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RESUMEN

En la actualidad se tiene a la disposicidon una gran cantidad de recursos
tecnolégicos cubriendo necesidades prioritarias, una de ellas es la
orientacion, para lo cual se utiliza el Sistema de Posicionamiento Global
GPS. El campo de aplicacién de dicha tecnologia es bastante extenso,
va desde sistemas de posicionamiento para control de aplicaciones
robdticas y moviles, para ubicacion de vehiculos, para fines deportivos,
etc.

Los datos de posicionamiento que se van a adquirir en el presente
trabajo seran combinados con otras tecnologias como los
microcontroladores y la transmision por radiofrecuencia lo cual va a

utilizarse segun 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 (Asociacion Nacional de
Electronica Marina

DC Direct Current (Corriente directa)

LCD Graphic Liquid Crystal Display (Pantalla de cristal liquido)

RAM Random-access Memory (Memoria de Acceso Aleatorio)

RCIF (Receive Interrupt Flag bit) Bit de Bandera de Recepcion de
Interrupcion

RS232 Recomended Standard 232 (Estdndar Recomendado 232)

SPI (Serial Peripheral Interface) Interfaz Periférica Serial

USART Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter
(Receptor Transmisor Sincrono Asincrono Universal)
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INTRODUCCION

El proyecto a presentar consiste en una combinacion efectiva de algunas
de las tecnologias que actualmente benefician al ser humano y al
desarrollo de la sociedad, tecnologias como el sistema de
posicionamiento global, transmision mediante radiofrecuencia vy
microcontroladores. Gracias al receptor GPS, en combinacién con
maddulos 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 estacién de control lejana al lugar donde se hizo la toma de dichos
datos segun unos de los objetivos iniciales del trabajo.

La estrategia implementada, alcances y limitaciones se detallan en el
Capitulo 1 junto a algunas soluciones ya existentes en el mercado
destinadas para el mismo propasito.

En el Capitulo 2, el objeto de estudio sera la fundamentacién teédrica de
cada uno de los dispositivos y elementos utilizados.

El disefio general, la implementacién fisica, la programacién de los
dispositivos, se tratard en el Capitulo 3.

Las simulaciones realizadas, implementacion, datos obtenidos se
muestran en el Capitulo 4.

Para finalizar, se tratan las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1

1 Descripcién General del Sistema

En el presente trabajo, se estudia la posibilidad de combinar varias
tecnologias modernas que el ser humano actualmente a su disposicién,
desarrollando un dispositivo que esté en la capacidad de transmitir por
medio de radiofrecuencia datos de posicionamiento obtenidos de un
mddulo de GPS hacia una estacion que emplea microcontroladores.

Para mejor comprension del sistema a desarrollar, es necesario conocer
que va a ser estructurado en dos etapas, una de transmisién, donde el
mddulo GPS recibe datos de posicionamiento para enviarlos a través de
radiofrecuencia por el transmisor del médulo HOPE RF, y la etapa de
recepcion donde el receptor del modulo HOPE RF lo recibe y se envia
dicha informacién a un microcontrolador que transmitird via serial los

datos de posicionamiento hacia una estacién de control.

1.1 Alcancey Limitaciones del Proyecto
Las ambiciones que se tiene con respecto al desarrollo e

implementacion de este proyecto son bastante extensas, a continuacion
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1.1.2

se analizara el alcance del mismo y las limitantes de hardware y

software que se presenten.

Descripcién del Proyecto

La finalidad del proyecto en estudio es extraer informacion de
posicionamiento del médulo GPS en un determinado sitio y transmitirla
por medio de radiofrecuencia hacia la estacion de control a fin de que

ésta maneje los datos segun su conveniencia

Estrategia Implementada

El médulo que se ha utilizado para la implementacion de este proyecto
es el receptor GPS 18LVC, de GARMIN, el cual cuenta con un disefio
de practicas dimensiones y con elementos que facilitan la
comunicacion con otros dispositivos. Dicho médulo GPS luego de
recibir la informacion satelital va a enviarla a un PIC18F452,
microcontrolador que esta en la capacidad de establecer comunicacion
con cualquier dispositivo que soporte comunicacion serial SPI o 12C,
gue adecuard los datos recibidos para transmitirla al HOPE RF,
modulo transmisor de radiofrecuencia, para que éste se enlace con su
par receptor y le envie la informacion de posicionamiento que luego
pasara a un PIC16F877A que es el puente de transmisiéon serial hacia

la estacion central.



