>). Los datos son delimitados por comagdabolas comas deben ser
incluidas ya que actuan como delimitadores. CigBBS no envian algunos de los
campos. Un checksum es agregado opcionalmenteidBedel $ esta el aaccc,
campo de direccion. El aa es la identificacion digpositivo. GP se usa para
identificar los datos de GPS. La transmision dieéatificacion del dispositivo es
normalmente optativa. El ccc es el formato de #sdy por otra parte conocido

como el nombre de la frase.

-12 -



CAPITULO 3

3. GSMy GPRS

Después de que las primeras redes GSM fugraracionales y los servicios de
datos GSM comenzaran a funcionar, quedaron patErgt@soblemas resultantes de
usar una red de conmutacién de circuitos pararrdinglatos: un largo periodo de
acceso en las conexiones y una facturacion endmru® la duracion de la conexion
y no en funcion del volumen transmitido. El sisteBRRS General Packet Radio
System) mejora el tiempo de acceso a la red y soluciongreblema de la
tarificacion. En redes de conmutacién de paqudées,conexiones no reservan
recursos permanentemente, sino que hacen usofdadmcomun gool, lo cual es

altamente eficiente y mas, si cabe, cuando la caracidn es a rafagas.

GPRS introduce en la red existente de GSM servpiogdores en conmutacion de
paquetes. En el sistema GPRS un usuario puedeescaeedes publicas, como
Internet, usando sus protocolos (IP, X.25), lodesuae activan en el momento que
el usuario se conecta a la red GPRS. La estaciéil puiede usar de 1 acdnales 1

en la interfaz radio, dependiendo de la capacighdedminal y de la configuracion
y estado de la red. Los canales se asignan dindgneaparadamente para los

enlaces ascendente y descendente, pudiéndoseaaltasas de hasi&0 Kbps.

3.1 GSM - Groupe Special Mobile

El Sistema&lobal para las Comunicaciones Moviles (GSivbviene de "Groupe
Special Mobile") es un sistema estandar, completénealefinido, para la
comunicacién mediante teléfonos maviles que inaampoecnologia digital. Por ser
digital cualquier cliente de GSM puede conectarsmees de su teléfono con su
computador y puede hacer, enviar y recibir mengape®-mail, faxes, navegar por
Internet, acceso seguro a la red informatica de aamapafiia (LAN/Intranet), asi
como utilizar otras funciones digitales de transbnisde datos, incluyendo el

Servicio de Mensajes Cortos (SMS) o mensajes de.tex

-13-



El interfaz de radio de GSM se ha implementadoifemethtes bandas de
frecuencia.

Downlink

Nombre Canales (MH2)

GSM 850

extendida

GSM 900 E.GSM,

extension
GSM 900

GSM
ferroviario
(GSM-R).

1710,0
GSM1800

1785,0

Usada e
Norteaméricg
1850,0 | incompatible
- con GSM
1910,0 1800 po
solapamientd
de bandas.

GSM1900

Tabla 3.1 Bandas de Frecuencias

La operadora mediante la cual implementamos es peradora CONECEL

(PORTA) la cual opera en frecuencias de 850 Mhz.
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Estandar | Generacion | Banda de frecuencia Rendimiento

Permite la transf: iadew dat
a2 .erml ela ran.s erencia de voz o datos 9.6 kbps
digitales de bajo volumen.

Permite la transferencia de voz o dates | 21,4 2 171.2
digitales de volumen moderado. kbps

Permite la transferencia simultanea de 43233456

voz y datos digitales. kbps

Permite la transferencia simultdnea de
- : 0,144 a 2 Mbps
voz y datos digitales a alta velocidad.

Tabla 3.2 Anchos de Banda por tecnologia

L ESTACION BASE (BTS)

Es la estacion central dentro de una celda, coaooidno BTS (Base Tranceiver
Station), realiza el enlace de RF a los terminatdslares, transmite informacion
entre la celda y la estacion de control y conmataainonitorea la comunicacion de
los abonados. Esta conformado por: unidad de doninédad de energia, antenas
sectoriales (que utilizan métodos de diversidaa paptar la mejor sefial), TRAU
(unidad encargada de adaptar y hacer la convedgdrodigo y velocidad de las

sefales), y terminal de datos.

+ ESTACION DE CONTROL Y CONMUTACION
Conocido comunmente como MTSO (mobile telephonytchiig office), cuando
aplica tecnologia GMS se denomina MSC (mobile $witg center), y para redes
Wireless Local Loop se denomina XBS.
Es el elemento central del sistema, sus funcioriesipales son:

» Coordina y administra todas las BTS

» Coordina las llamadas entre la oficina de telefdijday los abonados, asi como las
llamadas entre los terminales celulares y los atms)a través de las BTS

* Se encarga de la facturacion (billing)

» Dirige el Hand off entre cell site

» Tiene un sotfware de gestidon : network manage meses
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Se interconecta a centrales TANDEM para comuniczoeedtras redes telefénicas.
Puede ser de 2 tipos (de acuerdo al 4rea geogyatmatidad de trafico) :
Centralizado : una unica central para toda el de@oncesion del operador, usa
topologia estrella,.

Descentralizado: mas de una central, distribuidel &mea de concesion.

Las BTS, Central y TANDEM se interconectan via eetade fibra optica, o via

microondas (enlaces de datos de alta velocidad+) SD

RADIO CANALES

Se entiende por Radio Canal al par de frecuencgagoras mas un time slot, que
van a servir como canales de trafico en una coraardin. De estas 2 frecuencias
una va a ser la frecuencia de Tx de la estaciée gaBx del terminal, la otra
frecuencia va a ser la de Rx de la estacion bdsedgl terminal. Transportan datos
y voz entre el abonado y las estaciones base,ataeado sélo puede usar un canal

alavez.

Esto es lo basico que debemos saber ya que esidismplementacion se basa en
la parte de transmisién de datos sobre GSM gquestencaso usariamos GPRS y lo

analizaremos en el capitulo siguiente.

3.2 ARQUITECTURA DE LAS REDES GPRS

GPRS es una red de datos que utiliza la infradanaide la existente red GSM para
permitir la transferencia de paquetes. Para elloteeducen nuevos elementos en la
red GSM, siendo los mas importantes el SGSN (Sg@RRS Support Node) y el
GGSN (Gateway GPRS Support Node).
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Equipo de Red de Acceso
Usuario

Nucleo de la Red

(Core Network) Btras Berdis

Figura 3.1 - Arquitectura red GPRS

Si observamos la Figura 4.1, la cual muestra laitectura de la red GPRS, vemos
gue aparece una nueva interfaz, Gb, que conecgSias con los nodos SGSN.

El impacto derivado de la implementacién de GPR8esta red GSM, implica una

actualizacion de la interfaz radio (Um) entre |aESB y las estaciones moviles.
Cada BSC requiere una actualizacion de su softwafesomo la instalacion de una
0 mas PCUs (Protocol Control Unit). La unidad detad de protocolo (PCU), es

responsable de la segmentacion LLC 1, la manipitadel acceso al canal, el
reparto de los canales, el tratamiento de lasnatigsiones y la administracion de
los canales radio. Cada BTS también requiere uhal@acion de software, sin

embargo, tipicamente no requiere ninguna expaimsEicware.

El tréfico de datos es separado a la salida del. EBB@rafico de voz es enviado

directamente a la MSC usando GSM estandar, y lwsd@n enviados a través de
la PCU (usando Frame Relay 2 en la interfaz Gbh auevo dispositivo llamado

SGSN.

A continuacién se describen las funciones prinefpale los nodos
SGSN y GGSN en lared GPRS :

-17 -



SGSN (Serving GPRS Support Node)
Es el punto de acceso a la red GPRS para las@staanoviles. Es responsable de

la transferencia de paquetes desde/hacia los m@iilesu area de servicio, esta tarea
incluye:

» Enrutamiento de los paquetes

* Transferencia

* Gestion de la movilidad y del enlace logico

* Autentificacion

* Facturacion

Al igual que en GSM, toda la informacion del usaague se debe conocer en el
nodo SGSN, se almacena en el registro GR (GPRSsteeggue conceptualmente
hace las funciones del registro HLR en GSM. El GRaaena el perfil de usuario,
la direccion actual de SGSN vy las direcciones detogolo PDP (Packet Data

Protocol) para cada usuario GPRS en la PLMN.

GGSN (Gateway GPRS Support Node)
Es el otro tipo de nodo de soporte a GPRS. Acté@odoterfaz l6gico entre la red

troncal GPRS y las redes PDN (Packet Data Netwertgrnas. Convierte los
paquetes GPRS provenientes de los nodos SGSNnahtimPPDP apropiado (IP o
X.25 por ejemplo), y en el otro sentido, las ditenes PDP de los paquetes de
datos entrantes son traducidas a direcciones GSMsddestinatarios y luego los
paquetes son enviados al SGSN correspondiente. €3&gaproposito, la GGSN
almacena la direccion del nodo SGSN del usuario gesfil, consultandolo en los
registros HLR/GR.

Un GGSN puede soportar multiples SGSNs.

3.3 TERMINALES GPRS
Los terminales GPRS se pueden clasificar segunoslo e operacion:

Terminal Clase A
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El terminal se conecta a los servicios €RG y GSM. El usuario puede hacer

uso de los dos servicios simultaneamente.

Terminal Clase B

El terminal se conecta a los servicios dR&KF GSM, pero solo puede operar
con uno de ellos. La estacién movil en modo iddengiién en GRPS) monitorea los
canales de pagging

Terminal Clase C

El terminal sélo se puede estar conectadoaared en un momento dado, o la
red GRPS o lared GSM.

En la fase 2 de GSM (actualmente en el Releasét8jminal usaba un canal (un
time-slot) para el enlace ascendente y otro camal el enlace descendente (Figura
3.2. ‘1-slot’). En GRPS es posible el uso de vatiimeslots, por ejemplo dos para el
enlace ascendente y dos para el descendente (R3gRurd2-slot’). Ademas es

posible una utilizacion de capacidad asimétricarahos enlaces.

Ascendente [0 [1 [2 a3 ]4]5s5]6[7]0] 1]

Descendente | 5 | 6 |7 [0 [ 1] 2[3[A4]5 6 | 1 slot

Monitorizacién | | \ [ i | | | \ \ ‘

Ascendente _ | 0 [ 1 [ 2 [3 [4[5[6[] 7] 0[ 1]

Descendente [5]6]7[ol1[2]3[4]57][6]

Monitorizacion \ | | | | | | | | ‘

Ascendente [0 [1 [ 2 RaxwWad 5 [ e | 70 1]
Descendente |5 |67 o1 ]2 hkewVva]s [e] 3-8 slots

Monitorizacion

Figura 3.2 - Comunicacién TDMA en GRPS
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Existe una clasificacion de terminales en funciédadcapacidad de uso multiple de

time-slots, cada clase es una combinacién de dogesites parametros:

. Numero maximo de time-slots que el MS (Mobile Syst@uede usar por

trama TDMA en el canal descendente.

. Numero méximo de time-slots que el MS (Mobile Systpuede usar por

trama TDMA en el canal ascendente.

. Numero total de time-slots que puede usar el MStmoma TDMA en

ambos canales.

. Tiempo necesario para poder llevar a cabo medidarivel de sefial de

celdas adyacentes (por parte del MS) y estar padpgrara transmitir (Tta)

. Tiempo necesario para estar preparado para tranghtii)

. Tiempo necesario para poder llevar a cabo medidarivel de sefial de

celdas adyacentes (por parte del MS) y estar mdparara recibir (Tra)

. Tiempo necesario para estar preparado para ré€ibiy

. Capacidad para transmitir y recibir simultaneamente

La tabla 3.3 muestra la clasificacion de terminaasfuncion de los parametros

vistos. Una tabla mas extensa (incluyendo los M$ipte2) puede encontrarse en

las especificaciones técnicas del 3GPP1.

Multislot
class

Maximum
number of slots

slots

Minimum

number of

Rx

Tx

Sum

Tta

Tth

Tra

0 ~| d® | L M=

E= [ =S I S ] ) ] ) B ) R N O P

B | R R =] L] BRI R =] RO =] =

| an| | O e e e ] Qo Lo B

M| x| Lo Lo Lof L] o] Lof Lof W] L) Lo

2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1

B B B R R L] L] Lof Lof W] L) =

Tabla 3.3 - Clasificacion terminales GPRS
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3.4 INTERFACES Y PUNTOS DE REFERENCIA EN LA RED GPRS

El sistema GRPS introduce una serie de irtesfaZon la arquitectura de la red
GSM. Estos son los denominados G-interfaces. Lardi®.3 describe la conexion
l6gica de cada elemento en el sistema GPRS a tde/das interfaces y de los

puntos de referencia de la red GSM con el sisteRRS

SMS-GMSC
SMS-IWMSC

-~
E o=
-

-

-
-

|‘\
g_p.'"'ﬁf

D
: S Gi
-HMT H—[BSSH—[ SGSN H—|GGSN
-/ 2
Gf

[ ----{EE]

SGSN GGSN
Other PLMN

===~ Interfaz de Sefializacidn
Interfaz de Datos y Sefializacion

Figura 3.3 - Arquitectura l6gica GPRS

* Gb entre un nodo SGSN y el subsistema de estadiases(BSS). Transporta el
trafico y sefalizacion GPRS entre la red radio G5M red GPRS. El flujo es
controlado por servicios basados en Frame-Relayl.

* Gc entre los nodos GGSN y HLR. Provee al nodo G@8Nnformacion de
localizacion de los usuarios para la activaciéoa@extos?2.

