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RESUMEN 
 

En la actualidad se tiene a la disposición una gran cantidad de recursos 

tecnológicos cubriendo necesidades prioritarias, una de ellas es la 

orientación, para lo cual se utiliza el Sistema de Posicionamiento Global 

GPS. El campo de aplicación de dicha tecnología es bastante extenso, 

va desde sistemas de posicionamiento para control de aplicaciones 

robóticas y móviles, para ubicación de vehículos, para fines deportivos, 

etc.  

Los datos de posicionamiento que se van a adquirir en el presente 

trabajo serán combinados con otras tecnologías como los 

microcontroladores y  la transmisión por radiofrecuencia lo cual va a 

utilizarse según le convenga al usuario final.  



 
 

 
 

ABREVIATURAS 
 

GPS Global Positioning System (Sistema de Posicionamiento Global) 

I2C (Inter Integrated Circuit) Circuito Inter Integrado 

 

NMEA National Marine Electronics Association (Asociación Nacional de 

Electrónica Marina 

DC Direct Current (Corriente directa) 

LCD Graphic Liquid Crystal Display (Pantalla de cristal líquido) 

RAM Random-access Memory (Memoria de Acceso Aleatorio) 

 

RCIF (Receive Interrupt Flag bit) Bit de Bandera de Recepción de 

Interrupción 

RS232 Recomended Standard 232 (Estándar Recomendado 232) 

SPI (Serial Peripheral Interface) Interfaz Periférica Serial 

 

USART Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter 

(Receptor Transmisor Síncrono Asíncrono Universal) 
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INTRODUCCION 
 

 

El proyecto a presentar consiste en una combinación efectiva de algunas 

de las tecnologías que actualmente benefician al ser humano y al 

desarrollo de la sociedad, tecnologías como el sistema de 

posicionamiento global, transmisión mediante radiofrecuencia y 

microcontroladores. Gracias al receptor GPS, en combinación con 

módulos RF y dos microcontroladores es posible determinar los datos de 

posicionamiento de un objeto para luego, poder manipularlos a 

conveniencia del usuario, y maniobrar con las coordenadas GPS desde 

una estación de control lejana al lugar donde se hizo la toma de dichos 

datos según unos de los objetivos iniciales del trabajo. 

La estrategia implementada, alcances y limitaciones se detallan en el 

Capítulo 1 junto a algunas soluciones ya existentes en el mercado 

destinadas para el mismo propósito. 

En el Capítulo 2, el objeto de estudio será la fundamentación teórica de 

cada uno de los dispositivos y elementos utilizados. 

El diseño general, la implementación física, la programación de los 

dispositivos, se tratará en el Capítulo 3. 

Las simulaciones realizadas, implementación, datos obtenidos se 

muestran en el Capitulo 4. 

Para finalizar, se tratan las conclusiones y recomendaciones.



 
 

 
 

 

 

 

CAPÍTULO 1 

1 Descripción General del Sistema 

En el presente trabajo, se estudia la posibilidad de combinar varias 

tecnologías modernas que el ser humano actualmente a su disposición, 

desarrollando un dispositivo que esté en la capacidad de transmitir por 

medio de radiofrecuencia datos de posicionamiento obtenidos de un 

módulo de GPS hacia una estación que emplea microcontroladores. 

Para mejor comprensión  del  sistema a desarrollar, es necesario conocer 

que va a ser estructurado en dos etapas, una de transmisión, donde el 

módulo GPS recibe datos de posicionamiento para enviarlos a través de 

radiofrecuencia por el transmisor del módulo HOPE RF, y la etapa de 

recepción donde el receptor del modulo HOPE RF lo recibe y se envía 

dicha información a un microcontrolador que transmitirá vía serial los 

datos de posicionamiento hacia una estación de control. 

1.1 Alcance y Limitaciones del Proyecto 

Las ambiciones que se tiene con respecto al desarrollo e 

implementación de este proyecto son bastante extensas, a continuación 
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se analizará el alcance del mismo y las limitantes de hardware y 

software que se presenten. 

1.1.1 Descripción del Proyecto 

La finalidad del proyecto en estudio es extraer información de 

posicionamiento del módulo GPS en un determinado sitio y transmitirla 

por medio de radiofrecuencia hacia la estación de control a fin de que 

ésta maneje los datos según su conveniencia 

1.1.2 Estrategia Implementada 

El módulo que se ha utilizado para la implementación de este proyecto 

es el receptor GPS 18LVC, de GARMIN, el cual cuenta con un diseño 

de prácticas dimensiones y con elementos que facilitan la 

comunicación con otros dispositivos. Dicho módulo GPS luego de 

recibir la información satelital va a enviarla a un PIC18F452, 

microcontrolador que está en la capacidad de establecer comunicación 

con cualquier dispositivo que soporte comunicación serial SPI o I2C, 

que adecuará los datos recibidos para transmitirla al HOPE RF, 

módulo transmisor de radiofrecuencia, para que éste se enlace con su 

par receptor y le envíe la información de posicionamiento que luego 

pasará a un PIC16F877A que es el puente de transmisión serial hacia 

la estación central. 
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1.1.3 Limitaciones del Proyecto 

El proyecto está sujeto a las limitaciones que aporta cada uno de los 

elementos utilizados como el GPS, el modulo HOPE RF, y entre otras 

limitaciones que provee la madre naturaleza. 

Por parte del GPS, la mayor limitación a combatir en el desarrollo de 

este proyecto va a ser la capacidad de recepción de los datos de 

posicionamiento debido a la cantidad de acceso visual que la antena 

receptora tenga a su disposición, ya que las señales que envían los 

satélites se comportan como la luz, de tal modo tenemos las mismas 

restricciones que una señal óptica que no puede pasar a través de 

montañas, edificios, túneles y algunas superficies metálicas, por lo cual 

se requiere conexión visual entre el receptor y los satélites. 