1.1.3 Limitaciones del Proyecto

El proyecto esta 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 limitacibn a combatir en el desarrollo de
este proyecto va a ser la capacidad de recepcion de los datos de
posicionamiento debido a la cantidad de acceso visual que la antena
receptora tenga a su disposicion, ya que las sefiales que envian los
satélites se comportan como la luz, de tal modo tenemos las mismas
restricciones que una sefial Optica que no puede pasar a través de
montafias, edificios, tuneles y algunas superficies metalicas, por lo cual

se requiere conexion visual entre el receptor y los satélites.

Por otra parte también tenemos las limitantes que se presentan al
querer transmitir por radiofrecuencia como reduccion de sefal,
capacidad de transmision, alcance, rango de frecuencia y también por
la presencia de otros transmisores de radiofrecuencia que producen

interferencia.



1.2 Analisis de Soluciones existentes en el mercado

El campo de aplicacion 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. Asi mismo
la variedad de dispositivos existentes en el mercado permite hacer una
evaluacion de lo requerido, llegando a establecer prioridades de costo,
funcionalidad y lo mas importante, cuan practico es, segun el campo de
aplicacion. En vista del uso que se le va a dar al presente proyecto, se
estima que lo adecuado es utilizar mddulos simples, practicos y
portatiles, por lo cual se prefiere el receptor GPS 18LVC de Garmin,

sobre la placa multifuncional Smart GPS de mikroElektronika.

Aungue el uso de tecnologia GPS ha crecido descomunalmente se
puede decir que no hay en el mercado ninguna aplicacion 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 tecnologias y al aporte del

factor humano para la sociedad.



CAPITULO 2

2 Fundamentacién Tebrica

Este capitulo procura abarcar en detalle la fundamentacion tedrica 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 posicion 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 ubicacion requiere de la
informacion de al menos 3 satélites de la red, de los que recibe sefiales

de la ubicacién y del reloj de cada uno de ellos. Con base en estas
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sefales, el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula el retraso de las
sefales (es decir, la distancia al satélite). Por "triangulacion" calcula la
posicion en que éste se encuentra. En el caso del GPS, la triangulacion
se basa en determinar la distancia de cada satélite respecto al punto de
medicion. Conocidas las distancias, se determina facilmente la propia
posicion relativa respecto a los tres satélites. Conociendo ademas las
coordenadas o posicion de cada uno de ellos por la sefial que emiten,
se obtiene la posicién absoluta o las coordenadas reales del punto de
medicién. También se consigue una exactitud extrema en el reloj del
GPS, similar a la de los relojes atdmicos que llevan a bordo cada uno

de los satélites.

El protocolo NMEA

NMEA 0183 (0o NMEA de forma abreviada) es una especificacion
combinada eléctrica y de datos entre aparatos electrénicos marinos v,

también, en su mayoria, entre receptores GPS.

El protocolo NMEA 0183 es un medio a través del cual los instrumentos
maritimos y también la mayoria de los receptores GPS pueden
comunicarse los unos con los otros. Ha sido definido, y esta controlado,
por la organizacion estadounidense National Marine Electronics

Association.



El protocolo NMEA se basa en cadenas. Cada cadena se inicia con el
signo $ (codigo ASCII 36) y termina con una secuencia de signos que
comienza con una nueva linea, tales como CR (codigo ASCII 13) y LF
(codigo ASCII 10). El significado de toda la cadena depende de la
primera palabra. Por ejemplo, una cadena que comienza con $GPGLL
da informacion 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 verificacion (‘checksum”) que permite
comprobar si los datos se recibieron correctamente. Los datos

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

Cada segundo se envia 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 posicion) o cuando los datos no sean determinados, el receptor GPS
mantendra en su salida el mismo juego de cadenas, dejando de lado
cualquier dato perdido. El dispositivo utilizado, LEA-5S, muestra las

siguientes cadenas de codigos:

$GPRMC Recommended minimum specific GPS/Transit data

$GPVTG Track made good and ground speed

$GPGGA Global Positioning System Fix Data



$GPGSA GPS DOP and active satellites

$GPGSV GPS DOP and active satellites

$GPGLL Geographic position, latitude / longitude and time

A continuacién 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 NUmero de satélites en sincronia
0.9 Horizontal dilution of position
545.4,M Altitud sobre el nivel del mar
46.9,M Altura

*A7 Checksum data
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2.4

Transmision por Radiofrecuencia

La radiocomunicacion posibilita la transmision de sefiales mediante la
modulacion de ondas electromagnéticas, las cuales pueden propagarse

tanto a través del aire como del espacio vacio.