* Gd entre los nodos SMS-GMSC y SGSN, y entre loosd@MSIWMSC y
SGSN. Permite un uso mas eficiente del servicio SMS

e Gf entre un nodo SGSN y el nodo EIR (Equipment fieRegister). Da acceso

al SGSN al registro de informacion de equipos.
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* Gn entre dos nodos GSN en la misma PLMN. Es lafa#eusada en la intra-
PLMN troncal. Se una el protocolo GTP (GPRS TumugeRrotocol) sobre IP.

e Gp entre dos nodos GSN en varias PLMN. Proporcites mismas
funcionalidades que la interfaz Gn, pero ademadulasiones necesarias en la
red inter-PLMN, es decir, seguridad (firewall), aménamiento, etc.

e Gr entre un nodo SGSN y el HLR. Da acceso al nd@d8 a informacion de
usuario en el HLR, la cual puede estar localizadare PLMN diferente a la del
SGSN.

* Gs entre un nodo SGSN y una MSC. Proporciona uacenpara el envio de
informacion de localizacion hacia la MSC o la reiép de peticiones de
conexion (pagging) desde la MSC. Esta interfaz rae@ uso efectivo de los
recursos radio y de red en redes GSM/GPRS.

« Um entre el terminal y la parte fija de la red GPES el interfaz radio de

acceso, el cual es el mismo usado en la red GSMilgonos cambios GPRS.

Existen dos puntos de referencia en la red GPRS:

* Gientre el nodo GGSN y una red externa (Inteqat,ejemplo). GPRS soporta
una gran variedad de redes de datos, es por estdsguo es una interfaz
estandar, sino un punto de referencia.

* R entre el equipo terminal y el mévil. Este pun¢ordferencia conecta el movil
a un equipo terminal, por ejemplo un PC para trainsoatos sobre la red

celular usando una tarjeta PCMCIA.

3.5 GESTION DE LA MOVILIDAD

La movilidad en GPRS es gestionada de la misar@era que en GSM salvo con
ciertos cambios. Varias celdas conforman un aresodeénada routing area, la cual
es un subconjunto de un area de localizacién (i6onarea) que es la unidad basica
de localizacién en GSM. Cada routing area es semidt un nodo SGSN. Un mévil
conectado y operando en la red GPRS puede es@dosastados: STAND BY y
READY. En el primer caso, la localizacién del mésél conoce a nivel de routing

area, en el segundo caso a nivel de celda.
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3.5.1 ESTADO EN LA GESTION DE MOVILIDAD

Existen tres estados posibles. El estado IB&Risado para usuarios pasivos
(no conectados a la red GPRS). El estado STAND 8Ysado cuando el usuario
acaba de salir de una fase activa. Un movil estaren fase activa (estado
READY) cuando esta transmitiendo o acaba de traisinas transiciones de un
estado a otro tienen lugar cuando se completa etigidad, o cuando un
determinado contador expira.

Veamos cada uno de los estados detalladamente:

Estado IDLE:
El usuario no esta conectado a la red GPRS. EldSpaiede recibir datos point-
to-multipoint (PTM). El usuario no posee un contex@lido. Para cambiar de

estado, el movil tiene que realizar el proceso GRfR®h.

Estado STAND BY:

El usuario esta conectado a la red GPRS y su acidin es conocida a nivel de

routing area. El MS puede recibir datos PTM y paggara datos PTP (Point To
Point). La red posee un contexto de movilidad prasuario. Si el MS envia
datos, pasa al estado READY. ElI MS, o la red, pueiéar el proceso detach
para pasar al estado IDLE. ElI MS tiene la posiadidde usar la recepcion

discontinua (DRX) para ahorrar bateria.

Estado READY:

El usuario esta conectado a la red GPRS y su #acadin es conocida a nivel de
celda. EI MS puede recibir datos PTM y PTP. El SGbNde enviar datos al MS
sin la necesidad de hacer pagging y el MS puedéariatos al SGSN en

cualquier instante. La red mantiene el contexta pae usuario. Si el timer expira,
el MS pasa al estado STAND BY. Si el MS lleva accabproceso detach, éste
pasa al estado IDLE y el contexto asociado es mfidd. Un MS en estado
READY no tiene la necesidad de tener reservadasses radio. EI MS puede

usar recepcion discontinua (DRX) para ahorrar Emter
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La Figura 3.4 muestra graficamente los estados deeStion de la Movilidad
en GPRS

GPRS detach
0 localizacion

GPRS attach GPRS detach cancelada
GPRS attach

.

Detach implicito
a lacalizacion
cancelada

Recepcion
Transmision de PDU

de PDU Contadar expira
o forzado

Contador expira
o forzado

STAND BY STAND BY

Modelo de estados del MS Modelo de estados del SGSN

3.5.2 PROCESO GPRS ATTACH Y DETACH

Attach y detach son procesos que gestionamlalidad GPRS, estableciendo
y terminando, respectivamente una conexion coneth @PRS. En el proces
attach, el MS pasa al estado READY y se crea utegtinde mobilidad, el MS es
autentificado, se generan claves de cifrado y sesigna al MS un identificador
l6gico de enlace temporal. EI SGSN obtiene la m#wion del HLR. Para
transmitir datos, el MS tiene que activar primenacantexto PDP.

Veamos el proceso de attach y la activacion deoategto PDP graficamente:
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Figura 3.5 - Proceso attach

ATTACH:

1. Peticion del terminal para hacer attach, indicasu capacidad multislot y
algoritmos de cifrado soportados.

2. Se realiza el proceso de autenticacion entre yAeRerminal.

3. Se copian los datos de usuario en el SGSN g MSIC/VLR.

4. El SGSN informa al terminal el final del proceso
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Figura 3.6 - Activacion de contexto PDP
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ACTIVACION DE CONTEXTO PDP:

1. Peticion de activacién de contexto PDP por pdeteerminal.

2. El SGSN valida la peticion basadndose en la imé&mién recibida del HLR en
el proceso attach.

3. EI APNL1 es enviado a un servidor de nombres (DSl SGSN para resolver
la direccion IP del GGSN obijetivo.

4. Se crea una conexion logica entre el SGSN y@&bIE (GTP Tunnel — GPRS
Tunnelling Protocol).

5. El GGSN asigna al terminal una direccion IP diit@ (dentro del rango IP

perteneciente a la PLMN, o externamente, a tragémdservidor RADIUS). En el

GGSN se incluye un servidor RADIUS para soporteeas de autenticacion en

conexiones provenientes de redes externas comlesrsiRADIUS.

Cuando un usuario quiere terminar la conexion GRRB&e lugar el proceso
detach, en el que el MS pasa al estado IDLE y etesto de movilidad es
borrado. Esto ultimo puede ocurrir también autoca@tiente en el caso de que un

determinado contador expire, o de manera forzadpgrte de la red.

3.5.3 CONTEXTO PDP

Los contextos PDP tienen funciones de la aaed. Estas ligan el MS a
direcciones PDP qué son liberadas al finalizaetad. Un MS puede estar ligado
a varios contextos PDP. Cuando un MS realiza elgqzw attach, activa todos las

direcciones que va a usar en el intercambio desdatio redes externas.

Existen varios tipos de direcciones PDP. La red MNL(Home Public Land
Mobile Network) puede asignar al MS una direcci@PPestética (con caracter
permanente), o bien, una direccién PDP dinamicaédécter temporal) a la hora
de activar un contexto PDP. Las redes PLMN visgaflsited Public Land
Mobile Network) asignan una direccion PDP dinanat®S cuando éste activa el

contexto PDP.
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La activacién de un contexto PDP puede ser ejeaupad el MS o por la red.
Ademés el SGSN puede modificar parametros de utextonPDP relacionados
con la prioridad y calidad del servicio. Por ultimm contexto PDP puede ser
desactivado por parte de la red o por el propio @&ndo se ejecuta el proceso

detach, la red borra automéaticamente todos loextog PDP.

3.6 INTERFAZ RADIO GPRS

GPRS define una nueva interfaz basada en TIP&IA proporcionar transmision
de paquetes sobre la interfaz de aire, establexiefgdesta forma, nuevas maneras
de usar los canales de radio GSM ya existentes.GPRS se establecen
procedimientos a través de los cuales multiplesanssi pueden compartir
simultdneamente los recursos de radio y las ramgasempo GPRS define una
administracion de recursos radio completamenteatife a la de conmutacién de
circuitos que establecia GSM, donde se asignabamas por tiempo indefinido.
Por el contrario, GPRS asigna ranuras de tiemps@drio sobre la base paquete a
paquete. GPRS mantiene el esquema de modulaciosKGMsaussian Minimum
Shift Keying), la anchura del canal y la estructdeala trama usados en GSM.
GPRS utiliza TDMA para proveer acceso multiple.aEgtcnica se basa en la

coordinacion de nimeros especificos de tramasuraaren un tiempo dado.

3.6.1 CANALES FISICOS Y LOGICOS EN GPRS

Para transportar datos desde el mévil a la @&@RS, al igual que GSM,
diferencia la informacion de sefializacion de la delario a través de canales
I6gicos. Los canales de trafico estan divididosdes categorias: de sesion de
conmutacion de circuitos, en la cual los usuarirsasignados a un canal durante
la duracién de la llamada; y de sesién de conmitade paquetes, en la cual
multiples usuarios comparten un canal particulacientas ranuras de tiempo y
frecuencias en TDMA. Sin embargo, Unicamente urtispuede ser asignado a
una ranura de tiempo particular y a una frecueraiaun instante dado. En la
Tabla 3.4 se presentan los canales, fisicos y dégipropios de GPRS que se

suman a los GSM existentes.
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Tipo de Canal Denominacion Descripcion

Canales de Canales PDCH Son a_mgnados de rorrqa
Canales Paquetes de dedicados exclusiva para el servicio
Fisicos Datos (Packet GPRS

GPRS Data Canales PDCH bajo S.on utilizados par.?i GPRS
CHannel) demanda si no son necesarios para
PDCH GsMm'

PPCH Utilizado para localizar una
(Packet Pagging estacion movil antes de la
CHannel) fransferencia de paquetes.
PRACH Lo utiliza la estacion movil
(Packet Random para  solicitar  canales
Canales Access CHannel) GPRS.

Comunes Utilizado para comunicar a

PAGCH p .
Control la estacidon movil los
(Packet Access

canales de trafico
asignados.

PNCH Utilizado para  enviar
(Packet Nofification | notificaciones PTM-M? a
Channel) un grupo de MSs

PBCCH Utilizado para  difundir
(Packet Broadcast informacién  de  control
Control CHannel) general del sistema GPRS

PDTCH
Canales Usado para transferencia

. (Packet Data Traffic
trafico de paquetes de datos.
Channel) Pag

PACCH Canal de sefializacion
(Packet Associated | asociado a un canal de
Control CHannel) trafico PDTCH.

PTCCH Utilizado  para  enviar
(Packet Timing informacién  relacionada
Control CHannel) con el timing advance.

Grant CHannel)

Canales
Logicos
GPRS

Canales
difusion

Canales
dedicados
control

Tabla 3.4 — Canales en GPRS

3.6.2 ESQUEMAS DE CODIFICACION

GPRS define cuatro esquemas de codificaciétinths para los canales de
trafico de paquetes: CS1, CS2, CS3 y CS4[3]. Hogdos demas canales l6gicos
(canales de control) se utiliza la codificacion CS4dlvo para el canal deacceso
PRACH, en el que estan definidas otras dos codificas distintasl.

La diferencia entre un esquema u otro reside ewalatidad de cdédigo de
correccién de error utilizado, con la variacionrespondiente en la cantidad de
informacién de usuario por trama. La selecciéon egjuema de codificacion a
utilizar en la transmisibn se hace en funciébn de rgacion Cl/l

(portadoral/interferencia) existente en el canalorala Tabla 3.3 muestra las

caracteristicas de cada uno de los esquemas dizc@oidin a grandes rasgos.
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Esquema

CS-1
Cs-2
CS-3
CS-4

Code rate

1/2
~2/3
~3/4

1

Tasa total
(Kbps)
9.05
134
15.6
214

Tasa de usuario
(Kbps)
8
12
14 .4
20

Tabla 3.5 — Esquemas de codificacién en GPRS

La columnaCode rate indica la cantidad de redundancia afadida, es,qwuia el

esquema CS1 por cada bit de usuario (bit de infadnase transmiten 2 bits. Se
puede observar que utilizando el esquema de cadifin CS4 no se afiaden bits
de redundancia, siendo éste el esquema a utilizando el canal radio se
encuentre en condiciones Optimas de relacion @& diferencias entre la tasa
total y la tasa de usuario se deben a las cabdogmaducidas para el control de la

transmision.

3.6.3 FACTORES DE REDUCCION DEL THROUGHPUT

Para estipular la tasa media por canal (Klmpscanal PDCH) percibida por el
usuario, es necesario conocer dos factores: laicigthmaxima del canal, la cual
es determinada exclusivamente por la relacion @& xige el uso de un
determinado esquema de codificacion, y un facter modela la situacion en la
que varios moviles compiten por el mismo canale Edtimo factor depende de la
carga de tréfico existente en el sector, y el ndnaertime-slots solicitados por
cada terminal.

Determinar el throughput percibido por el usuaen,funcion de la carga media
del canal fime-slot) y la relacién C/I, no es inmediato. El método geautiliza en

la planificacion calcula la tasa maxima por caeal,funcion de las condiciones
radio, y la reduce a través de un factor de disgi® modela el efecto de
reduccion del throughput debido al intento, portgate varios terminales, de

acceder a un canal al mismo tiempo.
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En el caso particular de realizar el dimensionatoiete trafico con el software
ATOLL, el factor de reduccién de throughput es gkdo a través de unas tablas,

en funcién de la carga de la celda, y del nimertinaiesots disponibles.