Por otra parte también tenemos las limitantes que se presentan al 

querer transmitir por radiofrecuencia como reducción de señal, 

capacidad de transmisión, alcance, rango de frecuencia y también por 

la presencia de otros transmisores de radiofrecuencia que producen 

interferencia. 
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1.2 Análisis de Soluciones existentes en el mercado 

El campo de aplicación del Sistema de Posicionamiento Global es en la 

actualidad es muy extenso ya que va desde el uso militar hasta un 

software en un dispositivo de uso cotidiano como el celular. Así mismo 

la variedad de dispositivos existentes en el mercado permite hacer una 

evaluación de lo requerido, llegando a establecer prioridades de costo, 

funcionalidad y lo más importante, cuan práctico es, según el campo de 

aplicación. En vista del uso que se le va a dar al presente proyecto, se 

estima que lo adecuado es utilizar módulos simples, prácticos y 

portátiles, por lo cual se prefiere el receptor GPS 18LVC de Garmin, 

sobre la placa multifuncional Smart GPS de mikroElektronika. 

Aunque el uso de tecnología GPS ha crecido descomunalmente se 

puede decir que no hay en el mercado ninguna aplicación existente que 

realice todas las operaciones y adquisiciones de datos como las 

planteadas en el presente proyecto, lo cual justifica la propuesta de 

desarrollo del mismo, impulsando a nuevas tecnologías y al aporte del 

factor humano para la sociedad. 

  

 

 



 

 

 

CAPÍTULO 2 

2 Fundamentación Teórica 

Este capítulo procura abarcar en detalle la fundamentación teórica de 

cada uno de los temas que constituyen un pilar fundamental en el 

desarrollo del proyecto en estudio. 

2.1 Sistema de Posicionamiento Global (GPS) 

GPS es un sistema de posicionamiento global que permite determinar 

en todo el mundo la posición de un objeto. Se conoce que fue 

mentalizado por los franceses y belgas, pero fueron los 

estadounidenses quienes lo desarrollaron y lo implementaron, hoy por 

hoy es operado por el Departamento de Defensa de los Estados 

Unidos. Actualmente se cuenta con 27 satélites artificiales, 24 de ellos  

operativos y 3 de respaldo, con trayectorias sincronizadas para cubrir 

todo el globo. 

Para que un receptor pueda determinar su ubicación requiere de la 

información de al menos 3 satélites de la red, de los que recibe señales 

de la ubicación y del reloj de cada uno de ellos. Con base en estas 
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señales, el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula el retraso de las 

señales (es decir, la distancia al satélite). Por "triangulación" calcula la 

posición en que éste se encuentra. En el caso del GPS, la triangulación 

se basa en determinar la distancia de cada satélite respecto al punto de 

medición. Conocidas las distancias, se determina fácilmente la propia 

posición relativa respecto a los tres satélites. Conociendo además las 

coordenadas o posición de cada uno de ellos por la señal que emiten, 

se obtiene la posición absoluta o las coordenadas reales del punto de 

medición. También se consigue una exactitud extrema en el reloj del 

GPS, similar a la de los relojes atómicos que llevan a bordo cada uno 

de los satélites. 

2.2 El protocolo NMEA 

NMEA 0183 (o NMEA de forma abreviada) es una especificación 

combinada eléctrica y de datos entre aparatos electrónicos marinos y, 

también, en su mayoría, entre receptores GPS. 

El protocolo NMEA 0183 es un medio a través del cual los instrumentos 

marítimos y también la mayoría de los receptores GPS pueden 

comunicarse los unos con los otros. Ha sido definido, y está controlado, 

por la organización estadounidense National Marine Electronics 

Association. 
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El protocolo NMEA se basa en cadenas. Cada cadena se inicia con el 

signo $ (código ASCII 36) y termina con una secuencia de signos que 

comienza con una nueva línea, tales como CR (código ASCII 13) y LF 

(código ASCII 10). El significado de toda la cadena depende de la 

primera palabra. Por ejemplo, una cadena que comienza con $GPGLL 

da información acerca de la latitud y la longitud, la hora exacta (Tiempo 

Universal Coordinado), la validez de los datos (A - Activo o V - 

Prohibido) y la suma de verificación (“checksum”) que permite 

comprobar si los datos se recibieron correctamente. Los datos 

individuales de cada elemento están separados por una coma “,”. 

Cada segundo se envía un conjunto de cadenas NMEA al 

microcontrolador. En el caso de que los datos sobre latitud y longitud no 

sean fijos (por ejemplo, si un receptor GPS falla a la hora de determinar 

su posición) o cuando los datos no sean determinados, el receptor GPS 

mantendrá en su salida el mismo juego de cadenas, dejando de lado 

cualquier dato perdido. El dispositivo utilizado, LEA-5S, muestra las 

siguientes cadenas de códigos: 

$GPRMC Recommended minimum specific GPS/Transit data 

$GPVTG Track made good and ground speed 

$GPGGA Global Positioning System Fix Data 
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$GPGSA GPS DOP and active satellites  

$GPGSV GPS DOP and active satellites  

$GPGLL Geographic position, latitude / longitude and time 

A continuación se muestra un ejemplo de una cadena NMEA completa: 

$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M,,*47  

123519   Lectura tomada a las 12:35:19 UTC  

 4807.038,N   Latitud 48° 07.038' N  

 01131.000,E  Longitud 11° 31.000' E  

 1    Fix quality:  0 - 8  

 08    Número de satélites en sincronía 

  0.9    Horizontal dilution of position  

 545.4,M   Altitud sobre el nivel del mar 

  46.9,M   Altura 

 *47   Checksum data 
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2.3 Transmisión por Radiofrecuencia 

La radiocomunicación posibilita la transmisión de señales mediante la 

modulación de ondas electromagnéticas, las cuales pueden propagarse 

tanto a través del aire como del espacio vacío. 

2.4 Comunicación serial 

La comunicación serial utilizando el estándar RS232 consiste en la 

transmisión de una serie de bits, uno detrás del otro, existen tres 

diferentes formas de transmisión en serie. 

Simplex: Un equipo transmite, el otro recibe, para  visualizarlo de 

manera gráfica, véase figura 2.1.  

 

 

Figura 2.1 Comunicación serial: Simplex 

Half-duplex: La transmisión se da por parte de ambos equipos, de 

manera no simultánea; los equipos se alternan en la transmisión, uno 

transmite mientras el otro recibe.  Véase figura 2.2 

 

 

Figura 2.2 Comunicación serial: Half Duplex 
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Full-duplex: La transmisión por parte de ambos equipos es simultánea. 