Comunicacion serial

La comunicacion serial utilizando el estandar RS232 consiste en la
transmision de una serie de bits, uno detrds del otro, existen tres

diferentes formas de transmisién en serie.

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

manera grafica, véase figura 2.1.

o TRANSMISION o
Solameante Sl MPLE){ Solarments
<Tra nsmite. Recibe. >

Figura 2.1 Comunicacion serial: Simplex

Half-duplex: La transmision se da por parte de ambos equipos, de
manera no simultdnea; los equipos se alternan en la transmisién, uno

transmite mientras el otro recibe. Véase figura 2.2

, TRANSMISION
=ie HALF-DUPLEX “‘f“"f)
Recibe = g 2 Envia

Figura 2.2 Comunicacion serial: Half Duplex
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Full-duplex: La transmision por parte de ambos equipos es simultanea.
Posee las lineas de transmision y recepcion independientes de tal
forma que la linea de transmision de un equipo se conecte a la entrada
de recepcion del otro y viceversa. Los puertos serie del PC son

capaces de utilizar este modo. Véase figura 2.3.

Envi TRANSMISION _
mla Envia
< y FULL-DUPLEX . >
Recibe —— = Recibe
Simultaneamenta

Figura 2.3 Comunicacion serial: Full Duplex
Conceptos Basicos de Programacion
A continuaciébn se describirda brevemente los conceptos de

programacion necesarios en el desarrollo del presente trabajo.

Una variable global, es accesible en todos los &mbitos de un programa.
Los mecanismos de entorno global interactian con dichas variables. El
entorno global se contrapone al entorno local ya que en éste ultimo

todas las variables son locales y sin memoria compartida.

Las variable locales trabajan en un ambito local, ya que solamente se
puede acceder a ellas desde la funcion o bloque de instrucciones en
donde se declaran. En la mayoria de lenguajes de programacion, éstas

son variables automaticas almacenadas directamente en la pila de
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llamadas lo cual significa que cuando una funcion recursiva se llama a
si misma, las variables locales reciben espacio para el direccionamiento
de memoria separado, en cada instancia de la funcion, de tal manera,
éstas se pueden declarar, reescribir y leer sin riesgos para otros

procesos fuera del blogue en el que son declarados.

Las funciones, subprogramas o subrutinas se presentan como un sub-
algoritmo, parte del algoritmo principal, con la Unica finalidad de resolver
una tarea especifica y devolver el valor especificado. Las funciones son
muy similares a los procedimientos, la diferencia entre ambos es que
los ultimos mencionados no devuelven un valor, se utilizan para

procesar informacion sobre las variables de ambito global.

Herramientas de software
A continuacion se detalla todas las herramientas de software que se
utilizaron en el desarrollo del tema propuesto y que ayudaron con la

programacion del hardware y la simulacién del proyecto.

IDE PICC

Para el desarrollo de la programacion que sera parte del controlador
del proyecto se utiliza el lenguaje de programacion C, el cual es
orientado a la implementacién 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 tipicas de alto nivel. EL compilador de lenguaje C utilizado

es PICC de la casa HITECH.

PICC trabaja basicamente 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.

Proteus

Se utiliza para la simulacidon de los circuitos necesarios en la
implementacion fisica 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 basicos de circuitos electronicos.

Eagle 5.10

Este software es una gran herramienta que se utiliza para el disefio de
esquematicos y de diagrama de pistas, en el desarrollo de este
proyecto se recurrid a dicho software debido a su extensa libreria de
elementos y sus respectivos empaquetamientos, de tal manera se
facilit6 el bosquejo de algunos componentes cuyos pines estan

distribuidos dependiendo de la casa electronica que los elabore.

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

Telnet, servicios en linea y equipos host, mediante un modem, un
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cable de moédem nulo o una conexion con protocolo Internet. Permite
ademas 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 comuhni8cacion serial, mediante la aplicacién que permite
controlar puertos virtuales se puede configurar uno de esos puertos USB como

puerto RS232.



CAPITULO 3

3 Disefo del proyecto

El presente capitulo ha sido destinado a describir las etapas necesarias
para la elaboracion del proyecto, las cuales son de disefo,

Implementacién y programacion.

3.1 Disefio general

El propésito del proyecto consiste en la utilizacion de médulos GPS en
combinaciéon con modulos de radio frecuencia para la transmision de
datos de posicionamiento hacia control central empleando
microcontroladores.