3.7 ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS RADIO EN REDES GSM /
GPRS

En una red GSM/GPRS los dos tipos de servioios,y datos, compiten por los
mismos recursos de la red inalambrica, ambos sesvitienen diferentes
necesidades de calidad de servicio, y por lo taitesquema utilizado al compartir
los recursos de radio juega un importante papel elimensionamiento de la red.
Tradicionalmente se han utilizado diferentes matosransferir informacion en las
redes celulares: La conmutacion de circuitos, gqueeleesquema adecuado para
comunicaciones de tiempo real que demandan un #lafginuo de informacion
como GSM, y la conmutacién de paquetes, que esceleena mas adecuado para
aplicaciones que tienen un comportamiento de trdficrafagas como GPRS o
internet. Puede surgir un tercer esquema, denomiocadmutacion hibrida [3] que
es el esquema utilizado en redes como GPRS/GSMohmutacion hibrida o de
tréfico mixto comporta ambos tipos de conmutacigpugde ser implementada con
tres métodos de asignacion del canal: division ¢emmpreparto completo y reparto
parcial. En el esquema de division completa el ambé banda se divide en los
partes diferenciadas: los usuarios de voz utilizaidicamente una parte y los
usuarios de datos haran uso exclusivo de la otr&l Esquema de reparto completo
todo el ancho de banda se comparte por los dos tipausuarios, y se asigna de
forma dinamica. Por ultimo, en el esquema de repaatcial, los usuarios de datos
tienen parte del ancho de banda en exclusivo,tperbién
pueden hacer uso del ancho de banda libre de loasrias de voz. Desde la
perspectiva del grado de servicio (GoSrade of Service), los métodos de reparto
completo y de reparto parcial son problematicos p@s servicios de voz si no se
establecen esquemas de prioridad de estos Ultirantefa los servicios de datos.
Las politicas de asignacion de canales deben seslgtante de un equilibrio entre
el retardo, el throughput y la utilizacion del esdpe. La seleccion del método
optimo para una red de este tipo debe ser el ptodigclas estimaciones realistas de

tréfico, con lo que se pretende asegurar un bustimgento de ambos servicios.
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3.7.1 ASIGNACION DE RECUROS EN GPRS

La mejor decision que podria tomar un opearad8M que desee ofrecer
ervicios GPRS en una red GSM es compartir el espestistente entre ambos
servicios dado que en condiciones de trafico pecatilizacion media del canal en
GSM es bastante modesta. Por esta razén, se agem@e que se utilizaran de
forma compartida los recursos de radio existentw® @mmbos servicios. La
distribucion de canales entre los servicios de adaaidn de circuitos (GSM) y de
conmutacién de paquetes (GPRS) puede ser llevadd@ dindmicamente con
base en la demanda de capacidad, carga actual de

trafico y prioridad del servicio.

3.7.2 ACCESO MULTIPLE Y GANACIA DE MULTIPLEXACION
ESTADISTICA

GSM asigna de forma permanente un canal @suario durante la duracion
de la llamada mientras que GPRS asigna los cacaksdo los paquetes son
enviados o recibidos y se liberan después de msrision. Con este principio,
multiples usuarios pueden compartir un mismo cdigto (multiplexacion
estadistica) que provoca un mejor aprovechamiemtiosirecursos de radio y un
incremento en la capacidad del sistema. El estd8& 05.02 del ETSI define
dos modos diferentes de acceso al medio que detsmiagoportados por todas las
estaciones mdviles: la asignacion fija y la asigiadinamica. En la asignacion
fija, los recursos asignados a un movil son sufteie para transmitir los datos que
ya tiene listos para la transmision y éstos sas fijurante un tiempo denominado
periodo de asignacion, desde esta perspectivapuih @PRS diferente, puede ser
multiplexado en el tiempo en el mismo canal de psxde datos dependiendo de
la duracion del periodo de asignacion. En la asignadindmica se utiliza una
bandera denominada U&Hilink Sate Flag en direccion de bajada para reservar
los canales de paquetes de datos de subida antEfermoviles. EI mensaje de
«asignacion de paquete de subida» incluye la distéos canales de paquetes de
datos asignados al movil y los correspondientesrealde USF para cada canal.
El movil monitorea los flags en los canales de pésgli de datos asignados y

transmite bloques de radio en los que mantienebzados los valores reservados
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de los USF para el uso del movil. Este esquemaopt@ma una utilizacion mas

flexible de los recursos de radio en general.

3.7.3 USO ASIMETRICO DE LOS RECURSOS RADIO DE SUBIDA 'Y DE
BAJADA

En el caso de transmisiones de conmutaciomimdeitos, los canales son
reservados simétricamente a pares. Sin embardmremisiones de conmutacion
de paquetes, los canales de subida y de bajadatlg@nucomo recursos
independientes. Esto quiere decir que en ciertaraahDMA, un canal de subida
PDCH puede contener datos de un mévil, mientraslosielatos a otro movil
pueden ser transmitidos en el PDCH de bajada. Ikséfigacion para este

comportamiento es la naturaleza asimétrica dettréfe datos.
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CAPITULO 4

4 DISENO DEL PROTOTIPO PARA EL SISTEMA AVL

El sistema de Rastreo Vehicular Automatizad@ARo AVL, acrénimo de
Automatic Vehicle Location, se aplica a los sistente localizaciébn remota en
tiempo real, basados generalmente en el uso dd’@nyGin sistema de transmisién
gque es frecuentemente un modem inaldmbrico. El nsim® europeo es
Telelocalizacion.

Podemos encontrar sistemas conocidos como «en»ligeafuera de linea®,
teniendo como diferencia el hecho de poder comumécanformacion de manera
instantanea o no.

Los sistemas en linea se apoyan en la transmisad@émbrica de datos, la cual nos
da como ventaja gran movilidad y nos permite tem& comunicacion en tiempo
real de lo que sucede en nuestro vehiculo ( Bltietsatélites, celulares, etc).

Los sistemas fuera de linea son aquellos en losagaéormacion no es transmitida
en tiempo real, es necesario utilizar un dispasittdle memoria para poder
transportarla y analizarla.

En la mayoria de los casos, la localizacion esat@da utilizando un equipo GPS
y la transmision hacia el lugar de control es nmmdiatecnologias de
comunicaciones como la satelital, celular o raditiizando un Mdédem de
transmision ubicado en el vehiculo como parte @sado) al dispositivo GPS.

El Sistema de Posicionamiento Global es un siseneadionavegacion capaz de
proveer un medio practico de determinar posiciorvejocidad a un namero
ilimitado de usuarios. La historia de la navegacéstd en una nueva era sin
precedentes debido a la introduccion del GPS. Nwartas habia existido una
tecnologia de posicion tan practica que tenga tuf@een todo el mundo. Y todas
las personas que se vean beneficiados con sabexaotitud dénde se encuentran,
gué tan rapido se mueven y qué hora es, seranopiofitienciadas con esta

tecnologia de la era espacial e informacion
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Unidad Rempadtl

Unidad Remoia#?

Figura 4.1 Sistema AVL

4.1 OPERACION DEL SISTEMA

Como todo sistema de comunicacion constaegepartes que son un transmisor un
receptor y un medio de comunicacion.
En este caso se usaran modems seriales que sawirdmtransmisor y receptor, y
el medio de transmision sera la red GPRS de unedpe local. El éxito de un
sistema AVL es la cobertura que ofrece el sistéraaed GRPS cubre todo el pais,
ofreciéndonos la mejor opcién como medio de tras€mj por su cobertura en las
ciudades como en las carreteras principales ceasete
El proyecto consiste en un sistema de localizae@hicular (AVL), el cual costara
con una central o servidor y clientes que este sasan los vehiculos, como se
muestra en la figura 4.1.
El sistema lo podemos dividir en dos partes cliémshiculo) y servidor (central).

Procederemos a revisar los equipos necesariogig@bnamiento en las dos partes.
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4.2 CLIENTE (VEHICULO)

En los vehiculos se instalaran los siguierggsipos un GPS, MODEM
GSM/GPRS y un interfaz de comunicacion creada psptnos que la llamaremos
en adelante TECNICA 1. Estos equipos seran ingialed el vehiculo de manera

oculta ya que nadie debe saber su ubicacion.

4.2.1 GPS

El GPS es un sistema global de navegacion gatélite que permite
determinar en todo el mundo la posicién de un objeha persona, un vehiculo o
una nave, con una precision hasta de centimetsasdo GPS diferencial, aunque
lo habitual son unos pocos metros. A pesar quangencion se atribuye a los
gobiernos francés y belga, el sistema fue desadomk instalado, y actualmente es

operado por el Departamento de Defensa de los @&sstaidos.

4.2.2 MODEM

El MODEM inalambrico MultiModem GPRS ofreaen funcionamiento
basado en las normas de banda multiple GSM / GRRS: @0. Este MODEM
proporciona comunicacion inaldmbrica de datos/fax/w se integra a la
perfeccidén con practicamente cualquier aplicacke.que es compatible con el
protocolo de comunicacién que se va a utilizaeb&S-232. Este MODEM para
conectarlo a la red GPRS necesita una serie de nomeaAT, que seran
transmitidos por la interfaz TECNICAL.
Los comandos AT se usan para la configuracion delem. Para conectarse a la
red GPRS es necesario establecer una comunicamiéh entre el MODEM vy la
interfaz TECNICAL, de tal manera que se envia war& sle comandos AT en
secuencia y en cada envio de comandos el MODEM@ebgresar un coédigo de
resultado de confirmacion. De esta manera se aoafigl MODEM a la red
GPRS asignandole los parametros necesarios pacankxion como el APN
(Access Point Name) que es el nombre de un puntacdeso para GPRS que
debe configurarse en el teléfono movil para quedauecceder a Internet y la
direccion IP [nternet Protocol) que es un numero que identifica de manera logica
y jerarquica a una interfaz de un dispositivo derde una red que utilice el
protocolo IP que corresponde al nivel de red detgmolo TCP/IP. Unico para
cada MODEM.
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Caracteristicas MultiModem GPRS
* GPRS Clase 10
* GSM/GPRS de banda doble de 850/1900 ¢ 900/1809 MH
» Paquete de datos de hasta 85.6 bps
* Pila de TCP/IP intercalada
* Fax GSM Clase 1y Clase 2 Grupo 3
* Servicios de mensaje corto (SMS)
* Interfaces RS-232
» Conector de antena SMA y enchufe SIM
* La interfase en serie soporta velocidades DThadta 115.2K bps
 Funcionalidad de GPS de 12 canales

» Compatible con los comandos AT

4.2.3 INTERFAZ TECNICA1L

El disefio del “prototipo”, consta de urajeta electrénica basada en
microcontroladores, la cual llamamos Técnica laBHatjeta electrénica es la
encargada de establecer la comunicacién de tip@l seon el MODEM,
utilizando comandos AT. Esto con la finalidad dealgar al MODEM a la red
GPRS, abrir un puerto TCP para que exista unaxaameemota. Cada MODEM
debe tener una SIM CARD de datos. Para esto hagdaligitar el servicio GPRS
a una operadora local. De tal manera que cada 8md¢anga una direccion IP y

sea parte de una subred.

Tiene dos funciones basicas que son:

» Transmitir utilizando una comunicacién serial asina compatible con la
RS232, los comandos AT necesarios al MODEM, paeeste se conecte a la
red GPRS.

» Proveer la parte de control y mando al servidomya el mismo podré a través
de la red GPRS tener el control de dos relays eleduen un sitio remoto. Estos
se activaran por medio de cdédigos que seran previsamprogramados en el

microcontrolador.
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El microcontrolador es el principal elementos dimtarfaz Técnica 1.

Un microcontrolador es un circuito integrado o oy incluye en su interior las
tres unidades funcionales de una computadora: dridatral de procesamiento,
memoria y unidades de E/S (entrada/salida). Saiiddos para disminuir el costo
econdmico y el consumo de energia de un sisterpargioular. Por eso el tamafio
de la unidad central de procesamiento, la canttiadhemoria y los periféricos
incluidos dependeran de la aplicacién.

El microcontrolador que vamos a utilizar en dedmifia MICROCHIP y es el
PIC 16f876A y sera programado utilizando un legudgeprogramacion de alto

nivel.

L}
PIC16FET6

q

OO o~ 0 U & o Ry =

[] = RETPGO
270 == REEPGC Microprocesador Risc de B bt
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] == ra1 Do urndades de captura, comparacida y FWH
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Ves—
OSCHCLKIN=—=]
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RCOT10SOMTICK =] [] = RCTRYDT = =
RCITI0SICCPz=—s] [ == RCBTHCK 8 canales A/ de 10 bas
RC2ICCP1--—=] 6] == RC58DO Programacidn m crewt” (JCEP)
RCHSCHISCL =[] (] = RC4EDISDA -

1Busges sincronos [2C y S5P

w0
PIC16F876/873

=3

Memaona Flash de 8Fb v SRAM de 268 bytes

Memona eeprom de 256 bytes

Figura 4.2 Caracteristicas del microcontrolador PIQ6F876

El tipo de comunicacién entre el interfaz Técnicg @ MODEM es del tipo

serial asincrono, compatible con RS-232. La conaoidn RS-232 (también
conocido como Electronic Industries Alliance RS@32s una interfaz que
designa una norma para el intercambio serie desdat@rios entre un DTE
(Equipo terminal de datos) y un DCE (Data CommuiocaEquipment, Equipo

de Comunicacion de datos), aunque existen otrésseque también se utiliza la
interfaz RS-232
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El diseiio del interfaz TECNICAL, lo podemos dividir dos partes: software y
hardware

El Software es el soporte logico o programa quenfteral microcontrolador
desempeniar tareas inteligentes, dirigiendo a logooentes fisicos o hardware
con instrucciones y datos a través de la programagie se le asigne.