Posee las líneas de transmisión y recepción independientes de tal 

forma que la línea de transmisión de un equipo se conecte a la entrada 

de recepción del otro y viceversa.  Los puertos serie del PC son 

capaces de utilizar este modo. Véase figura 2.3. 

 

 

 

Figura 2.3 Comunicación serial: Full Duplex 

2.5 Conceptos Básicos de Programación 

A continuación se describirá brevemente los conceptos de 

programación necesarios en el desarrollo del presente trabajo. 

Una variable global, es accesible en todos los ámbitos de un programa. 

Los mecanismos de entorno global interactúan con dichas variables. El 

entorno global se contrapone al entorno local ya que en éste último 

todas las variables son locales y sin memoria compartida. 

Las variable locales trabajan en un ámbito local, ya que solamente se 

puede acceder a ellas desde la función o bloque de instrucciones en 

donde se declaran. En la mayoría de lenguajes de programación, éstas 

son variables automáticas almacenadas directamente en la pila de 
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llamadas lo cual significa que cuando una función recursiva se llama a 

sí misma, las variables locales reciben espacio para el direccionamiento 

de memoria separado, en cada instancia de la función, de tal manera, 

éstas se pueden declarar, reescribir y leer sin riesgos para otros 

procesos fuera del bloque en el que son declarados. 

Las funciones, subprogramas o subrutinas se presentan como un sub-

algoritmo, parte del algoritmo principal, con la única finalidad de resolver 

una tarea específica y devolver el valor especificado. Las funciones son 

muy similares a los procedimientos, la diferencia entre ambos es que 

los últimos mencionados no devuelven un valor, se utilizan para 

procesar información sobre las variables de ámbito global. 

2.6 Herramientas de software 

A continuación se detalla todas las herramientas de software que se 

utilizaron en el desarrollo del tema propuesto y que ayudaron con la 

programación del hardware y la simulación del proyecto. 

2.6.1 IDE PICC 

Para el desarrollo de la programación que será parte del controlador 

del proyecto se utiliza el lenguaje de programación C, el cual es 

orientado  a la implementación de sistemas operativos, al hablar de 

éste, se habla de un lenguaje de medio nivel que tiene acceso a las 
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estructuras típicas de alto nivel. EL compilador de lenguaje C utilizado 

es PICC de la casa HITECH. 

PICC trabaja básicamente con lenguaje de alto nivel, tiene una interfaz 

muy amigable para el usuario y ciertamente responde de buena forma 

al momento que el programador realiza su tareas. 

2.6.2 Proteus  

Se utiliza para la simulación de los circuitos necesarios en la 

implementación física del proyecto, se usa proteus ya que es una 

herramienta de software con muchas capacidades y también porque el 

modo de operarlo es de gran facilidad, claro conociendo los 

fundamentos básicos de circuitos electrónicos. 

2.6.3 Eagle 5.10 

Este software es una gran herramienta que se utiliza para el diseño de 

esquemáticos y de diagrama de pistas, en el desarrollo de este 

proyecto se recurrió a dicho software debido a su extensa librería de 

elementos y sus respectivos empaquetamientos, de tal manera se 

facilitó el bosquejo de algunos componentes cuyos pines están 

distribuidos dependiendo de la casa electrónica que los elabore. 

2.6.4 HyperTerminal 

Es un programa que se utiliza para conectar con otros equipos, sitios 

Telnet, servicios en línea y equipos host, mediante un módem, un 
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cable de módem nulo o una conexión con protocolo Internet. Permite 

además visualizar los datos en formato de texto que recibe un 

computador por su puerto serial. 

2.7 Virtual Serial Port Driver 

Ya que actualmente no todos los computadores disponen de un puerto RS232 hay 

una manera de utilizar comuhni8cación serial, mediante la aplicación que permite 

controlar puertos virtuales se puede configurar uno de esos puertos USB como 

puerto RS232. 



 
 

 
 

 

 

CAPÍTULO 3 

3 Diseño del proyecto 

El presente capítulo ha sido destinado  a describir las etapas necesarias 

para la elaboración del proyecto, las cuales son de diseño, 

Implementación y programación. 

3.1 Diseño general 

El propósito del proyecto consiste en la utilización de módulos GPS en 

combinación con módulos de radio frecuencia para la transmisión de 

datos de posicionamiento hacia control central empleando 

microcontroladores. 

Debido a la complejidad del trabajo propuesto se decidió trabajar por 

etapas, en la primera solamente se trabaja con el GPS, en ésta se 

analiza el modo con el cual se puede extraer los datos de 

posicionamiento lo puede ser visualizado gracias al PIC 18F452  con 

una programación que permite visualizar en una pantalla LCD las 

tramas que nos provee el GPS, y en el caso de no poseer una pantalla, 

con la ayuda de alguna herramienta o interfaz diseñada para el uso de 
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receptores GPS se podría también observar directamente en la 

computadora los datos que se están recibiendo, una de las opciones 

para dichos fines es el software Qblox. La segunda etapa consiste en el 

envío y transmisión de datos, y está conformada por un PIC de la 

familia 16F887A, y dos pares de módulos RF cuyo tipo de modulación 

es FSK. La tercera fase de trabajo corresponde a la comunicación del 

PIC 18F452 con la computadora o estación de control. Véase figura 3.1 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 3.1 Diagrama de bloques del proyecto 

3.2 Diseño de la aplicación 

 

3.2.1 Especificaciones funcionales 

Esta sección está destinada al análisis del software que controla el 

funcionamiento del presente proyecto. 
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3.2.1.1 Diseño de los componentes de software 

3.2.1.1.1 Código PIC 16F887A 

Archivo .c 

En las siguientes líneas de código se hace un llamado a las librerías 

que van a ser usadas en la programación. 