Debido a la complejidad del trabajo propuesto se decidio 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 programacion 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 disefiada para el uso de
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receptores GPS se podria también observar directamente en la
computadora los datos que se estan recibiendo, una de las opciones
para dichos fines es el software Qblox. La segunda etapa consiste en el
envio y transmisién de datos, y estd conformada por un PIC de la
familia 16F887A, y dos pares de modulos RF cuyo tipo de modulacion
es FSK. La tercera fase de trabajo corresponde a la comunicacion del

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

SN

HOPE RF HOPERF [

Gps B TX/Rx TX/Rx

PIC16F877AA

PIC18F452

MAX232

Figura 3.1 Diagrama de bloques del proyecto

3.2 Disefio de la aplicacion

3.2.1 Especificaciones funcionales
Esta seccion estad destinada al analisis del software que controla el

funcionamiento del presente proyecto.
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3.2.1.1 Disefio de los componentes de software
3.2.1.1.1 Cédigo PIC 16F887A

Archivo .c

En las siguientes lineas de codigo se hace un llamado a las librerias

que van a ser usadas en la programacion.

#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 continuacion se declaran variables a utilizar en el desarrollo del

proyecto.
char bufferGPS[80];
intl flg_mensaje=0;

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

char *DatoGPS,*cadenaLON,*cadenalAT;

En el fragmento de cddigo siguiente se configuran las caracteristicas
del PIC como puertos, entradas, salidas, se habilitan y deshabilitan

opciones segun las necesidades del codigo.

void main()

setup_adc_ports(NO_ANALOGYS);

setup_adc(ADC_OFF);

setup_psp(PSP_DISABLED);

setup_spi(SP1_SS_DISABLED);

setup_timer_O(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(0XO0f);
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set_tris_a(0B00000010);

Lo siguiente indica la asignacién de los datos de posicionamiento a la
variable char DatoGPS, ademas la configuracién de ciertos pines como

salida.

DatoGPS=malloc(90);

cadenaLON = malloc(12);

cadenal AT = 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," %cC \n\r",opcion);

Las lineas escritas a continuacion 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\");

fgets(bufferGPS,GPS);

len=strlen(bufferGPS);

output_bit(pin_D3,1);

delay_ms(200);



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,"\\n%S",DatoGPS);

x=0;

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

20



if(DatoGPS[m]==","

X++;

cadenalL AT=InitBufferl(12,cadenalAT);

x=0;

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

cadenalAT[y]=DatoGPS[m];

m++;

if(DatoGPS[m]==","}{

X++:

cadenaLON=InitBuffer1(12,cadenalLON);

x=0:

m++:

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

m++;

if(DatoGPS[m]==","}{

X++;

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

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

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

delay_ms(5000);

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

sigue:

opcion=fgetc(COMPU);

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

if (opcion=='R’ || opcion=="r"){

goto inicio;
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telse{

goto sigue;

delay_ms(500);

telsef

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: ");

siguel:

opcion=fgetc(COMPU);

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

if (opcion=="R" || opcion=="r")}{

goto inicio;

telse{

goto siguel,

delay_ms(500);
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delay_ms(500);

void InitBufferGPS(void){

int8 I;

for(I=0;|<=80;I++)

bufferGPS[I]="\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 continuacion se realiza la programacion para comunicacion serial a

una tasa de 9600 baudios

#include <16F877A.h>

#device adc=8

#FUSES NOWDT /INo Watch Dog Timer
#FUSES HS /High speed Osc (> 4mhz)
#FUSES PUT /[Power Up Timer

#FUSES NOPROTECT  //Code not protected from reading

#FUSES NODEBUG /INo Debug mode for ICD

#FUSES NOBROWNOUT //No brownout reset

#FUSES NOLVP /INo low voltage prgming B3 used for I/O
#FUSES NOCPD /INo 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_BO,bits=8,stream=CO

MPU,restart_wdt)

void InitBufferGPS(void);

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

3.2.1.1.2 Cédigo PIC 18F452

Archivo .c

En las siguientes lineas de cédigo se hace un llamado a las librerias

gue van a ser usadas en la programacion.

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

GRADO\GPS_COMPU\main.h"

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

GRADO\GPS_COMPU\Icd.c"

#include <ctype.h>
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdlibm.h>
#include <string.h>
#include "input.c”

A continuaciéon se declaran variables a utilizar en el desarrollo del

proyecto.
char bufferCOMPUI[15];
char bufferGPS[90];
char *cadenaGPS,*cadenalLON,*cadenalAT,;
int8 len=0,m=0,x=0,y=0;

En esta primera parte del blogue principal se procede al la configuracion
de algunos parametros del PIC, como puertos, timers, comparadores,

etc.