La programacion del microcontrolador se la readizatilizando un lenguaje de

programacion de alto nivel a través del program@PBN PLUS COMPILER.

4.2.4 DISENO DE LA UNIDAD REMOTA
Lo primero que necesitamos que haga el microcauonl es establecer una
comunicacion serial con el MODEM, el siguiente déga describe lo que hace

técnica 1

Figura 4.3 Diagrama de bloque del funcionamiento iterfaz Técnica 1

En la figura anterior se muestra el funcionamieatobloque de la interfaz
Técnica 1 en conjunto con el MODEM y GPS. Como &alois mencionado
anteriormente esta interfase tiene dos objetiMgw;imero es el de transmitir los
comandos AT al MODEM, para que este se conectaedl&PRS. Para eso se

utilizan dos pines del microcontrolador como saidias cuales polarizan las

-38-



bobinas de dos relays. En la grafica anterior SW1 SW2 representan los
relays.

Para inicializar el sistema, el microcontroladdbel@olarizar la bobina de SW1
para que este pase al estado de conduccién y adzaolla bobina SW2 para
que este permanezca en el estado abierto. Copestitimos que el MODEM
y la interfaz Técnica 1 establezcan la comunicas@ral asincrona necesaria
sin que existan interferencia del GPS. Ya que & GBnsmite constantemente
los datos de su posicion.

Una vez que el MODEM se conecta a la red GPRS, ietonontrolador
polariza la bobina SW2 para que este pase al medmmaduccion y no polariza
la bobina SW1 para que pase a estado abierto. EBe resdo los datos
transmitidos del GPS llegan al RX del MODEM vy estsu vez los transmite a
la red GPRS.

El segundo objetivo es el de proveer la parte dgZaual servidor. Tiene dos
relays de fuerza que seran controlados por eldmrai través de la red GPRS de
manera remota.

Como se aprecia en el diagrama de bloques dehsised TX del MODEM
siempre estara conectado al RX de la interfaz Técdi de tal manera el
servidor podra transmitir una serie de codigos queviamente hallan sido
programados en el microcontrolador para que esteelconozca y ejecute una

accién como la de activar un relay.

4.2.4.1 ALIMENTACION DE ENERGIA

El voltaje de alimentacion es entregado por larimtde 12 voltios que se
encuentra en cada automavil, el voltaje requeridiogb “prototipo” es de 5
voltios, por lo cual se utiliza un regulador detag@ 7805; que es un regulador

de 5 voltios.
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2200uF
25V

Figura 4.4 Alimentacién energia 5V

4.2.4.2 PROTOCOLO DE COMUNICACION

Una manera de conectara dos dispositigosediante comunicaciones
serie asincronas. En ellas los bits de datos geniigen "en serie" (uno de tras
de otro) y cada dispositivo realiza tiene su pragilmj. Previamente se ha
acordado que ambos dispositivos transmitiran datasmisma velocidad.

Los datos serie se encuentran encapsulados erstdana forma:

Bit de Bits de datos

Start

Figura 4.5 Tramas seriales

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

El nimero de bits de datos y de bits de Stop es dendos parametros
configurables, asi como el criterio de paridad@anpar para la deteccién de
errores. Normalmente, las comunicaciones serieetiefos siguientes

parametros: 1 bit de Start, 8 bits de Datos, fidiBtop y sin paridad.

En esta figura se puede ver un ejemplo de la trsi@mdel dato binario

10011010. La linea en reposo esta a nivel alto:
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Bit de Bit de
Start Stop

Linea en reposo ' ' Linea en reposo

Nivel Alto
Nivel Bajo

Tiempo

Figura 4.6 Transmision del dato binario

4.2.4.3 ACOPLAMIENTO DE NIVELES TTL Y RS232

Para conectar el MODEM a un microcontrolador pqruerto serie se utilizan
las entrada y salida3 X, RX y GND). El MODEM utiliza la norma RS232,

por lo que los niveles de tensién de los pinesesténprendidos entre +15 y -
15 voltios. Los microcontroladores normalmente ajab con niveles TTL (O-

5v). Es necesario por tanto intercalar un circgite adapte los niveles.

Hoeem -, Ry  EroeoRaladr
de niveles

Niveles RS232 Niveles TTL

Figura 4.7 Adaptador de niveles RS 232 a TTL

Uno de estos circuitos, que se utiliza mucho, é4/X232.

El MAX232 dispone internamente de 4 conversoresndeles TTL al
estdndar RS-232 y viceversa, para la comunica@de somo los usados en
los ordenadores en los puertos COM1 y el COM2.ifeluito integrado lleva
internamente 2 conversores de nivel de TTL a RSy28&0s 2 de RS-232 a

TTL con lo que en total podremos manejar 4 sefidepuerto serie del PC.
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Por lo general las mas usadas son; TXD, RXD, RTS' 8. Las dos ultimas
son las usadas para el protocolo handshaking jpees imprescindible su uso.
Para que el MAX232 funcione -correctamente debemoserp unos

condensadores externos, todo esto lo podemos Marsguiente figura en la
gue solo se han cableado las lineas TXD y RXD quelas mas usualmente

usadas para casi cualquier aplicacion:

Chjeto
MAX232

- El Ccl+ vce |1:_6
T —_:_l 10V+ GND [15]—¢

RiY
—{3]er- our1 I [u— | T
JRi

o

14| e RN |13"“—
N3 |
T

L_[5]c2- ours TH |12} Bl
._—EI 10v- 1 [0 E T 1EFETE

h. =g
T Elounn’m IN2 (TTL) 10

= [8] 29 oursrrLy 9

Figura 4.8 Diagrama Cl Max 232

4.2.4.4 DISENO DE LA TARJETA ELECTRONICA

Una vez que tenemos definido los elemenisesarios en general,
procedimos al disefio de la tarjeta electronica.
El software que utilizaremos para el disefio depliatas de la tarjeta es el
EAGLE (Easly Applicable Graphical Layout Editor).
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£ 1 Boand - C:Mrchivos de programa\EAGLE-5. 6.0\untitled. brd - EAGLE 5.6.0 Light
Fle Edt Drawm View Tools Library Options Window  Help

EHd&F 2w R GRAQa8. o~ @E ¥

: | 0,05 inch (4, o

i e 0.05inch (4.604.00) |
Wy i

% 23

B3
o EAGLE

Of Sy Easily Applicable Graphical Layout Editor

o & Wersion 5.6.0 for Windows
1T ed

~ Light Edition

3 =
=
i

Copytight () 1988-2009 CadSoft
All rights reserved warldwide

g
{

E
g

NERYE
43 AN Y

Figura 4.9 Programa EAGLE version 5.6

Antes de disefiar una tarjeta, hay que estar bé&o eh lo que se necesitay a

donde se quiere llegar, de esta manera escogemekmentos necesarios

para el disefio

# 1 Board - D:\respaldos jaime\proyecio tesis\proyecio tesis.brd - EAGLE 5.6.0 Light
Fle Edr Draw View Tools Lbrary Options Window Help
ZHSF 3 @ WL ARG - OO 7
0.05inch (5.00260) | |
i®
L2
& 2%
[2=J e

e

(1]

oo

+ e
pRoe
oicl: o
e

+
podooenD
oo (ol (oo e-

~
x &
1T ed
&

ppppopocoOOGOD
pooGoDOBROOE00

*opB0DBOD +0BO0

LiE

geggegoe,
S
[ELLR L]

=l
7 A
sy
/T -
0N
Bd
L I

Figura 4.10 Disefio de la tarjeta
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Una vez que tenemos colocando todos los elemeatesarios como
resistencias, capacitares, Cl, etc. de una maimeéiriea, se unen los pines
necesarios para formar las pistas. Nuestro digefiaria tarjeta de doble lado,

como se muestra en la grafica

Fie Edt Draw Yiew Took brary  Options  Window  Help.
GH&SF @ 2H 6RARE -~ DE 7

‘i‘éjn.nsmch(qnsjﬁn) [l

ASAYAUSD 30 ODAITWAE ADIICTAD OAdIZAIVIMU,
CIOAAAEIA IT ARAT ADINOIT MOIDADUDT 30 JATIUDAT, g &
0r0Z _WMAAMIT2IZ ATILHAT,

=l
v A
LR
/T
09
24
L N

Ol = &
Mo

Figura 4.11 Disefio de la tarjeta impresa TECNICA1

Después de realizar las respectivas pruebas disafio, procedimos a la
fabricacion de la tarjeta impresa.

La tarjeta de circuito impreso fue disefiada en dapas, con agujeros
metalizados, screen de elementos y antisolder.

En la figura 4.5 y 4.6 mostramos la tarjeta imp@sasus dos caras

- 44 -



AR T]
2171

Shabasaconsone
st

- -
- -
- -
B -
- -
- -
- .
- -

(SRR RR])

MR

e -

Figura. 4.12 Tarjeta electrénica Técnica 1 (cara 1)

Figura. 4.13 Tarjeta electrénica Técnica 1 (cara 2)
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rarjeta rechica 1

Figura. 4.14 Tarjeta electronica Técnica 1

4.3 SERVIDOR (CENTRAL)

El equipo necesario en el servidor es el MODESM / GPRS).
El MODEM es instalado en la PC y este se conetdaed GPRS por medio de una
conexion dial up, colocando un usuario y contrasefa
Una vez conectado a la red GPRS el servidor sectrelos clientes (vehiculos)
utilizando el programa bajo el protocolo TCP/IP, este caso usaremos para la
muestra el programa hyper terminal, pero mas atgeteataremos de desarrollar un
programa con un interfase mas agradable al usi&egidebe colocar la direccion IP
perteneciente al vehiculo que se quiere sabeb®aceion y el puerto que se va a
utilizar.
Inmediatamente que el vehiculo se conecte al sereste recibira las sentencias del
GPS como latitud, longitud y velocidad.
Asi también desde el servidor se tendra el comteollos dos relays de fuerza
instalados en el vehiculo, el cual nos permiti@dizar alerta tipo selectiva, cerrar
puertas, subir vidrios o incluso apagar el vehiculo
Se debera desarrollar un software de interfaz airall Hyper terminal que permita
visualizar los datos recibidos en un mapa digiéalo de la cuidad de Guayaquil o

del Ecuador.
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CAPITULO 5

5 PRUEBAS Y RESULTADOS
Instalamos un modulo AVL en un vehiculo, este ceteseén un GPS, un MODEM vy

la tarjeta técnica 1 como se muestra en las sitpsggrafica

Figura 5.1 Sistema AVL

En el servidor el equipo necesario es el MODEMNGISGPRS). Se procede a la
instalacion del MODEM en PC y este se conecta @daGPRS por medio de una

conexion dial up, colocando un usuario y contrasedi@o se aprecia en la figura 5.2
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Conectarse a 1

Mombre de
LiELIamio;

Contrazetia:

[] Guardar este nombre de usuario y contrasefia para los
siguientes LsUanos;

¥

b arcar ][ Cancelar ][F‘rupiedades] [ Ayuda J

Figura 5.2 conexion dial up

Conectando 1...

-"'-"ﬂ b arcando “994. .

Figura 5.3 Marcando *99#

Conectando Porta...

.‘E Reqistrando su equipo et la red...

Cancelar |

Figura 5.4 Registrando a la red
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er Porta esta ahora conectado

Velocidad: 460,5 Kbps

Figura 5.5 Conectado a la red GPRS

f~ Estado de Porta

General | Detalles |

Conexian

Eztada: Conectado
Duracidn: 00:00:52
“Welocidad: 4608 Kbpz

Actividad
Erviadoz — | . ——  Fiecibidos
Buytes:

Campresian:
Errores;

L Propiedades ” Desconectar J

Cerrar

Figura 5.6 Estado de la conexién GPRS
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f= Estado de Porta

General | Detales

Propiedad W alor

Mombre de dizpositivo MCr5 EDGE USE Modem #2
Tipo de dizposzitivo moderm

Tipo de servidar FPF

Transportes TCR/IF

Autenticacidn kM5 CHAFP

Campresion [Hinguno)

Entramadao de winculo...  Desactivado

Direccian IP del zervidor 10,0001

Chreccion [F del chente T GERAGR

Cerrar

Figura 5.7 Detalle de la conexion

Como podemos verificar en la figura 5.7, cada SirdC#&ne asignada una
direccion IP. En este caso la direccion IP desigresd172.27.175.252

Una vez conectado a la red GPRS el servidor sectanaeglos clientes (vehiculos)
utilizando el programa bajo el protocolo TCP/IP,mco el programa hyper

terminal, de Windows
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Conectar a

&

Ezciiba los detalles del host al que desea lamar:
Diireccion del host:|172.31.175.251]
Puerto: 1000

Conectar usando: _.T.C“P..v;lls.ﬁ.v\.f'insockj V

[esconectado Autodetect, Detectar automat -

Figura 5.8 HyperTerminal abriendo un puerto TCP

“# 1 - HyperTerminal
Archivo  Edicidn  Wer Llamar Transferir  Ayuda

D & 3 08

$GPGGA, 215832, 0214 .6216,5,07953.9255,.1,0.008, , .M, .M, ,=5A
$GPGSA.A,1 =1E
$GPGSY,3.1.10,04.20,214.00,07,74,008,00,08,37,341,00,11,50,030,00~7B
$GPGSY,3,2,10,13,38,193,00,17,34,286,00,20,29,125,00,23,22,164,00=7B
$GPGSY.3.3.10,28.12 336.00,32.13.105, 00 /0

$GPRMC, 215833.V,0214.6216.5,07953.9255. 4., ,250710,000.5, =71

$GPGGA. 2158330214 .6216,5.07953.9255.4.0.00, , .M, H, ~5B

$GPGSA,A,1, =1E

$GPGSY,3.1.10,04,20.214 00,07, 74,008,00,08,37,341,00,11,50,030,00~7B
$GPGSY,3,2,10,13,38,193,00,17,34,286,00,20,29,125,00,23,22 164 ,00~7B
$GPGSY.3.3.10,28.12 336.00,32.13,105.00%70

$GPRMC, 215834 ,V,0214.6216,5,07953.9255,4, ,,250710,000.5, =76

$GPGGA, 215834 ,0214 .6216,5,07953.9255,1,0.,08, , ,H, M, ,=5C

$GPGSA.A.1,, ., ,*1E

$GPGSY.3.1.10,04.20 214 00,07, 74,008,00,08,37,341,00,11,50,030,00~7B
$6PGSY,3,2,10,13,38,193,00,17,34,286,00,20,29,125,00,23,22,164,08%7B
$GPGSY.3.3.10,28,12 336.00,32.13.105,00<70

$GPRMC, 215835, V,0214 .6216,$,07953.9255, W, , ,250710,000.5, H=77

$GPGGA, 215835, 0214 .6216,S,07953.9255,4.08.00, , M, M, ,=5D

$GPGSA.A,1 =1E

$GPGSY,3,1.10,04,20,214,00,087, 74,008 ,00,08,37,341,00,11,508,030,00<7B
$GPGSY,3,2.10,13,38,193,00,17,34,286,00,20,29,125,00,23,22,164,00=7B
$GPGSY.3.3.10,28.12 336.00,32.13.105, 00<70

$GPRMC, 215836 ,V,0214.6216,5,87953.925 _

0:00:46 conectada Autodekect, 4800 §-N-1

Figura 5.9 Recibiendo las sentencias del GPS a téwde la red GPRS
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En la figura 5.9 nos muestra las sentencias premwés de GPS, a través de la red
GPRS, como pueden observar estas en modo textdhidacion del vehiculo

como latitud, longitud , velocidad..etc.