#include "C:\Documents and Settings\uc\Escritorio\PROYECTO 

GRADO\COMPU_GPS\GPS.h" 

  #include <ctype.h> 

  #include <stdio.h> 

  #include <stdlib.h> 

  #include <string.h> 

  #include <stdlibm.h> 

   #include "input.c" 

  A continuación se declaran variables a utilizar en el desarrollo del 

proyecto. 

  char bufferGPS[80]; 

int1 flg_mensaje=0; 

char opcion=0; 
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int8 len,m,x,y; 

char *DatoGPS,*cadenaLON,*cadenaLAT; 

En el fragmento de código siguiente se configuran las características 

del PIC como puertos, entradas, salidas, se habilitan y deshabilitan 

opciones según las necesidades del código. 

void main() 

{ 

    setup_adc_ports(NO_ANALOGS); 

   setup_adc(ADC_OFF); 

   setup_psp(PSP_DISABLED); 

   setup_spi(SPI_SS_DISABLED); 

   setup_timer_0(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_1); 

   setup_timer_1(T1_DISABLED); 

   setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1); 

   setup_comparator(NC_NC_NC_NC); 

   setup_vref(FALSE); 

      set_tris_b(0X0f); 
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   set_tris_a(0B00000010); 

Lo siguiente indica la asignación de los datos de posicionamiento a la 

variable char DatoGPS, además la configuración de ciertos pines como 

salida. 

    DatoGPS=malloc(90); 

   cadenaLON = malloc(12); 

   cadenaLAT = malloc(12); 

      while(TRUE){ 

       inicio: 

      flg_mensaje=0; 

      output_bit (pin_C4, 0); 

      output_bit (pin_D2, 0); 

      output_bit (pin_D3, 0); 

     fprintf(COMPU,"\fBienvenido al Sistema de Posicionamiento 

Global\n\r"); 

      fprintf(COMPU,"                          MENU\n\r"); 

      fprintf(COMPU,"¿Desea iniciar la recepcion de datos de 

posicionamiento?\n\r"); 
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      fprintf(COMPU,"                         Presione S/N        \n\r"); 

      output_bit (pin_C4, 1); 

      opcion=fgetc(COMPU);  

      fprintf(COMPU,"                              %c        \n\r",opcion); 

Las líneas escritas a continuación permiten que el usuario decida 

acceder o no al enlace con el GPS. 

     if (opcion=='S' || opcion=='s'){ 

         InitBufferGPS(); 

         output_bit (pin_D2, 1);    

         delay_ms(100); 

         fprintf(COMPU,"\f   COMENZANDO ENLACE CON EL GPS..."); 

         delay_ms(300); 

         fprintf(GPS,"ENVIANDO1\n\r"); 

         fgets(bufferGPS,GPS); 

         len=strlen(bufferGPS);  

         output_bit(pin_D3,1);  

         delay_ms(200); 
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         if(len>=15){ 

            fprintf(COMPU,"\f             POSICIONAMIENTO GPS"); 

            for(m=0;m<len;m++){ 

               DatoGPS[m]=bufferGPS[m]; 

            } 

            DatoGPS[m++]='\0'; 

            output_bit(pin_D3,1); 

            delay_ms(500); 

            output_bit(pin_D3,0); 

            delay_ms(500); 

            output_bit(pin_D3,1); 

            delay_ms(500); 

            output_bit(pin_D3,0); 

            fprintf(COMPU,"\r\n%S",DatoGPS); 

            x=0; 

            for(m=0;x!=2;m++){ 
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               if(DatoGPS[m]==',') 

                  x++;                

            } 

            cadenaLAT=InitBuffer1(12,cadenaLAT); 

            x=0;           

            for(y=0;x!=2;y++){ 

               cadenaLAT[y]=DatoGPS[m]; 

               m++; 

               if(DatoGPS[m]==','){ 

                  x++; 

               } 

            } 

            cadenaLON=InitBuffer1(12,cadenaLON);                       

            x=0; 

            m++; 

            for(y=0;x!=2;y++){ 
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               cadenaLON[y]=DatoGPS[m]; 

               m++; 

               if(DatoGPS[m]==','){ 

                  x++; 

               } 

            } 

            fprintf(COMPU,"\r\n   COORDENADAS GPS   \n\r"); 

            fprintf(COMPU,"\r\nLATITUD:  %S\n\r",cadenaLAT); 

            fprintf(COMPU,"LONGITUD: %S",cadenaLON); 

            delay_ms(5000); 

           fprintf(COMPU,"\r\nPresione R para retornar: "); 

            sigue: 

            opcion=fgetc(COMPU);  

            fprintf(COMPU,"                               %c        ",opcion); 

            if (opcion=='R' || opcion=='r'){ 

               goto inicio; 
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            }else{ 

               goto sigue; 

               delay_ms(500); 

            } 

         }else{ 

            output_bit (pin_C4, 1); 

            output_bit (pin_D2, 1); 

            output_bit (pin_D3, 1);             

            delay_ms(500); 

            output_bit (pin_C4, 0); 

            output_bit (pin_D2, 0); 

            output_bit (pin_D3, 0); 

            delay_ms(500); 

            output_bit (pin_C4, 1); 

            output_bit (pin_D2, 1); 

            output_bit (pin_D3, 1); 
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            delay_ms(500); 

            output_bit (pin_C4, 0); 

            output_bit (pin_D2, 0); 

            output_bit (pin_D3, 0); 

            fprintf(COMPU,"\f   ERROR EN RECEPCION DE TRAMA");            

            fprintf(COMPU,"\r\nPresione R para retornar: "); 

            sigue1: 

            opcion=fgetc(COMPU);  

            fprintf(COMPU,"                               %c        ",opcion); 

            if (opcion=='R' || opcion=='r'){ 

               goto inicio; 

            }else{ 

               goto sigue1; 

               delay_ms(500); 

            } 

         } 
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      }       

      delay_ms(500); 

   }  

} 

void InitBufferGPS(void){ 

   int8 l;    

   for(l=0;l<=80;l++) 

      bufferGPS[l]='\0'; 

} 

char* InitBuffer1(int8 length, char *array){   

   int8 y; 

   for(y=0;y<=length;y++) 

      array[y]='\0'; 

   return array; 

} 
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A continuación se realiza la programación para comunicación serial a 

una tasa de 9600 baudios 

#include <16F877A.h> 

#device adc=8 

#FUSES NOWDT  //No Watch Dog Timer 

#FUSES HS                        //High speed Osc (> 4mhz) 