void main()

setup_adc_ports(NO_ANALOGYS);
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setup_adc(ADC_OFF);

setup_psp(PSP_DISABLED);

setup_spi(SP1_SS_DISABLED);

setup_wdt(WDT_OFF);

setup_timer_ O(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);

cadenalLON=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);



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++;

cadenalL AT=InitBufferl1(12,cadenalAT);

x=0;

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

cadenalAT[y]=cadenaGPS[m];

m++;

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

X++:



cadenalLON=InitBuffer1(12,cadenaLON);

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

cadenalLON[y]=cadenaGPS[m];

m++;

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

X++;

lcd_putc(\f);

printf(lcd_putc,"LAT: %S",cadenalL AT);

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;

telsef

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

lcd_putc(\f);

printf(lcd_putc,” ERROREN ");

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;

telse{

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

lcd_putc(\f");

printf(lcd_putc,” ERROREN ");

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 I;

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

bufferCOMPUI[I]=\0";

void InitBufferGPS(void){

int8 I;

for(I=0;1<=90;I++)

bufferGPS[]=\0";

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

intl6 vy;

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

return array;
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A continuacion se realiza la programacion para comunicacion 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 //IResistor/Capacitor Osc

#FUSES NOPROTECT /[Code not protected from reading

#FUSES NOOSCSEN /[Oscillator switching is disabled,

oscillator is source

#FUSES NOBROWNOUT //Reset when brownout detected

#FUSES BORV20 //Brownout reset at 2.0V

#FUSES PUT //Power Up Timer

main
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#FUSES NOSTVREN //Stack full/underflow will not cause reset

#FUSES NODEBUG /INo Debug mode for ICD

#FUSES NOLVP /INo 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_BO0,bits=8,stream=GPS)
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void InitBufferGPS(void);

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

void InitBufferCOMPU(void);

3.2.1.2 Disefio de los componentes de hardware
En los siguientes puntos se hard mencion de las caracteristicas y
beneficios que otorgan los elementos principales en el desarrollo del

proyecto.

3.2.1.2.1 Principales caracteristicas del PIC16F877A
Las principales caracteristicas de esta familia de microcontroladores
son el control de direccion individual de los pines entrada salida,

interrupcion por cambio de nivel, resistencias Pull Ups

programables individualmente, conversor ADC, tres timers,

comunicacioén serial. Véase figura 3.2
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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,
caracteristica importantes en el momento de seleccion, de manera
que es apropiado para los fines en que se va a usar. Cuenta con 40
pines, de los cuales, 35 estan destinados a entrada y salida

configurables. Véase figura 3.3

iy
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Figura 3.3 El microcontrolador 18F452

Cuenta ademéas con un puerto EUSART mejorado que provee
comunicacion serial compatible con RS232 y RS485, un puerto
maestro de comunicacion serial que maneja formatos 12C y SPllo
cual valida la posibilidad de entablar comunicacion con otros

dispositivos compatibles.
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Cuenta ademas con pines que facilitan el proceso de grabacion del

programa fuente por medio de programadores como los PIC KIT.

3.2.1.2.3 Modulo receptor GPS 18LVC

Este producto entabla comunicacion de tipo RS 232 con un puerto
serial, los niveles de voltaje son totalmente compatibles con los de
RS232, cuenta con proteccion contra polarizacién inversa.
Adicionalmente cuenta con un cable con cinco terminales
destinados dos a polarizacion, y los tres restantes para recepcion,

transmision y pulso de salida. Véase figura 3.4.

Figura 3.4 Receptor GPS 18LVC
Hay ciertas caracteristicas que deben conocerse como el voltaje de
entrada que esta ubicado en un rango de 4.0 — 5.5 V, corriente de
entrada maxima de 60mA. Este receptor tiene sensitividad minima
de -165 dBW, trabaja en temperaturas mayores a -30°C y menores
a -80°C respondiendo en tiempos entre 2 a 45 minutos
dependiendo de condiciones climatolégicas. Su margen de error es

de aproximadamente 15 metros.
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3.2.1.2.4 M6dulos HOPE RF
Para cumplir uno de los requerimientos del proyecto fue necesario
usar dos modulos de transmision RF, los cuales trabajan con
modulaciéon FSK, su alimentacion es de 5V y la frecuencia de
operacion esta en el rango de 315.418 y 433.92 MHz. Para obtener
resultados segun lo que indican las especificaciones no es
necesario tener un punto de vista despejado, estos moddulos
trabajan como lo haria un dispositivo WIFI, van irradiando la
informacion que desean transmitir, N0 se necesita tampoco ubicar
las antenas de los mismos de una manera especifica, en la Unica
situacion que no transmitiria es si las antenas estan separadas mas

del maximo alcance que es de 100 ft.