Encontramos un programa bajo TCP, que permite onaxitdn TELNET, Este
recibe la informacién através de TCP y lo retrarhiacia un puerto serial virtual,

el programa se llama TCP-COM

—_——
s TCP-Com

File ‘window Tools Help
*¥ New - R$232 to TCPJIP Eo&x

Serial Port TCRAP Port

LConnector COM1 -
Baud Rate 4500 - (" Thiz PC will act az TCP Client

. (¢ This PC will act as TCP Server
Parity

Data Bits Local IP Address
Stop Bits [172.27.175.252 |

Lacal Port

Flow Control

[1000

Buffer Size:
[~ Use UDF inztead of TCP/IP

[ Buffer data if TCP/IP port clozed
1/0 Dptions. ..

I “wait for imeout before transmit

Timeaut walue [ms]: 150

Activate

|CDM Status: @ & [TCP/P Status:

Figura 5.10 Programa TCP-COM

La configuracion es muy sencilla del lado del T@Réblocamos la direccion IP
del Vehiculo que queremos saber su ubicacion yuentp es este caso 1000.

Por otro lado, configuramos el puerto virtual l¢oeelad del GPS es de 4800bps.
Lo que recibimos por el COM virtual, lo podemosudlizar a través del la
Internet con el programa GOOGLE MAP.
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@ Unregistered Google Maps

GPFS | Tnp Satellites | Lag

withGp... [2 ][0

Figura 5.11

L] Goople Maps With GPS Tracker
To: |quito

Settings

Reg

Programa Google Map

Language: |Eng|ish j Get Directions!

r3
Hibrido_[

.
s,

From: Iguayaquil

Wastingr,

{Goyermor|Nelsan
A RacketelenRar &

l’l M‘apa |_satélite

|
£

4

-
Harsrus (0

Hamitton 2
Park &
CTr

=

£ Hudson
= Exchange
Waldo. | |Exchange:

Place North
Paullus

Grand g;
Heok

T inancial

£
Liberty,

State Park| - Eus rsiand
£ l5iong

" Datos de mapg €380 ﬁ? o= T

Cooperat|

anal Street
Village

Chinatown

New York

Knickerbocker
Village SES

District §

Downtown
B Myrtiz 4
e
Cobbie Hill 4—&‘1&_“ A
Lra

Boerum Hill

&

ing Status:
Stop | |Stopped

Figura 5.12 Visualizacion Grafi
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5.1 PRUEBAS REALIZADAS DESDE LA OPTICA DE LOS GESTORES DE
MONITOREO DE LA OPERADORA LOCAL

Con lo antes expuesto en este capitulo vamos anvier practica como se aplican
los conceptos, a través del proceso de conexiérutgnticacion de nuestro

proyecto.

Primero tenemos que tener en claro cual es eleesgude comunicacion que
vamos a utilizar para la transmision de datos TPyl el esquema es
“comunicacion entre modems”

Comunicacion entre Modems
GGESN

Figura 5.13 Comunicacion entre modems

La cual consiste en que los equipos terminaleequeste caso son modems

establecen una conexion con la red GPRS en eksiguorden:
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* Realizan el Attach a la RED

* EI MODEM manda una orden de realizar un PDP Corfietit/ation

 EI MODEM envia el APN mediante el cual se va aizaalel PDP Context
Activation y final mente se establece la conexion.

* Del lado Remoto se realizan los mismos pasos yniimate cuando los dos
extremos estan con una sesién de PDP Context Aetiahi se procede a

internamente en el GGSN Activarse la comunicacitraxgs de TCP/IP.

De esta manera una vez levantado en canal de coexion y establecido el
protocolo de comunicacién remoto a través de TCRillPnonitorear los puntos

GPRS de cada extremo vemos lo siguiente:

Extremo 1

SIMCARD 1: 895930100029267235
IMSI 1:  740010129267235
IP: 172.27.175.249

Mews Edit ¥iew Record GQuery FieldSet Help Mokia Siemens

1882 @@

Netwarks

i
Es |..| Report Time [imsi IME! |..[5ais. Japn |Dat.. [Data . |ms Pup Address|ca. [ea. ¢ [Tunnan

SGSMST 1407 2010 01:48:585 7RO 740010128267236 011863000087350 10108 Ox1 D0 Ox0
SGSNS1 .. 14.07.2010 01:48:57.020 740010129267236 011963000087350 10108 JESTRAPORTACOMEC MNCIOT.MCCT40.GFRS 0 0 172.27.175.250 0260 0xC 0x0 740010
14.07.2010 01:49:01.820 740010129267236 011863000087350 10108 0x22 0x0 00
. 14.07.2010 01:49:22.100 740010129267236 011863000087350 10108 Ox1 020 Ox0
SGSMS1 . 14072010 01:49:24.320 740010128267236 011863000087350 10108 JESTRAFPORTACOMEC MNCO01 MCCT40.GRFRS 0 0 17227176260 060 0x0 0x0 740010
SGEMS1 14.07.2010 02:14:50 080 740010129267236 011863000087350 10108 JESTRAPORTA COMEC MNCO01 MCCF40 GPRE 2232 32278 17227175250 0x62 0xCE 0x0 740010
SGSMET . 14.07.2010 02:14:54.670 740010123267236 011863000087350 10108 0222 0x0 0x0

Extremo 2

SIMCARD 2: 895930100029267236
IMSI 2:  740010129267236
IP: 172.27.175.150

fic News Edit View Record Query FieldSet Help Nokia Siemens

=

Netwarks

TTR4EOD @B Vs

Es |..|report Time M3l IMEI |...[ 50 2ac [ Aon |Data...|Data .. [ms Pdp Address [cau.. [cau.. [ca..
EGANET . 14072010 011717 430 7400101305067 295 350871037 272620 11654 W28 0 s

SGSENST . 14.07.2010 01:17:17.430 7400101 28267235 393871027272620 10108 Ol w0 0w
SGENST L 14072010 0717430 7400101 29267235 353671027272620 10098 k28 Ol
SGENST . 14.07.2010 01:17:168.990 7400101 28267235 353071027272620 10048 Ol 0l
SGENS1 . 14.07.2010 01:45:55.170 7400101 28267235 353871027272620 10095 JESTRAFORTACOMEC MNGOD MCCT40.6PRE O 0 17227176248 G0 0x0
SGENET . 14.07.2010 02:12:54.060 7400101 28267236 353871027272620 10098 JESTRAPORTA.COMECMNCODT MCCT0.GPRE 2220 32344 17227175243 w62 (CE
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En los Prints de pantalla podemos ver informacglioga como:

. El SGSN en el que el punto esta registrado en eiento del attach.

. La Fecha y hora en que establecio el attach y Bl @éntext Activation.
. Registro de errores inherentes a la RED GPRS adkkh.

. Tasa de transferencia UPLINK/DOWNLINK

. Clear Codes en cada linea de trafico.

. La direccion IP Fija asignada.

. Celda del sector donde esta conectado, etc.

Dentro de la infraestructura de una operadora ealuede revisar la informacién
con la cual fue aprovisionada una Simcard, estgpddemos ver accediendo
remotamente a los HLRs, los cuales vimos anteriotengue son los que alojan la
informacién de cada suscriptor, como por ejemgl&RN que tiene configurado,

la celda en la que se encuentra, el nUmero debalogetc.

Ahora veremos la configuracion de las simcardosmLRs:

< MNO:IM3I=74001012

{LOAD TN

H Z2010-07-09

Figura 5.14 Configuracion de las simcard en los HLR 1
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MNO: THSI=740010

HLEi HLE 2010-07-02

GPRZ DATAL PARAMETERZ

Figura 5.15 Configuracioén de las simcard en los HLR 2

En estas capturas de pantalla del HLR podemos asdMBI que el cddigo
universal mediante el cual un abonado es reconomithoo perteneciente a un
carrier determinado en cualquier parte del mundonienero del abonado,
parametros de QoS para determinar los topes de Diokvg UpLink, el APN, la
IP si es fija o dinAmica y en este caso como as8ja en formado Hexadecimal,

también hay otros parametros los cuales para ouastyecto no aplican.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1)

2)

Con la intencién de cumplir el objetivos que son€&@ y probar un interfaz de
comunicaciéon en los vehiculos, llamado por nosofBENICAL, el cual por
medio del uso de microcontroladores permita la xidmede datos entre los
diferentes dispositivos como son: GPS y el MODEMRGP y “Crear y probar
un software de interfase en el servidor, que parmigualizar en un mapa los
datos adquiridos a través de la red GPRS. Estaos danh en modo texto el cual
nos indica la latitud, longitud y velocidad. Eiftsvare receptara esos datos en

modo texto y mostrara en modo grafico con un mabaito”.

La seguridad en la transmision de datos del ppmigiropuesto, se acoge bajo la
confidencialidad que ofrecen las empresas de sesvie la red GPRS.

El sector al cual esta orientado este prototip@age®l que requiere monitorear la
posicion de sus vehiculos con fines de controlar riegurso, por ello esta solucion
no compite con servicios de localizacion espe@dlis en antirrobo, ya que este

proyecto de tesis es netamente educativo y no oisher

Asi que, si en algun caso que en algin momenteseedimplementar la tesis

antes expuesta, dejamos a consideracion los stgaipontos:

Para nuestro proyecto piloto hemos usado del laslosdrvidor un modem
GPRS/EDGE, el cual se conectara a la nube GPR®nmtie. p\hora como es un
Proyecto piloto lo implementamos con una sola whiaebdvil y funciona de una
manera muy estable, pero si ya se desea monitorgarbuena cantidad de
unidades, sera recomendable que se tome en cawdercontratar una ultima
milla GPRS es decir un canal dedicado el cual &stanectado por una linea de
cobre, fibra o radio directamente al core GPRSadepkradora local. Los precios

del servicio los pueden visualizar en el anexo 3

Nosotros hemos desarrollado e implementado un esqjde direccionamiento IP
y posteriormente la transmision de datos a traeéprdtocolo TCP/IP, y también

el disefio de una tarjeta electrénica, esto de ramee se demuestre que no esta
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fuera de nuestro alcance desarrollar algo de eatasteristicas, pero si se desea
implementar este proyecto, es necesario analiganas opciones similares que el
mercado ofrece ya que nuestros costos en eqo@sesn tan competitivos con
dispositivos similares, esto ademas sin incluir nonale obra y el aporte
intelectual de cada participante. Por tal motivdaseecesaria que se realicen

futuros estudios sobres nuevas tecnologias y esjuipo

Una vez expuesto esto, dejamos algunas alternapivaguestas por el Ing.
Santiago Rivera (092252386 emadkivera@conecel.coynasesor comercial de
PORTA-CONECEL con relacion a los enlaces de ultinilia y puntos GPRS que

nos podria ofrecer.
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ANEXO 1
COMANDOS AT PARA CONEXION SOCKET
TCP
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COMANDOS AT PARA CONEXION SOCKET TCP

Para establecer una conexién a una IRartdo el servicio GPRS y
el socket TCP de un médem GSM, es necesario redésasiguientes

funciones:

1. Configurar el Socket TCP en el médem
» Configurar el ISP (Internet Service Provider)
» Configurar Host remoto

2. Configurar tipo de conexién GPRS

3. Abrir conexion GPRS

4. Abrir conexion TCP/IP

El objetivo de esta conexion es utilizar la red GRbara establecer una
conexiéon TCP/IP a una IP o pagina Web (Host remptora enviar y

recibir datos desde y hacia el Host. Una vez estadd la conexion, la

transferencia de datos es transparente. Los dawesdes al médem GSM

por medio de su puerto serial, seran transmitisdosiesnpo real al Host

remoto, y viceversa.

La figura muestra un detalle de la conexién qudementaremos.