#FUSES PUT                       //Power Up Timer 

#FUSES NOPROTECT       //Code not protected from reading 

#FUSES NODEBUG           //No Debug mode for ICD 

#FUSES NOBROWNOUT  //No brownout reset 

#FUSES NOLVP        //No low voltage prgming B3 used for I/O 

#FUSES NOCPD            //No EE protection 

#FUSES NOWRT         //Program memory not write protected 

 

#use delay(clock=20000000) 
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#use 

rs232(baud=9600,parity=N,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,bits=8,stream=G

PS,restart_wdt) 

#use 

rs232(baud=9600,parity=N,xmit=PIN_B1,rcv=PIN_B0,bits=8,stream=CO

MPU,restart_wdt) 

void InitBufferGPS(void); 

char* InitBuffer1(int8 length, char *array); 

 

3.2.1.1.2 Código PIC 18F452 

Archivo .c 

En las siguientes líneas de código se hace un llamado a las librerías 

que van a ser usadas en la programación. 

#include "C:\Documents and Settings\uc\Escritorio\PROYECTO 

GRADO\GPS_COMPU\main.h" 

#include "C:\Documents and Settings\uc\Escritorio\PROYECTO 

GRADO\GPS_COMPU\lcd.c" 

  #include <ctype.h> 
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  #include <stdio.h> 

  #include <stdlib.h> 

  #include <stdlibm.h> 

  #include <string.h>    

  #include "input.c" 

A continuación se declaran variables a utilizar en el desarrollo del 

proyecto. 

   char bufferCOMPU[15]; 

   char bufferGPS[90]; 

   char *cadenaGPS,*cadenaLON,*cadenaLAT; 

   int8 len=0,m=0,x=0,y=0; 

En esta primera parte del bloque principal se procede al la configuración 

de algunos parámetros del PIC, como puertos, timers, comparadores, 

etc. 

void main() 

{ 

   setup_adc_ports(NO_ANALOGS); 
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   setup_adc(ADC_OFF); 

   setup_psp(PSP_DISABLED); 

   setup_spi(SPI_SS_DISABLED); 

   setup_wdt(WDT_OFF); 

   setup_timer_0(RTCC_INTERNAL); 

   setup_timer_1(T1_DISABLED); 

   setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1); 

   setup_timer_3(T3_DISABLED|T3_DIV_BY_1); 

//Setup_Oscillator parameter not selected from Intr Oscillotar Config tab 

   set_tris_d(0X00); 

   set_tris_c(0B10000000); 

   set_tris_b(0B10000000); 

   lcd_init(); 

   cadenaGPS=malloc(90); 

   cadenaLON=malloc(12); 

   cadenaLAT=malloc(12); 
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   output_bit (pin_D2, 0); 

   output_bit (pin_D3,0); 

   inicio: 

   lcd_putc('\f'); 

   lcd_putc("   TRANSMISOR   "); 

   lcd_putc('\n'); 

   lcd_putc("  POSICION  RF  "); 

   delay_ms(1000); 

//Setup_Oscillator parameter not selected from Intr Oscillator Config tab 

   while(true){             

      fgets(bufferCOMPU,RF); 

      lcd_putc('\f'); 

      lcd_putc("   PROCESANDO   "); 

      lcd_putc('\n'); 

      lcd_putc("   INFORMACION  "); 

      delay_ms(1000); 
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      output_bit (pin_D2, 0); 

      output_bit (pin_D3,0); 

      len=strlen(bufferCOMPU); 

      if(len>=9){ 

         InitBufferCOMPU(); 

         output_bit (pin_D2, 1); 

         delay_ms(500); 

         output_bit (pin_D3,0); 

         fgets(bufferGPS,GPS); 

         len=strlen(bufferGPS); 

         if(len>=15){ 

            output_bit (pin_D2, 0); 

            output_bit (pin_D3, 1); 

            delay_ms(500); 

            cadenaGPS=InitBuffer1(80,cadenaGPS);                

            for(m=0;m<len;m++){ 
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               cadenaGPS[m]=bufferGPS[m]; 

            }                       

            fprintf(RF,"%S\n\r",cadenaGPS); 

            x=0; 

            for(m=0;x!=2;m++){ 

               if(cadenaGPS[m]==',') 

                  x++;                

            } 

            cadenaLAT=InitBuffer1(12,cadenaLAT); 

            x=0;           

            for(y=0;x!=2;y++){ 

               cadenaLAT[y]=cadenaGPS[m]; 

               m++; 

               if(cadenaGPS[m]==','){ 

                  x++; 

               } 
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            } 

            cadenaLON=InitBuffer1(12,cadenaLON);                       

            x=0; 

            m++; 

            for(y=0;x!=2;y++){ 

               cadenaLON[y]=cadenaGPS[m]; 

               m++; 

               if(cadenaGPS[m]==','){ 

                  x++; 

               } 

            } 

            lcd_putc('\f'); 

            printf(lcd_putc,"LAT: %S",cadenaLAT); 

            lcd_putc('\n'); 

            printf(lcd_putc,"LON:%S",cadenaLON); 

            delay_ms(5000); 
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            output_bit (pin_D2, 0); 

            output_bit (pin_D3, 0);   

            goto inicio; 

         }else{             

            fprintf(RF,"ERROR\n\r"); 

            lcd_putc('\f'); 

            printf(lcd_putc,"    ERROR EN    "); 

            lcd_putc('\n'); 

            printf(lcd_putc,"  CONEXION GPS  "); 

            delay_ms(2000); 

            output_bit (pin_D2, 0); 

            output_bit (pin_D3,0); 

            delay_ms(500); 

            output_bit (pin_D2, 1); 

            output_bit (pin_D3,1); 

            delay_ms(500); 
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            output_bit (pin_D2, 0); 

            output_bit (pin_D3,0); 

            delay_ms(500); 

            output_bit (pin_D2, 1); 

            output_bit (pin_D3,1); 

            delay_ms(500); 

            output_bit (pin_D2, 0); 

            output_bit (pin_D3,0); 

            goto inicio; 