Los médulos que se usan en el presente trabajo tienen integrado en
uno solo la etapa de recepcion y transmision entre sus pines estan
los de polarizacion, 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 liquido o LCD (acrénimo del inglés liquid crystal
display) es una pantalla delgada y plana formada por un nimero de
pixeles en color o monocromos colocados delante de una fuente de
luz o reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos electronicos de

pilas, ya que utiliza cantidades muy pequefias de energia eléctrica.

Cada pixel de un LCD tipicamente consiste de una capa de moléculas
alineadas entre dos electrodos transparentes, y dos filtros de
polarizacion, los ejes de transmision de cada uno que estan (en la
mayoria de los casos) perpendiculares entre si. Sin cristal liquido entre
el filtro polarizante, la luz que pasa por el primer filtro seria bloqueada

por el segundo (cruzando) polarizador.

La superficie de los electrodos que estan en contacto con los
materiales de cristal liquido es tratada a fin de ajustar las moléculas de
cristal liquido en una direccion en particular. Este tratamiento suele ser
normalmente aplicable consiste en una fina capa de polimero que es
unidireccionalmente frotada utilizando, por ejemplo, un pafio. La
direccién de la alineacién de cristal liquido se define por la direccion de

frotacion.

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

caracteristicas 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 nimero maximo de caracteres que se pueden mostrar
en pantalla y 2 comprende el numero 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
modulos RF no son suficientes para entablar comunicacion con la
PC fue necesario utilizar un MAX232 a fin de convertir el voltaje a
10V. El MAX232 tiene funcidn emisor y receptor integrados y tiene
la capacidad de administrar dos puertos seriales y obedece a la

configuracion mostrada en la figura 3.5
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Figura 3.6 Configuracion del MAX232



CAPITULO 4

4 Simulacion y Pruebas Experimentales
En este capitulo se trata la puesta en marcha del proyecto, simulaciones

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

4.1 Recepcion de Datos del médulo GPS
El primer paso a dar es verificar el correcto funcionamiento del receptor
GPS, es decir, que entable comunicacion con los satélites de
posicionamiento y que las tramas NMEA tengan el formato requerido

GGPGA como lo indica la figura 4.1

......

$GPGGA . 23103600, 0208690775, 0?958 97279, 4,1, @5 2 27,78.6,M,10.8 M, =67

CDeCN 0 9 10 99 (9 90 ([ Q0.0 I:_! J’ .l'n

Figura 4.1 Formato GGPGA requerido

Debido a que el médulo GPS en uso solamente tiene un cable con
terminales se procedié a usar un adaptador de tipo USB a fin de

conectarlo al computador, se configuré un nuevo puerto serial virtual a
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9600 baudios por medio del Hyperterminal que es una aplicacion
disponible en el sistema operativo Windows, y al cabo de unos
segundos establece comunicacion y en la pantalla del hyperterminal se

empiezan a visualizar las tramas NMEA. Véase figura 4.1

= gps - HyperTerminal @@@
Archivo Edicion  Ver Llamar Transferir  Ayuda
D& @3 08
$GPVTG, , T, ,M,0.161,N,0.298 ,K,A=26
$GPGGA . 231035.00,0208.69068,S,07958.07253,4,1,05,2.57,78.5,M,10.8,M, , =68
$6PGSA.A,3,19,32.03,20,06, .. ,.,,.5.09,2.57,4.40%00
$GPGSY.3.1.11.03.66.156,35,06.64.115,21.11,08,229, ,14,29,116, %77
$6PGSY.3.2.11.16.39.004 ., ,19,40,184 ,46,20,31,293,25.22.03,146. <7D
$GPGSY.3.3.11.23.08.333, 31,11 044, 32,57, 274, 33=43
$GPGLL . 0208 .69068,5 0795807253, W,231035.00, A A=6B
$GPRMC. 231036 .00, A,0208.69077,S,07958.07270,\.0.164, , 200410, , ,A=7A

$GPVTG, , T, ,M,0.164 ,N,0.305,K,A=26

$GPGGA . 231036.00,0208.69077,5,07958.07270,4,1,05,2.57,78.6,M,10.8,M, , =67
$6PGSA.A,3,19,32.03,20,06, .. ,.,,.5.09,2.57,4.40%00
$GPGSY.3.1.11.03.66.156,35,06.64.115,22.11,08,229, ,14,29,116, %74
$GPGSY.3.2.11,16.39.004,,19,40,184 ,46,20,31,293,25.22.03.146,=7D
$GPGSY.3.3.11.23.08.333, 31,11 044, 32,57, 274, 32x42