/ﬂ\_{/—‘y@ 4\“ § 2
A GPRS )
(‘p network ,) J

e

RS232 interfase
To send AT command

Control
PC

Figura AN1. Diagrama en bloque de una conexion GPR&una IP
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En este ejemplo, utilizamos un médem GSM modelo BAG-F2 de
Multitech. Este moédem dispone de una interfaseals®&$232 la que es
utilizada para enviar comandos AT al médem. El mdgdatilizando la
configuracién del socket TCP incorporado, establet® conexion a una
IP especifica utilizando la red GPRS del ISP. LM $hsertada en el

modulo debe disponer de este servicio habilitado.

Primera parte - configuracion del Socket TCP

Antes de establecer una conexién, primero debemwafigarar el Socket
TCP del

modem. Los pasos a seguir son los siguientes

Configurar ISP

Comando Funcion Posible

respuesta
AT Pregunta al modem si esta conectado OK
AT+WOPEN=1 Inicia el stack TCP OK
AT#APNSERV="imovil.entelpcs.cl” | Establece el APN (Acces Point Name). Nombre OK

del servidor GSM que proporciona servicio GPRS
AT#APNUN="entelpcs” Establece el APN User Name. Nombre del usuario OK
que requiere acceso al servicio GPRS
AT#APNPW="entelpcs” Establece el APN password. Palabra clave del oK
usuario del servicio GPRS

Configurélost remoto

Comando Funcién Posible
respuesta
AT#TCPSERV=1."xxx.xxx.xxx.xxx" | Establece IP del Host remoto OK
ATETCPPORT=1."xxxx" Establece puerto del Host remoto OK
AT#DLEMODE=1 Establece la forma de cerrar la |#DLEMODE: 1.1
conexion de datos. CONTROL + C OK

Segunda parte - configuracion de la cerion GPRS
Una vez configurado el Socket TCP, debemos cordigel servicio
GPRS.

Comando Funcién Posible
respuesta
AT#GPRSMODE=1 Conmuta de la red GSM a la GPRS OK

AT+CGREG=1 Registra el modem en la red GPRS OK

AT+CGATT=1 Conecta el moédem a la red GPRS +CGREG: 2
+CGREG: 1
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Tercera parte - Abrir conexion GPRS

Comando Funcién Posible

respuesta
AT#CONNECTIONSTART | Abre una conexion GPRS. Una vez abierta NN KRN KK KKK

la conexioén. el ISP asigna una IP. Ok _Info GprsActivation
AT#CONNECTIONSTOP Para cerrar una conexion GPRS. usar este OK

comando

Cuarta parte - Abrir una conexion TCP

Comando Funcién Posible
respuesta

ATHOTCP=1 Abre una conexién TCP Ok Info WaitingForData
CONTROLA+C Cierra una conexion TCP

Una vez establecida la conexiéon TCP, los datos gquesér enviados en
forma transparente. Una vez cerrada la conexion, T&€Resion GPRS
debe ser cerrada también. Para ello, el comando
AT#CONNECTIONSTOP debe ser enviado al médem
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ANEXO 2
SOFTWARE DEL MICROCONTROLADOR
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SOFTWARE DEL MICROCONTROLADOR

El Software es el soporte logico o programae permite al
microcontrolador desempefiar tareas inteligentegjehdo a los componentes
fisicos 0 hardware con instrucciones y datos &tale la programacion que
se le asigne.

La programacion del microcontrolador se la reafiastilizando un lenguaje de
programacion de alto nivel a través del programaOPBN PLUS
COMPILER

Utilizando C.

Mo_name bas |

PROTON+ Compiler
Version 2.0

BASIC compiler for the 12, 14 and 16-bit core devices

Written by Les Johnson.

Release your creativity
with this powerful, yet easy to use

BASIC compiler from Crownhill

Crownhill

smart electronic solutions

Telephone 01353 666709 Fax 01353 666710

Tnsert

Figura AN2. Programa Proton Plus Compilere

- 66 -



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PROGRAMACION DEL
MICROCONTROLADOR PARA LA CONEXION A LA RED
GPRS

Interruptor o
llamada
telefonica

Configuracion y
Conexion GPRS

l

Configuracion y
Conexion TCP/IP

|

Adquisicién y
Procesamiento

Envio de
paquetes
TCPAP

sobre GPRS

Figura AN2. Diagrama de flujo del programa
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PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR EN PIC BASIC

Devi ce = 16F876A
Declare XTAL= 12
Decl are WATCHDOG On

Di mMINDEX As Byte
Di mMVARL As Word
D mE1 As Word

Di mE2 As Wrd
Di mE3 As Wrd
D mX As Byte

Relays

Synbol RXGPS =  PORTCS5

Symbol IGN = PORTCO
Synbol SIREN = PORTC1
Synmbol TXMOD = PORTC2
Symbol RESET1 = PORTBO
Entradas
Synmbol entradal = PORTB 3
Synbol entrada2 = PORTB4
Synbol entrada3 = PORTB5
Synbol entradad4 = PORTB 6
Synbol entrada5 = PORTB7
serial
Synmbol R= PORTC7
Symbol T PORTB1
B= 84
E1= 3000
E2= 6000
E3= 9000

TRISA = 9%00000000
TRISB =  %00000010
TRISC = %10000000

Del ayMs 100
H gh SIREN
H gh TXMOD
LowRXGPS

Hi gh RESET1
Del ayMs 500
LowRESET1

Del ayMs 1000
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INICIO:
H gh SIREN
H gh TXMOD
LowRXGPS
For X=1 To 4
Del ayMs 1000
Next

configuracion stack tcp/ip

X=1

SerQut T,B,[ "AT" , 13]

Serln R,B,E1,TIME_OUT, [ Wait( "0" ), VAR1]
Del ayMs 200

X=2

SerCQut T,B,[ "AT+WOPEN=1} 13]

Serln R,B,E1L,TIME_OUT, [ Wit ( "0" ), VAR1]
Del ayMs 200

X=3

SerQut T,B,] "AT+CGREG=1" 13]

Serln R,B,E3,TIME_OUT, [ Wit ( "0" ), VAR1]
Del ayMs 200

X=4

SerQut T,B,[] "AT+CGATT=1", 13]

Serln R,B,E3,TIME_OUT, [ Wit ( "0" ), VAR1]
Del ayMs 1000

X=5

SerQut T,B,[] "AT#GPRSMODE=1"13]

Serln R,B,E1,TIME_OUT, [ Wait( "0" ), VAR1]
Del ayMs 200

X=6

SerQut T,B,[] "AT#APNSERV=", 34, "JESTRA.PORTA.COM.EC", 34 , 13]

Serin R,B,E2,TIME_OUT, [ Wait( "0" ), VARI]
Del ayMs 200

X=7
SerQut T,B,[ "AT#CONNECTIONSTART! 13]

Serln R,B,E2,TIME_OUT, [ Wit ( "3086" ), VAR]]
Del ayMs 1000

X=8

SerQut T,B,[] "AT#TCPSERV=","l," , 34, "255.255.255.255"
Serln R,B,E1L,TIME_OUT, [ Wit ( "0" ), VAR1]

Del ayMs 200

.34, 13]
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X=9
SerQut T,B,[ "AT#TCPPORT=" "1," , 34,"9001" , 34, 13]

Serln R,B,E1L,TIME_OUT, [ Wit ( "0" ), VAR1]
Del ayMs 200
INICIO1:
X=10
SerCQut T,B,[ "AT#LTCPSTART=1", 13]
Serln R,B,E2 TIME_OUT, [ Wait( "0" ), VAR1]
Del ayMs 200
PRINCIPAL:
Serln R,B,E1,PRINCIPAL, [ Wit ( "1028" ), VARI1]
SerQut T,B,[ "CONECTADO AL SISTEMA AVLUCSG " , 13]
SerQut T,B,[ "SOFTW.TECNICAl" , 13]
Low TXMOD
Hi gh RXGPS
Hi gh SIREN
PRINCIPALL:
Del ayMs 200
Serln R,B,E1,PRINCIPALL, [ Wait( "3074" ), VARI1]
Hi gh TXMOD
Low RXGPS
Hi gh SIREN
CIERRE:
Del ayMs 200
SerCQut T,B,[ "AT#LTCPSTOP=1", 13]
Del ayMs 2000
GoTo INICIO1
TIME_OUT:
Hi gh RESET1
Del ayMs 100
LowRESET1
Del ayMs 100
GoTo INICIO

End
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ANEXO 3
COSTOS ULTIMA MILLA
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SERVICIO DE ENLACE DE DATOS - GPRS -

Costos de Activacion (Unico Pago)

P V. Unitario
Descripcion Cant. SIN IVA V. Total
SIM CARD para habilitar servicios GFRS 35 $2,23 $78,12
Subtotal: 478,12
IVA (12%): 39,37
Total Instalacion: £87.50
Servicio GPRS - Tarifas -
Costos de Prestacion de Transmision de Datos GPRS (mensuales)
L V. Unitario
Descripcion Cant. SIN IVA V. Total
Tarifa Basica SIM GPRS 35 55,00 $175,00
Subtotal: $175,00
IVA (12%): $21,00
Total Servicio Mensual: $196,00
Servicio GPRS - TABLA DE CONSUMO -
Costos de Prestacion de Transmision de Datos GPRS (mensuales)
Precio Precio
Desde Hasta C/Mbps. Desde Hasta C/Mbps.
1 Mbps. 1024 Mhps. £1,20 1025 Mbps. 10240 Mbps. 51,10
Subtotal: $1,20 Subtotal: $1,10
IVA (12%): 0,14 IVA (12%): 50,13
Total Servicio Mensual - Mbps.- $1,34 Total Servicio Mensual - Mbps, $1,23
Precio Precio
Desde Hasta C/Mbps. Desde Hasta C/Mbps.
10241 Mbps. 102400 Mbps. £1.00 102401 Mbps. Adslante 50,90
Subtotal: $1,00 Subtotal: $0,90
IVA (12%): S0.12 IVA (12%): 50,11
Total Servicio Mensual - Mbps.- $1,12 Total Servicio Mensual - Mbps, $1,01
ULTIMA MILLA (INTERCGNEKIﬂN]
Activacion e Instalacion ((nico pago)
Opcion A
L. V. Unitario
Descripcion Cant. SIN IVA V. Total
Instalacidn de Ultima Milla, Configuracién v Equipos (Radio, Cobre) 1 $250,00 $250,00
Subtotal: $250,00
IVA (12%): $30,00
Total Servicio Mensual: $280,00
Opcion B
A V. Unitario
Descripcion Cant. SIN IVA V. Total
Instalacion de Ultima Milla, Configuracién v Equipos (Fibra) 1 $500,00 $500,00
Subtotal: $500,00
IVA (12%): $60,00
Total Servicio Mensual: $560,00
Costos de Prestacion de Transmision de Datos INTERCONEXION (mensuales)
.. V. Unitario
Descripcion Cant. SIN IVA V. Total
Canal de Transporte FR (Red GPRS Punto-Punic) 1 $100,00 $100,00
Subtotal: $100,00
IVA (12%): $12,00
Total Servicio Mensual: $112,00
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Costos de Prestacion de Transmision de Datos INTERCONEXION (mensuales)

L V. Unitario
Descripcion Cant. SIN IVA V. Total
Canal de Transporte FR (Red GPRS Punto-Punto) 1 $100,00 $100,00
Subtotal: $100,00
IVA (12%): $12,00
Total Servicio Mensual: $112.00
Renta de Ultima Milla (mensuales)
Opcion A
P V. Unitario
Descripcion Cant. SIN IVA V. Total
Inzlambrico en Banda Libre 1 $100,00 $100,00
Subtotal: $100,00
IVA (12%): $12,00
Total Servicio Mensual: $112 00
Opcion B
P V. Unitario
Descripcion Cant. SIN IVA V. Total
Inzlambrico en Banda Licanciada 1 $320,00 $320,00
Subtotal: $320,00
IVA (12%): $38,40
Total Servicio Mensual: $358,40
Opcion C
P V. Unitario
)]
escripcion Cant. SIN IVA V. Total
Fibra Optica 1 $250,00 $250,00
Subtotal: $250,00
IVA (12%): $30,00
Total Servicio Mensual: $280,00
Opcion D
P V. Unitario
)]
escripcion Cant. SIN IVA V. Total
Cobre 1 £50,00 $50,00
Subtotal: $50,00
IVA (12%): 56,00
Total Servicio Mensual: $56,00
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ANEXO 4
SISTEMA POSICIONAMIENTO GLOBAL
GPS GARMIN PC 18
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Desde tiempos remotos el hombre se preocup6 pemtarse correctamente durante sus
incursiones por tierra o mar para llegar a su destin extraviarse y después regresar al
punto de partida. Probablemente el método masuanyigorimitivo que utilizé para no
perderse fue el de colocar piedras en el caminacerhmarcas en los arboles, de forma
tal que le permitieran regresar después sobreasaspEn los inicios de la navegacion
de largas travesias, los marinos seguian siempireka de la costa para no extraviarse
en el mar. Los fenicios fueron los primeros navégmmue se alejaron de las costas
adentrandose en el mar abierto con sus embarcaciBaea no perder el rumbo en las
travesias por el Mar Mediterrdneo en los viajes lgaeian entre Egipto y la isla de

Creta se guiaban de dia por el Sol y de noche porestrella polar.

A partir del siglo XIl se comenz6 a utilizar la prida o compas magnético para
orientarse en las travesias por mar. Por otra @aistdbal Colén emple6 en 1492 un

nuevo instrumento inventado en aquella época pardaaa la navegacion: el astrolabio.