         }         

      }else{ 

         fprintf(RF,"ERROR\n\r"); 

         lcd_putc('\f'); 

         printf(lcd_putc,"    ERROR EN    "); 

         lcd_putc('\n'); 

         printf(lcd_putc,"  CONEXION  PC  "); 
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         delay_ms(2000); 

         output_bit (pin_D2, 0); 

         output_bit (pin_D3,0); 

         delay_ms(500); 

         output_bit (pin_D2, 1); 

         output_bit (pin_D3,1); 

         delay_ms(500); 

         output_bit (pin_D2, 0); 

         output_bit (pin_D3,0); 

         delay_ms(500); 

         output_bit (pin_D2, 1); 

         output_bit (pin_D3,1); 

         delay_ms(500); 

         output_bit (pin_D2, 0); 

         output_bit (pin_D3,0); 

         goto inicio; 
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      } 

    } 

} 

void InitBufferCOMPU(void){ 

   int8 l;    

   for(l=0;l<=15;l++) 

      bufferCOMPU[l]='\0'; 

} 

void InitBufferGPS(void){ 

   int8 l;    

   for(l=0;l<=90;l++) 

      bufferGPS[l]='\0'; 

} 

char* InitBuffer1(int16 length, char *array){   

   int16 y; 

   for(y=0;y<=length;y++) 
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      array[y]='\0'; 

   return array; 

} 

A continuación se realiza la programación para comunicación serial a 

una tasa de 9600 baudios 

#include <18F452.h> 

#device adc=8 

 

#FUSES NOWDT //No Watch Dog Timer 

#FUSES WDT128 //Watch Dog Timer uses 1:128 Postscale 

#FUSES HS       //Resistor/Capacitor Osc 

#FUSES NOPROTECT  //Code not protected from reading 

#FUSES NOOSCSEN //Oscillator switching is disabled, main 

oscillator is source 

#FUSES NOBROWNOUT //Reset when brownout detected 

#FUSES BORV20 //Brownout reset at 2.0V 

#FUSES PUT         //Power Up Timer 
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#FUSES NOSTVREN //Stack full/underflow will not cause reset 

#FUSES NODEBUG            //No Debug mode for ICD 

#FUSES NOLVP //No low voltage prgming, B3(PIC16) or B5(PIC18) 

used for I/O 

#FUSES NOWRT //Program memory not write protected 

#FUSES NOWRTD   //Data EEPROM not write protected 

#FUSES NOWRTB   //Boot block not write protected 

#FUSES NOWRTC //configuration not registers write protected 

#FUSES NOCPD      //No EE protection 

#FUSES NOCPB    //No Boot Block code protection 

#FUSES NOEBTR    //Memory not protected from table reads 

#FUSES NOEBTRB  //Boot block not protected from table reads 

#use delay(clock=20000000) 

#use 

rs232(baud=9600,parity=N,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,bits=8,stream=RF

) 

#use rs232(baud=9600,parity=N,rcv=PIN_B0,bits=8,stream=GPS) 
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void InitBufferGPS(void); 

char* InitBuffer1(int16 length, char *array); 

void InitBufferCOMPU(void); 

3.2.1.2 Diseño de los componentes de hardware 

En los siguientes puntos se hará mención de las características y 

beneficios que otorgan los elementos principales en el desarrollo del 

proyecto. 

3.2.1.2.1 Principales características del PIC16F877A  

Las principales características de esta familia de microcontroladores 

son el control de dirección individual de los pines entrada salida, 

interrupción por cambio de nivel, resistencias Pull Ups 

programables individualmente, conversor ADC, tres timers, 

comunicación serial. Véase figura 3.2 

 

 

 

 

Figura 3.2 El microcontrolador 16F877A 
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3.2.1.2.2 El Microcontrolador PIC18F452 

Este microcontrolador tiene 8 bits del tipo flash, sus memorias de 

programa y RAM son de 32kB y 1536 Bytes respectivamente, 

característica importantes en el momento de selección, de manera 

que es apropiado para los fines en que se va a usar. Cuenta con 40 

pines, de los cuales, 35 están destinados a entrada y salida 

configurables. Véase figura 3.3 

 

 

 

 

 

Figura 3.3 El microcontrolador 18F452 

Cuenta además con un puerto EUSART mejorado que provee 

comunicación serial compatible con RS232 y RS485, un puerto 

maestro de comunicación serial que maneja formatos I2C y SPIlo 

cual valida la posibilidad de entablar comunicación con otros 

dispositivos compatibles. 
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Cuenta además con pines que facilitan el proceso de grabación del 

programa fuente por medio de programadores como los PIC KIT. 

3.2.1.2.3 Módulo receptor GPS 18LVC 

Este producto entabla comunicación de tipo RS 232 con un puerto 

serial, los niveles de voltaje son totalmente compatibles con los de 

RS232, cuenta con protección contra polarización inversa. 

Adicionalmente cuenta con un cable con cinco terminales 

destinados dos a polarización, y los tres restantes para recepción, 

transmisión y pulso de salida. Véase figura 3.4. 

 

 

 

 

Figura 3.4 Receptor GPS 18LVC 

Hay ciertas características que deben conocerse como el voltaje de 

entrada que está ubicado en un rango de 4.0 – 5.5 V, corriente de 

entrada máxima de 60mA. Este receptor tiene sensitividad mínima 

de -165 dBW, trabaja en temperaturas mayores a -30ºC y menores 

a -80ºC  respondiendo en tiempos entre 2 a 45 minutos 

dependiendo de condiciones climatológicas. Su margen de error es 

de aproximadamente 15 metros. 
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3.2.1.2.4 Módulos HOPE RF 

Para cumplir uno de los requerimientos del proyecto fue necesario 

usar dos módulos de transmisión RF, los cuales trabajan con 

modulación FSK, su alimentación es de 5V y la frecuencia de 

operación está en el rango de 315.418 y 433.92 MHz. Para obtener 

resultados según lo que indican las especificaciones no es 

necesario tener un punto de vista despejado, estos módulos 

trabajan como lo haría un dispositivo WIFI, van irradiando la 

información que desean transmitir, no se necesita tampoco ubicar 

las antenas de los mismos de una manera específica, en la única 

situación que no transmitiría es si las antenas están separadas más 

del máximo alcance que es de 100 ft. 