$GPGLL ,0208.69077,5,07958.07270,1,231836.00,A,A=67

$GPRMC, 231037.00,A,0208.69085,5,07958.07289 ,11,0.033, ,200410, , ,A=73
$GPVTG, ,T, ,M,0.033,N,0.061,K,A=24

$GPGGA, 231037.00,0208.69085,S,07958.07289,4,1,05,2.57,78.7,M,10.8,M, ,=6C
$6PGSA.A,3,19,32.03,20,06, .. ,.,,.5.09,2.57,4.40%00
$GPGSY.3.1.11.03.66.156,35,06.64.115,23.11,08,229, ,14,29,116, %75
$6PGSY,3,2,11,16,39,004,,19,40,184,46,20,31,293,24,22,03,146,7C
$6PGSY,3,3,11,23,08,333, ,31,11,044,,32,57,274,31=41

$GPGLL , 0208.69085,5,07958.07289 ,1,231837.00,A,A=6D

3

0:00:15 conectado Autodetect, 9600 8-N-1 NUM

Figura 4.2 Prueba GPS 18LVC

Simulaciones Realizadas

A continuacion, las simulaciones propias del tema del proyecto.

4.2.1 Proyecto en Proteus

En la simulacion, figura 4.3, a fin de visualizar la recepcion de datos, el
enlace entre los microcontroladores, y la respectiva transmision de los

mismos hasta la estacion de control se utilizo la opcién Virtual Terminal
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en Proteus. Véase figuras 4.4, 4.5y 4.6. En la implementacion fisica, se
puede ubicar de manera opcional una pantalla LCD que suplira el virtual

terminal que verifica la recepcion del modulo GPS.
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Figura 4.3 Simulacion con Proteus

¥irtual Terminal - COMPLU
Bionvenido al Sistena de natiento Global

nlezea iniciar la vecepcion de posicionaniento?

Figura 4.4 Simulacion de acceso a permiso de conexion con GPS



¥irtual Terminal - COMPU
COHEMZAMON EMLACE COW EL GPS...

Figura 4.5 Simulacion en enlace con modulo GPS

¥irtual Terminal - PIC_GPS

Figura 4.6 Simulacion envio de datos a estacion central
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1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo de nuevas tecnologias es realizable gracias a la
combinacion de otras ya existentes, en este caso, comprobamos que
luego de adquirir un dato de posicionamiento desde un receptor GPS,
podemos monitorear dicha recepcién en una estacion de control, la
cual se encuentra ubicada en un sitio distante al lugar donde se realizé
la extraccion de datos GPS.

Este proyecto representa una respuesta a ciertas necesidades
existentes en la actualidad, demostrando que con un poco de ingenio
podemos resolver problemas de recepcion GPS vy realizar ejercicios
didacticos 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 limite de 15 m. a la redonda, lo cual sélo
puede mejorarse con un médulo receptor de mejores capacidades.

Los resultados obtenidos han estado de acuerdo a los datos
esperados, no obstante si queremos aumentar la distancia de
transmision y recepcion entre los médulos de radiofrecuencia la Unica

solucion es cambiar dichos médulos por unos con mejores



caracteristicas, pero se debe hacer con mucha cautela ya que sus
capacidades dependen del tipo de modulacion que usen.

Luego de un analisis de costos de materiales usados, versus la gran
variedad de campos de aplicacion del presente proyecto, se puede
decir que ademas de ser viable la elaboraciéon del prototipo funcional
del mismo, econémicamente hablando, es una opcion accesible para
todos, y no Unicamente 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 asi se puede
tener un buen desenvolvimiento en el mismo.

2. Es recomendable revisar de forma muy minuciosa los manuales de
operacion y caracteristicas de los elementos a usar, ya que debido a
sus capacidades se podrian tener inconvenientes de voltaje al intentar
entablar una comunicacion 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 recepcion no se vea comprometida, la
mejor opcion 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 maximo de los mdédulos RF, se debe
ubicarlos entre ellos en linea 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.
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ANEXO 1

Hoja de datos técnicos modulo GPS 18LVC



1.43 GPS18LVC, GPS 18 LVC-5m, and GPS 18-5Hz

These products interface to a senial port. The units accept TIA-232-F (RS-232) level mputs and transmit
voltage levels that swing from ground to the positive supply voltage, TIA-232-F (RS-232) polarity. They
also have reverse polarity protection. The cable contains wires for power, ground. receive, transmit, and
measurement pulse output.