Este instrumento estaba compuesto por un discdiatetaun brazo movil, y le sirvié
de ayuda para orientarse durante la travesia dlevteal descubrimiento de América.
Afos después surgid el sextante, instrumento deega@ion mas preciso que el
astrolabio, pero que durante mucho tiempo estundgddo a determinar solamente la
latitud, una de las dos coordenadas necesariagpi@ialecer un punto sobre la Tierra o
en el mar. La posibilidad de ubicar en el mar laigidén exacta donde se encontraba
navegando una embarcacion surgié en 1761 con &nandn del crondmetro ndutico,
gue no es otra cosa que un reloj de extrema exdctada su precision sirvié de
complemento al sextante para, en conjunto, podéermdaar también la otra
coordenada que faltaba, la longitud. La latitud l&scoordenada que permite la
orientacion hacia el hemisferio norte o el sur adiérra, mientras que la longitud

permite la orientacion hacia el este o] el oeste.

El crondmetro se sincroniza para que muestre seetapnora GMT (Greenwich Mean
Time) u hora del Meridiano de Greenwich, indepenidimente de la "hora local" del
punto de la Tierra donde se encuentre navegandeedio de transporte, ya sea un
barco o un avion. El sextante y el cronédmetro fnedarante dos siglos los Unicos

instrumentos de navegacion con los que se poditamntiear esas dos coordenadas
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sobre un punto cualquiera de la tierra o el manatedo como Unica referencia la hora y

la posicién del Sol durante el dia y de la posidénas estrellas de noche.

En el siglo XX, durante la Segunda Guerra Mundialdesarrollaron algunos sistemas
electrénicos de navegacion para conocer las coaddesny situar la posicion de los
barcos y aviones que participaban en la contiediaab Esos sistemas funcionaban
utilizando cierto tipo de receptores de radio ilastas a bordo de las naves para captar
las sefiales de radiofrecuencia que emitian detadas estaciones terrestres. En
aquella época dichos sistemas constituyeron un gremce tecnoldgico para la

navegacion, hasta tal punto que incluso algunosellies se utilizan todavia.

Los sistemas de navegacion mas exactos basabanaoanfamiento en la recepcion de
sefiales de radio UHF (Ultra High Frecuency — FrecigeUltra Alta), las mismas que
utilizan los canales de television del 14 en adelaaunque tenian el inconveniente de
que no podian cubrir un drea muy extensa. Por mfario, los que cubrian un area
mayor basaban su funcionamiento en la recepciéeiales de radio A.M. (Amplitud
Modulada), las mismas que aun utilizan muchas iestes comerciales de

radiodifusion.

La frecuencia de la A.M. es mucho més baja queslblidF a lo que hay que afiadir el

inconveniente de que introducen mucha interferepoida recepcion de las sefiales.

Los receptores de A.M. tampoco eran muy exactos dodra de determinar las
coordenadas donde se encontraban navegando lasbBi@ obstante, la precisién de
los datos obtenidos por mediacion de esos dispositlectrénicos de navegacion se
podia corroborar o contrastar con los calculosadécpn que los navegantes realizaban
manualmente con el sextante y el cronometro. Rostegnte con los adelantos de la
técnica y la ciencia, y el uso extensivo de loglgas en las Ultimas décadas del siglo
XX, se lleg6 a la conclusién que la Unica formailplesde cubrir la mayor parte de la
superficie terrestre con sefiales de radio queesamide orientacion para la havegacion
0 para situar un punto en cualquier lugar que nosordgrasemos, era situando
transmisores en el espacio que sustituyeran oestasiones terrestres. De esa forma se
crearon las bases de lo que posteriormente sedstema GPS (Global Positioning

System) o Sistema de posicionamiento global.
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CARACTERISTICAS

El sistema GPS esta constituida por 24 satélitestiiza la triangulacion para

determinar en todo del globo la posicién con umgigion de mas o menos 1 metros.

Figura AN4. Satélites que constituyen el sistema &P

- Los satélite son en 6 Orbitas circulares, por 20&84de altitud, lo que les

permite efectuar una érbita en 12 horas.

« La posicién de cada satélite se conoce con unasfinecde menos de un metro.
Al suelo, estaciones de control siguen los saggliedectian correcciones de

oOrbita periédicamente.

« Los receptores GPS recogen las sefiales de lostesat¢lcalculan de ellos
mismos la posicion a partir de los datos recibitlo$os satélites: el GPS calcula
la posicion por triangulacién los satélites emitieia misma sefial sincrénica (al
mismo tiempo), se reciben desplazados por el rec&®S. la precision de la
sincronizacion de emision y la precision del cacuael desfase por los

receptores determinan directamente la precisiéresabcélculo de la posicion .
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+ Les satélite disponen de reloj atbmico para pamartéa hora exacta. Emiten
sobre las frecuencias de microondas de 1575.42yM227.60 Mhz

+ El efecto Doppler permite medir el desplazamiertd réceptor (velocidad y
direccién)

GPS GARMIN SERIE 18

El Sistema de Posicionamiento Global que se valiaantes de marca Garmin modelo
GPS 180EM, que tiene las especificaciones técriessritas en los anexos. Este
modelo de GPS recibe su posicién al menos corsatgdites y los trasmite utilizando
una comunicacion serial asincrona NMEA, compatibie RS-232

Hay varias versiones diferentes de GPS 18 disfemiB continuacion se describen las
dos principales divisiones GPS de la Serie 18.

GPS 18 USB

El GPS 18 con un interfaz USB a un ordenador copuerto USB. Los drivers estan
disponibles para su uso en ordenadores con Winddawsstan disponibles para SO
Macintosh y Linux. Después de que los controlaglseecargado, el dispositivo aparece
en el sistema operativo Windows como un disposith8B y aparece en el

Administrador de dispositivos como un Dispositivar@inUSB.

Figura AN4. GPS USB
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GPS 18 SERIE

El GPS 18 PC tiene una comunicacion seria compa§l-232 a travez del conector
DB-9, y recibe la energia a traves de 12 V,.

La unidad acepta TIA-232-F (RS-232) y entradas idel mle transmite los niveles de
voltaje que oscilan entre cero V (baja) a 5 V Ti22ZF (RS-232) de polaridad.
El GPS 18 PC puede ocasionar un problema condtensas operativos Windows si el
conector DB9 esta conectado a la computadora detés de software de navegacion
esta en marcha. El operativo de Windows el sistposle interpretar el conector de

serie en el 18 como un GPS de serie raton.

Figura AN4. GPS SERIE

ESPECIFICACIONES TECNICAS
CARACTERISTICAS FISICAS
TAMANO

61 mm de diametro y 19.5 mm de altura
PESO

- GPS 18 USB 100.4g
. GPS18PC 184.6g
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COLOR

Solamente negro

MATERIAL DE LA CAJA
Termopléstico de policarbonato que es impermeataenarma IEC 60529 IPX7

LONGITUD DEL CABLE

« GPS 18 USB 2 metros de cable
¢« GPS18PC 2 metros de cable
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

VOLTAJE DE ENTRADA

GPS 18 USB 4.4-55VDC
GPS 18 PC 8 -30VDC

CORRIENTE DE ENTRADA

GPS 18 USB 55 mAasSV
GPS 18 PC 50mAal3.8V

NIVELES DE SALIDA CMOS

GPS 18 PC 0V a 5V (serie asincrona TIA-232F)
GPS 18 LVC 0V a Vin, entre 4 y 5.5V (serie asimerd |A-232F)

SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR GPS
-165 dbw minimo

CARACTERISTICAS DE TEMPERATURA

Temperatura de funcionamiento -30° C a +80°C
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Temperatura de almacenamiento  -40° C a +90°C

FUNCIONES DEL GPS

RECEPTOR

Cuenta con 12 canales de recepcion paralelos yasta 12 satélites para calcular y

actualizar su posicién exacta.

TIEMPOS DE ADQUISICION DE DATOS

En caliente aproximadamente 15 segundos

En frio aproximadamente 45 segundos
FRECUNCIA DE ACTUALIZACION
GPS 18 USB, PC Y LVC : 1 REGISTRO POR SEGUNDO
PRECISION
e Posicién : <1.5 metros, 95% tipico
* Velocidad: 0.1 nudos RMS constante
INTERFASE

« GPS 18 USB: Compatible con el protocolo USB 2 t \&locidad
* GPS 18PC :Compatible con el protocolo RS232

CONFIGURACION DE LOS PINES DE SALIDA Y DIAGRAMA GPS 18

PINES DE SALIDA

GPS 18 Pin# Color Signal Name Wire Gauge
1 Yellow Measurement Pulse Qutput 28
2 Red Vin 26
3 Black Ground 28
4 White Transmut Data 28
5 Black Ground 26
6 Green Receive Data 28

Tabla AN4. Pines de salida GPS 18 PC
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DIAGRAMA DE CABLEADO

GPS 18 LVC and
GPS 18-5Hz

Computer Serial Port
Interconnection

(1] Yeliow. Meauwsment Pulss Cutpul
(2] Red Win
(3] Brack: GO
Pin 3: Data Out (8] White: TXD
p'n z Data In : (5] Baack: GHOD [Drain Wirg)
' (6] Green: RGV

Pin &: Ground

) DB-9
Serial Connector
(Female Pin Contacls)

Figura AN4. Interconexién al puerto seria del computador

B e, GPS18LVCand

Parwasr Soures L GPS 18'5"'2
e PDA Serial Port
Interconnection

071 Yelow: Meaurcmaend Pulse Output

1 [2) Red: Vin \
Pin 2; Data Out ) {3} Black GMD h:f“x \
i
-

o
Bin % Data | (4} White: TXD k!
n 3: Data In .- (5) Black GMD (Drain Wire) -~ \
Pin 5: Ground \,‘_' (8) Green RCV

DB-9
Serial Connector
{Male Fin Contacts)

Figura AN4. Interconexion puerto serial PDA
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GPS 18 LVC and
GPS 18-5Hz

Basic Interconnection

~

POWNER {1} Yelow: Meaursment Pulse Oulput
(2} Fed: Win

i i GROLUND
Host Appllﬂqtlt}n T
NMEA Device DATA QUT {4} White: THD

DATE IN (%) Nack SHD [Dirain Wirs)
-
™, (i) Brewn ROV

Figura AN4. Interconexion con dispositivo NMEA bésico

CARACTERISTICA MECANICAS Y DE MONTAJE

El GPS 18 PC, tiene su base imantada el cual serada cualquier superficie liza

metalica , En la siguiente figuras se detalla lawdsiones fisicas del GPS

UNITS: MILLIMETERS

Figura AN4. Dimensiones del GPS 18 PC
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Figura AN4. Vista exterior del GPS 18 PC

SENTENCIAS TRASMITIDAS NMEA

TASA DE TRANSMISION

Las sentencias son transmitidas en relacién carswrio seleccionando velocidad de
transmision. EI GPS transmite cada frase a una pas#&dica, basada en la tasa
seleccionada por el usuario en baudios. La durad®na transmision puede ser

determinada por la siguiente ecuacion y el cuadro.

total characters to be transmutted
length of fransnussion = -
characters transnutted per second
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Sentence Output by Default? Maximum Characters
GPEMC v 74
GPGGA v 82
GPGSA v 66
GPGSV v (PC and LVC only) 70
PGEME ¥ (PC and LVC only) 35
GPGLL 44
GPVTG v (18-5Hz only) 42
PGRMV 32
PGRMF 82
PGEMB v (PC and LVC only) 40
PGEMT Once per nunufe 50

Tabla AN4. Orden y tamaiio de las sentencias de salida NMEA& 018

Baud Characters per Second
300 30
600 60
1200 120
2400 240
4800 480
9600 960
19200 1920
38400 3840

Tabla AN4. Velocidad y caracteres por segundo

El ndmero méximo de campos permitidos en una sasefes de 82 caracteres,
incluidos los delimitadores. Valores en la tabledugen al caracter delimitador de inicio
"$" y el delimitador de terminacion <CR> <LF>. PatsGPS 18 PC y LVC, los valores
predeterminados de fabrica para las transmisidaedas sentencias de la realiza a una
tasa de transmision de 4800 baudios. Para el GP$i48la fabrica de fijar valores por
omisién se traducira en una transmision de cinaeyor segundo a 19200 baudios.
Para el GPS 18 LVC: Independientemente de la wddocde transmision seleccionada,

la informacién transmitida por el GPS se hace egfeia a la de un pulso por segundo.
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TIEMPO DE TRASMISION

Las sentencias transmitidas por el GPS utilizan T@ordinated Universal Time). En
la cual se puede determinar la fecha y hora detlelila transmision de las sentencias.
Antes de la indicacion de la posicién inicial, &b de a bordo proporciona la fecha y la
hora del dia. Después de la fijar la posicion aljda fecha y la hora del dia se calculan
utilizando informacién de los satélites GPS y sersinizada con la salida de pulso de
medicion. El GPS 18-dic 5Hz emite con una décidasi-segundo de precision..