Los módulos que se usan en el presente trabajo tienen integrado en 

uno sólo la etapa de recepción y transmisión entre sus pines están 

los de polarización, los de entrada y salida de datos y los 

destinados a funcionar como antena. Véase figura 3.5 

 

 

 

Figura 3.5 Modulo HOPE RF 
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3.2.1.2.5 Pantalla LCD 16 x 2. 

Una pantalla de cristal líquido o LCD (acrónimo del inglés liquid crystal 

display) es una pantalla delgada y plana formada por un número de 

píxeles en color o monocromos colocados delante de una fuente de 

luz o reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos electrónicos de 

pilas, ya que utiliza cantidades muy pequeñas de energía eléctrica. 

Cada píxel de un LCD típicamente consiste de una capa de moléculas 

alineadas entre dos electrodos transparentes, y dos filtros de 

polarización, los ejes de transmisión de cada uno que están (en la 

mayoría de los casos) perpendiculares entre sí. Sin cristal líquido entre 

el filtro polarizante, la luz que pasa por el primer filtro sería bloqueada 

por el segundo (cruzando) polarizador. 

La superficie de los electrodos que están en contacto con los 

materiales de cristal líquido es tratada a fin de ajustar las moléculas de 

cristal líquido en una dirección en particular. Este tratamiento suele ser 

normalmente aplicable consiste en una fina capa de polímero que es 

unidireccionalmente frotada utilizando, por ejemplo, un paño. La 

dirección de la alineación de cristal líquido se define por la dirección de 

frotación. 

La pantalla LCD que se usa en el presente proyecto es LCD 16 x 2, las 

características de este tipo de pantalla se puede asemejar con las 
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dimensiones de una matriz 16 x 2, donde 16, o las columnas, 

corresponden al número máximo de caracteres que se pueden mostrar 

en pantalla y 2 comprende el número de filas a presentar en la 

pantalla. 

3.2.1.2.6 MAX232CPE.  

Debido a que los niveles de voltaje de la tarjeta GPS y de los 

módulos RF no son suficientes para entablar comunicación con la 

PC fue necesario utilizar un MAX232 a fin de convertir el voltaje a 

10V. El MAX232 tiene función emisor y receptor integrados y tiene 

la capacidad de administrar dos puertos seriales y obedece a la 

configuración mostrada en la figura 3.5 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.6 Configuración del MAX232 



 
 

 
 

 

 

 

CAPÍTULO 4 

 

4 Simulación y Pruebas Experimentales 

En este capítulo se trata la puesta en marcha del proyecto, simulaciones 

y pruebas que se realizaron a lo largo del desarrollo del proyecto.  

4.1 Recepción de Datos del módulo GPS 

El primer paso a dar es verificar el correcto funcionamiento del receptor 

GPS, es decir, que entable comunicación con los satélites de 

posicionamiento y que las tramas NMEA tengan el formato requerido 

GGPGA como lo indica la figura 4.1 

 

Figura 4.1 Formato GGPGA requerido 

 

Debido a que el módulo GPS en uso solamente tiene un cable con 

terminales se procedió a usar un adaptador de tipo USB a fin de 

conectarlo al computador, se configuró un nuevo puerto serial virtual a 
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9600 baudios por medio del Hyperterminal que es una aplicación 

disponible en el sistema operativo Windows, y al cabo de unos 

segundos establece comunicación y en la pantalla del hyperterminal se 

empiezan a visualizar las tramas NMEA. Véase figura 4.1 

 

Figura 4.2 Prueba GPS 18LVC 

 

4.2 Simulaciones Realizadas  

A continuación, las simulaciones propias del tema del proyecto. 

4.2.1 Proyecto en Proteus 

En la simulación, figura 4.3, a fin de visualizar la recepción de datos, el 

enlace entre los microcontroladores, y la respectiva transmisión de los 

mismos hasta la estación de control se utilizó la opción Virtual Terminal 
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en Proteus. Véase figuras 4.4, 4.5 y 4.6. En la implementación física, se 

puede ubicar de manera opcional una pantalla LCD que suplirá el virtual 

terminal que verifica la recepción del módulo GPS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.3 Simulación con Proteus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.4 Simulación de acceso a permiso de conexión con GPS 
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 Figura 4.5 Simulación en enlace con módulo GPS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Figura 4.6 Simulación envío de datos a estación central 



 
 

 
 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. El desarrollo de nuevas tecnologías es realizable gracias a la 

combinación de otras ya existentes, en este caso, comprobamos que 

luego de adquirir un dato de posicionamiento desde un receptor GPS, 

podemos monitorear dicha recepción en una estación de control, la 

cual se encuentra ubicada en un sitio distante al lugar donde se realizó 

la extracción de datos GPS. 

2. Este proyecto representa una respuesta a ciertas necesidades 

existentes en la actualidad, demostrando que con un poco de ingenio 

podemos resolver problemas de recepción GPS y realizar ejercicios 

didácticos de comunicaciones que nos permitan enriquecer nuestra 

experiencia en  dicho campo. 

3. Aunque se cuenta con componentes de primera calidad, en base a 

pruebas se establece que los datos de posicionamiento no son 

precisos, tienen un error límite de 15 m. a la redonda, lo cual sólo 

puede mejorarse con un módulo receptor de mejores capacidades. 

4. Los resultados obtenidos han estado de acuerdo a los datos 

esperados, no obstante si queremos aumentar la distancia de 

transmisión y recepción entre los módulos de radiofrecuencia la única 

solución es cambiar dichos módulos por unos con mejores 



 
 

 
 

características, pero se debe hacer con mucha cautela ya que sus 

capacidades dependen del tipo de modulación que usen. 

5. Luego de un análisis de costos de materiales usados, versus la gran 

variedad de campos de aplicación del presente proyecto, se puede 

decir que además de ser viable la elaboración del prototipo funcional 

del mismo, económicamente hablando, es una opción accesible para 

todos, y no únicamente para sectores de la sociedad con amplia 

capacidad de compra. 



 
 

 
 

Las recomendaciones son: 

1. Al empezar a desarrollar la presente trabajo, es fundamental estar bien 

informado de los temas centrales del proyecto, ya que así se puede 

tener un buen desenvolvimiento en el mismo. 