El sensor GPS utiliza la informacion obtenida de #atélites GPS para afiadir o
eliminar segundos de salto UTC y la corregir lehéede transmision y la hora del dia.
La fecha de transmision y la hora del dia pararsdgsalto correccion de seguir las
directrices del "Instituto Nacional de Estandard®gnologia de la publicacion especial

$ GPRMC, 235959, A, 3851,3651, N, 09447.9382, W,0.0@21.9,071103,003.3, E * 69
$ GPRMC, 000000, A, 3851,3651, N, 09447.9382, W,0.0@21.9,081103,003.3, E * 67
$ GPRMC, 000000, A, 3851,3651, N, 09447.9382, W,.0@21.9,081103,003.3, E * 67
$ GPRMC, 000001, A, 3851,3651, N, 09447.9382, W,0.0@21.9,081103,003.3, E * 66
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SISTEMA DE POSICIONAMINETO GLOBAL FIX (GGA)

$GPGGA <1> <25 <3 <> <5> <> <T> <8> <0> M. <10> M <11> <12>*hh<CR><LF>

<1> | UTC tune of position fix, hhmmss format for GPS 18 PC or LVC; hhmmss s format for GPS 18-
5Hz

<2> | Latitude, ddmm mmmm format for GPS 18 PC/LVC; ddnun mmmmm for GPS 18-5Hz
(leading zeros will be transnutted)

<3> | Latitude hemisphere. Nor S

<4> | Longitude, dddmm mmmm format for GPS 18 PC/LVC; dddmm mmmmm for GPS 18-5Hz
(leading zeros will be transnutted)

<5> | Longitude henusphere, E or W

<6> | GPS quality ndication, 0 = fix not available, 1 = Non-differential GPS fix available, 2 =
Differential GPS (WAAS) fix available, 6 = Estimated

<7> | Number of satellites in use, 00 to 12 (leading zeros will be transmitted)

<§> | Hornzontal dilution of precision, 0.5 to 99.9

<9> | Antenna height above/below mean sea level, -9999.9 to 99999.9 meters

<10> | Geoidal height, -999 9 to 9999 9 meters

<11> | Null (Differential GPS

<12> | Null (Differential Reference Station ID)

SATELITES ACTIVOS (GSA)
$GPGSA <1> <> <3 <33 <33 <3> <33 <3> <35> <3> <35> <3> <3> <3> <d> <5> <6>Hhh<CR><LF>

<1> | Mode, M = manual, A = automatic

=<2> | Fix type, 1 = not available, 2=2D, 3 =3D

=3> | PRIN number, 01 to 32, of satellite used in solution, up to 12 transmitted (leading zeros will be
transnutted)

<4> | Posttion dilution of precision, 0.5 to 99.9

<5> | Horizontal dilution of precision, 0.5 to 99.9

<6> | Vertical dilution of precision, 0.5 to 99.9

SATELITES CON LINEA DE VISTA (GSV)

SGPGSV <1><2> <35> <d> <55 <6 <>, <4> <5> <6> <]>*hh<CR><LF>
<1> | Total number of GSV sentences to be transmitted
<2> | Number of current GSV sentence
<3> | Total number of satellites in view_ 00 to 12 (leading zeros will be transmitted)
<4> | Satellite PRN number, 01 to 32 (leading zeros will be transnutted)
<5> | Satellite elevation, 00 to 90 degrees (leading zeros will be transnutted)
<6> | Satellite azimuth, 000 to 359 degrees. true (leading zeros will be transnutted)
<7> | Signal to noise ratio (C/No) 00 to 99 dB, null when not tracking (leading zeros will be
transnmtted)
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ESPECIFICACIONES MINIMOS DEL GPS Y TRANSITO DATOS ( RMC)
$GPRMC, <1><2> <3> <4> <5> <G> <> <8> <0> <10> <11> <1 2>*hh<CR><LF>

<1> | UTC tune of position fix, hhnnmss format for GPS 18 PC/LVC;
hhmmss.s format for GPS 18-5Hz

<2> | Status, A = Valid position, V= NAV recerver waming

<3> | Latitude, ddmm mmm format for GPS 18 PC/LVC; ddmm mmmmm format for GPS 18-5Hz
(leading zeros must be transmitted)

<4> | Latitude hemisphere, N or S

<5> | Longitude, ddmm mumm format for GPS 18 PC/LVC; ddnun mmmmm format for GPS 18-5Hz
(leading zeros must be transnutted)

<6> | Longitude henusphere, E or W

<7> | Speed over ground, GPS 18 PC and LVC: 000.0 to 999.9 knots, GPS 18-5Hz: 000.00 to 999.99
knots (leading zeros will be transnutted)

<8> | Course over ground, 000.0 to 359.9 deprees, true (leading zeros will be fransmitted)

<9> | UTC date of position fix, ddmmyy format

<10> | Magnetic variation, 000.0 to 180.0 degrees (leading zeros will be transmutted)

<11> | Magnetic variation direction, E or W (westerly variation adds to true course)

<12 | Mode indicator (only output if NMEA 0183 version 2.30 active), A = Autonomous,
D = Dafferential. E = Estimated. N = Data not vahid

TRACK 'Y LA VELOCIDAD TERRESTRE (VTG)
$GPVTG <1>T,<2> M <3> N <4> K <5>*hh<CR><LF>

<1> | True course over ground, GPS 18 PC and LVC: 000 to 359 degrees, GPS 18-5Hz: 000.0 fo
359.0 degrees(leading zeros will be transmutted)

<2> | Magnetic course over ground, 000 fo 359 degrees, GPS 18-5Hz: 000.0 to 359.0 degrees(leading
zeros will be transmitted)

<3> | Speed over ground, GPS 18 PC and LVC: 000.0 to 999 9 knots, GPS 18-5Hz: 000.00 to 999.99
knots (leading zeros will be transmitted)

<4> | Speed over ground, GPS 18 PC and LVC: 0000.0 to 1851.8 kilometers per hour, GPS 18-5Hz:
0000.00 to 1851.89 (leading zeros will be transmmtted)

<5> | Mode mdicator (only output if NMEA 0183 version 2.30 active), A = Autonomous,
D = Diafferential. E = Estimated, N = Data not valid

POSICION GEOGRAFICA (GLL)
$GPGLL, <1>,<2> <3> <4> <52 <62, <T>*hh<CR><LF>

<1> | Latitude, ddmm mmm format for GPS 18 PC/LVC; ddmm mmmmm format for GPS 18-5Hz
(leading zeros must be transmitted)

<2> | Latitude hemisphere N or S

<3> | Longitude, ddmm mmm format for GPS 18 PC/LVC; ddmm mmmmm format for GPS 18-5Hz
(leading zeros must be transnutted)

<4> | Longitude henusphere, E or W

<5> | UTC tune of position fix, hhmmss format for GPS 18 PC/LVC; hhmmss.s format for GPS 18-
5Hz

<6> | Status, A = Valid position, V = NAV receiver warning

<7> | Mode indicator (only output if NMEA 0183 version 2 30 active), A = Autonomous,
D = Dafferential (WAAS), E = Estimated, N = Data not valid

ERRORES ESTIMADOS EN LA INFORMACION (PGRME)
$PGRME <1> M. <2> M. <3> M¥hh<CR><LF>

<1> | Estimated horizontal position error (HPE). 0.0 to 999.9 meters
<2> | Estimated vertical position error (VPE), 0.0 to 999 9 meters
<3> | Estimated position error (EPE), 0.0 to 999 9 meters
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DATOS DE LAS SENTENCIAS GPS FIX (PGRMF)

$PGRMEF <1> <2 <3> <4> <5> <G> <T=> <8> <9> <10> <1 1> <12> <13> <14> <1 5>*hh<CR><LF>

<1> | GPS week number (0 to 1023)

<2> | GPS seconds (0 to 604799)

<3> | UTC date of position fix, ddmmyvy format

<4> | UTC time of position fix, hhmmss format for GPS 18 PC/LVC; hhmmss s format for GPS 18-
5Hz

<5> | GPS leap second count

<G> | Latitude, ddmm mmm format for GPS 18 PC/LVC; ddnum mmmmm format for GPS 18-5Hz
(leading zeros must be transmitted)

<7> | Latitude hemisphere, Nor S

<8> | Longitude, ddmm mmm format for GPS 18 PC/LVC; ddnmm mmmmm format for GPS 18-5Hz
(leading zeros must be transmutted)

<9> | Longitude henusphere, E or W

<10> | Mode, M = manual, A = automatic

<11> | Fixtype. O=no fix 1=2Dfix 2=3D fix

<12> | Speed over ground, 0 to 1851 kilometers/hour

<13> | Course over ground, 0 to 359 degrees, true

<14> | Position dilution of precision, 0 to 9 (rounded to nearest integer value)

<15> | Tume dilution of precision, 0 to 9 (rounded to nearest integer value)

INFORMACION DEL ESTADO DEL GPS (PGRMT)

$PGRMT <1> <2> <3> <4> <5> <6> <T> <8> <9>*hh<CR><LF>

<1> | Product. model and software version (variable length field, for example. “GPS 18 VER 2.057)
<2> | ROM checksum test, P = pass. F = fail

<3> | Recerver failure discrete, P = pass, F = fail

<4> | Stored data lost, R. = retained. L = lost

<5> | Real time clock lost, R = retained, L = lost

<6> | Oscillator drift discrete, P = pass, F = excessive drift detected

<7> | Data collection discrete, C = collecting, null if not collecting

<8> | GPS sensor temperature i degrees C

<9> | GPS sensor confiouration data, R = retained, L = lost

-89-




ANEXO 5
MODEM SERIAL MULTITECH GPRS
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MODEM

El MODEM inalambrico MultiModem GPRS ofrece un fimmamiento basado en las
normas de banda mdultiple GSM / GPRS Clase 10. B&GBDEM proporciona
comunicacion inaldmbrica de datos/fax/voz y se girdea la perfeccion con
practicamente cualquier aplicacion.

Este MODEM para conectarlo a la red GPRS necesdaserie de comandos AT, Los
COMANDOS AT son instrucciones codificadas que comimn un lenguaje de

comunicacién entre el hombre y un Terminal MODEM

CARACTERISTICAS
* GPRS opera en clase 10
* Banda de frecuencia 850/900/1800/1900
* GSM operaenclase 1y clase 2
* Puede servir para computadora de escritorio oyraganel montado
» Sirve para mensajes cortos de texto (SMS)
* GSM circuitos de datos 14.4K
¢ Antena SMA y conector SIM
* Interfaz serial, soporta en DTE de velocidad de2K5
« Compatible con los comandos AT
* Leds que indican el estado de operacién
* Reloj a tiempo real
» Paguete de datos arriba de los 85kbps
* Protocolo TCP/IP
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ESPECIFICACIONES GENERALES

General Specifications

Power Requirements

5V to 32VDC; 400mA Average @5V, 1A Peak @ 5V

Mechanical Dimensions & Weight

43"Lx24"Wx094"H; 42 oz
(Memx6.1emx 24 cm; 119 9)

Connectors & Fasteners

Antenna Connection type: SMA jack

Serial Connector: DE15

Pins: RS232 link, audio link, BOOT, RESET
Power Connector: 2.5mm miniature power jack
SIM receptacle: standard 3V

Operating Temperatures

-30° to +70°C

Storage Temperatures

-40° to +85°C

Humidity

Relative humidity 20% to 90% noncondensing

Certifications

CE Mark, R&TTE

EMC: FCC Part 2, 15, 22, 24, EN 55022 & EN 55024
Safety: cUL, UL 60950, EN 60950

Network: PTCRB

FUNCIONES GSM/GPRS

Mode Description

Standard Quad Band 850/900/1800/1900 MHz

Interface Serial interface RS-232. V.24/V.28 Autobauding function.

SMs Mobile Originated (MO) and Mobile Terminated (MT) SMS Mode Text & PDU paint to point. Cell
broadcast in accordance with GSM 07.05.

Data Data circuit asynchronous, transparent, non-transparent up to 14,400 bits

GPRS Class 10. Coding schemes: CS1 to CS4.

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

Electrical Characteristics

Switching on/off

The device is permanently powered (when connected to the power supply).

Voltage Range

Voltage range : 5o 32V DC
GND : 0V

Over voltage and under voltage

Correct operation of the Wireless MultiModem in communication mode is
not guaranteed if input voltage falls below 5V.

Input/output electrical characteristics for external connections

Parameters

GSM/GPRS 850/900 | GSM/GPRS 1800/1900 | Unit

TYp. Typ.

Input Supply Voltage

5 13.2 32 5 132 | 32 \

Input peak supply current in comm. mode at Py« 1 4 2 1 4 2 A

Input average supply current in comm. mode at P, | 360 150 75 300 125 70 mA

Input average supply current in idle mode 30 10 10 30 10 10 | mA
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ESPECIFICACIONES RF

GSM 850

EGSM 900

GSM 1800 GSM 1900

Frequency RX

869 to 894 MHz

925 to 960 MHz

1805 to 1800 MHz

1930 to 1990 MHz

Frequency TX

824 to 849 MHz

880 to 915 MHz

1710 to 1785 MHz

1850 to 1910 MHz

RF Power Stand

2W at 12.5% duty
cycle

2W at 12.5% duty
cycle

1W at 12.5% duty
cycle

1W at 12.5% duty
cycle

ESPECIFICACIONES ANTENA

Rango de frecuencia

Impedancia

VSWR
Ganancia tipica radiada

Radiacién
Polarizacion
Onda

5@

824 — 960 Mhz

<2.0

3Dbi

Onmidireccional

Vertical

dipolo de media onda

CONFIGURACION DE PINES DE SALIDA

500000 1

Moeoooeg

150 009001

PIN EIA CCIT Designation
RS-232 1 DCD 109 Data Carrier Direct
6 RX 104 Receive Data (out)
2 ™> 103 Transmit Data
8 DTR 108.2 Data Terminal Ready
9 GND Signal Ground
7 DSR 107 Data Set Ready
12 RTS 105 Request to Send
11 CTs 106 Clear to Send
13 RI 125 Ring Indicator
Audio 4 MICROPHONE (+)
5 MICROPHONE (-)
10 SPEAKER (+)
15 SPEAKER (-)
Boot 3 BOOT For factory use only.
Reset 14 RESET To reset, connect to GND momentarily (typical:
2mSec). Open for normal operation.
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DIAGRAMA DEL CABLEADO

H Fused DC

Power Cable

! _‘L Fuse

R N -

P Tl =
1Recommended Replacement |
!'Fuses: o
i1, Manufacture: Littelfuse |
i PartNumber: 313025 |

+2. Manufacture: Sun Fuse
Part Number: 65

In-Line
Fuse

is positive
(+}) |

AC adaptor
(N. Amer. only)

Connect power
(AC or DC)

AC
adaptor
(Int'l)

Connect serial
cable between
modem & PC

4,
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