2. Es recomendable revisar de forma muy minuciosa los manuales de 

operación y características de los elementos a usar, ya que debido a 

sus capacidades se podrían tener inconvenientes de voltaje al intentar 

entablar una comunicación serial, lo cual se resuelve con un MAX232. 

3. Al momento de implementar el proyecto en la vida real hay que tomar 

en cuenta las limitaciones del GPS por tanto es mejor ubicarlo en 

lugares donde la calidad de recepción no se vea comprometida, la 

mejor opción es poner la antena receptora al aire libre, pendiendo de 

una ventana o fuera de paredes de concreto. 

4. Si se quiere lograr el alcance máximo de los módulos RF, se debe 

ubicarlos entre ellos en línea de punto de vista. 

5. Verificar previamente el correcto funcionamiento de cada elemento y 

modulo a usar ya que el presente proyecto se desarrolla en cascada y 

si un elemento falla, la siguiente etapa no va a funcionar de la manera 

esperada. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1 

Hoja de datos técnicos módulo GPS 18LVC 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2 

Hoja de datos técnicos PIC18F452 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3 

Hoja de datos técnicos PIC 16F877A 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 

Módulo HOPE RF 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5 

Hoja de datos técnicos pantalla LCD 16x2 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6 

Hoja de datos técnicos MAX232 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 7 

Esquemático y PCB del circuito 



 

ESQUEMÁTICO 1  RF GPS 



 
 

 
 

 

ESQUEMÁTICO 2  RF PC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 
 

 

PCB 1 RF GPS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PCB 2 RF PC 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 8 

Implementación real del circuito



 
 

 
 

PROTOTIPO PLACA  1  RF GPS 

 

 

 

 

PROTOTIPO PLACA  2  RF PC 

 

 

 

 



 
 

 
 

ANEXO 9 

Lista de Materiales y Presupuesto 

Cant. Descripción Precio U Precio T 

1 Tarjeta SmartGPS $ 97,00 $ 97,00 

1 PIC18F452 microcontrolador $  9,00 $  9,00 

1 PIC 16F877A microcontrolador $  4,50 $  4,50 

2 Modulos HOPE RF 434A $ 21,00 $ 42,00 

10 Resistores película de carbón 1/2W $  0,03 $  0,30 

2 Oscilador de cuarzo de 8 y 20 MHz $  0,80 $  0,80 

2 Diodo 1N4007 $  0,05 $  0,10 

12 Capacitores cerámicos  $  0,06 $  0,72 

4 Capacitores electrolíticos 35V $  0,10 $  0,40 

2 LM7805 Regulador de voltaje +5V $  0,25 $  0,50 

2 Tiras de espadines macho $  0,40 $  0,80 

2 Tiras de espadines hembra $  1,20 $  2,40 

1 Tiras de espadines hembra con pines a 90º $ 1,00 $ 1,00 

5 Diodos LED 5mm $  0,10 $  0,50 

2 Borneras $  0,30 $  0,60 

1 Fabricación PCB en placa de fibra $ 11,90 $11,90 

1 Cajas a medida en acrílico transparente $ 20,00 $20,00 

1 Pantalla LCD $ 10,00 $ 10,00 

  TOTAL $ 202,52 

 



 
 

 
 

BIBLIOGRAFÍA 

 

[1]. Wikipedia; Sistema de Posicionamiento Global; 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicionamiento_global; Fecha 

de consulta: 19/agosto/2010. 

[2]. U-blox; Data Sheet LEA-5X;  

http://www.u-blox.com/en/download-center.html ; Fecha de consulta: 

20/agosto/2010. 

[3]. Wikipedia; Radiofrecuencia; 

http://es.wikipedia.org/wiki/Radiofrecuencia; Fecha de consulta: 

20/agosto/2010. 

[4]. Ciberconta; APlicaciones de la Radiofrecuencia;        

      http://www.ciberconta.unizar.es/LECCION/INTRODUC/436.HTM; Fecha  

de consulta: 20/agosto/2010. 

 [5]. Microchip, Data Sheet PIC16F877A; 

http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39582b.pdf; Fecha de 

consulta: 22/agosto/2010. 

[6]. Microchip, Data Sheet PIC18F4520; 

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39631a.pdf  Fecha de 

consulta: 22/agosto/2010. 

[7]. GPS – NMEA sentence information;  

http://aprs.gids.nl/nmea/ ; Fecha de consulta: 23/agosto/2010. 

 [8]. Arduino; Modulo transmisor receptor FSK; 

http://www.open.com.au/mikem/arduino/HopeRF/HopeRF.pdf ; Fecha de 

consulta: 30/agosto/2010. 

 [9]. GARMIN, Manual de operación de la tarjeta GPS 18 LVC;  

http://www8.garmin.com/manuals/425_TechnicalSpecification.pdf ;  Fecha de 

consulta: 22/septiembre/2010. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicionamiento_global
http://www.u-blox.com/en/download-center.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiofrecuencia
http://www.ciberconta.unizar.es/LECCION/INTRODUC/436.HTM
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39582b.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39631a.pdf%20Fecha%20de%20consulta:%2020/Abril/2010.
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39631a.pdf%20Fecha%20de%20consulta:%2020/Abril/2010.
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39631a.pdf%20Fecha%20de%20consulta:%2020/Abril/2010.
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39631a.pdf%20;%20Fecha%20de%20consulta:%2020/Abril/2010.
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39631a.pdf%20;%20Fecha%20de%20consulta:%2020/Abril/2010.
http://aprs.gids.nl/nmea/
http://www.open.com.au/mikem/arduino/HopeRF/HopeRF.pdf
http://www8.garmin.com/manuals/425_TechnicalSpecification.pdf

	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	Utilización de módulos GPS en combinación con módulos de radio frecuencia para la transmisión de datos de posicionamiento hacia control central empleando microcontroladores
	BIBLIOGRAFIA


	4cb3374d3b3f7598289b9876c7c3919f352aac4479fbd58fcf331c63b2d987d1.pdf
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION
	INFORME DE SEMINARIO DE GRADUACION