At the end of the cable, the wires are terminated 1 a connector that 1s
used by Garmin for testing purposes. Most customers will remove this
connector and replace 1t with another connector of their own choosing.
Removing the factory mstalled connector and/or replacing with another
customer-supplied connector will have no affect on the warranty (see
Section 1.2 Limited Warranty). The factory-mnstalled connector will mate
with JST night-angle PCB-mount connector (model BMOGB-SRSS-TBT)
of side-entry PCB-mount connector (model SM0O6B-SRSS-TB). You may
obtain technical information on these PCB-mount mating connectors

from the JST Web site: http://www .jst.com/.
Note: Unless otherwise specified, all references to the GPS 18 LVC also mclude the GPS 18 LVC-5m.

1.5.2.2 Input Current
* GPSISUSB:35mA @50V

* GPSISPC: S0mA @138V

* GPSISLVC:60mA @50V

* GPS18-5Hz: 65mA @ 50V

1.5.2.3 CMOS Serial Qutput Levels

+ GPSI8PC: 0V to5V (Asynchronous Serial, TIA-232-F (RS-232) Compatible Polarity)

* GPS 18 LVC and GPS 18-5Hz: 0V to Vin, between 4 and 5.5 V (Asynchronous Serial, TIA-232-F
(RS-232) Compatible Polarity)

1.5.2.4 GPS Receiver Sensitivity
-165 dBW munimum

1.5.3 Environmental Characteristics
*  Operating Temperature: -30°C to +80°C

*  Storage Temperature: -40°C to +90°C

1.5.4 GPS Performance

1.5.4.1 Receiver
WAAS enabled; 12 parallel channel GPS receiver continuously tracks and uses up to 12 satellites (up to 11
with Measurement Pulse Qutput active) to compute and update your position.

1.5.4.2 Acquisition Times
* Reacquisition: Less than 2 seconds

+  Warm: Approx. 15 seconds (all data known)
« Cold: Approx. 45 seconds (initial position, time, and almanac known; ephemeris unknown)
+ AutoLocate™: 5 minutes (almanac known: initial position and time unknown)

+  SkySearch: 5 minutes (no data known)

1.5.4.3 Update Rate
« GPS 18 USB. PC.and LVC: 1 record per second

e GPS 18-5Hz: 5 records per second

1.5.4.4 Accuracy
*  GPS Standard Positioning Service (SPS)
Position: < 15 meters, 95% typical
Velocity: 0.1 knot RMS steady state
+  WAAS
Position: < 3 meters, 95% typical
Velocity: 0.1 knot RMS steady state
+  Measurement Pulse Output Time: =1 microsecond at rising edge of the pulse
e  Dynamics: 999 knots velocity (only limited at altitude greater than 60,000 feet), 6g dynamics



ANEXO 2

Hoja de datos tecnicos PIC18F452



MICROCHIP

PIC18FXX2

28/40-pin High Performance, Enhanced FLASH
Microcontrollers with 10-Bit A/D

High Parformance RISC CEU:
v Z pomplisr eptieized archiscturainstruciion set
- Bource code compatible wik fhe PIC1S ing
PIZAT msruchion s=is

v Lin&yr program memory addressing o 32 Ebyies
Lincor dafa memary oddrexdng fo 4.5 Kiyics

Cm- Gl Prosgram i
Moy findhiln Mo
Covios RAM |EEFRCM
FLASH | # Zimgls Word byisc) “n
idseil | Inetnecbors I | fee]

PECIEFZ4Z| DX CIEN TES Z=h
mMCAorEs2 1 15204 S 2C b
PICAEFEAZ]|  Da CIEN TES Z=h
MeCAorss2 1 15204 S 2C b

* Up b 10 KIPs aperabon:
DT 40 Kl Iz gac./cksch lnput
- & MHz - 11 MHz osc.idoo et with PLL aciiye
v Af-hib pls ebruriieeis, S-RF wids Asba pods
* Pricrily keses for Inzrupks
* &% 8 BEimgleTpcle Hardwar: Mulldplier

Paripheral Featuras:
v High curenl sinklsounce 2Smsi25 mA
* Thre=e sxlerial Ri=rupt pins
' BT MO0 JIE E-0R T h-DE INENT URIET Wi
S-bit progranimakble prescaler
v Tiewrd eesdale e-EH Hmsiocantar
v Timeerd maodile: B-bR Hmerscurier wih 2-oh
pe=riod reglsier (Hmie-bose: Tar PV )
v Timeerd modile: 1e-bit mercounter
v Jecomdary oscllator chock cpfion - TimeariMimeas3
v Two CaplursfCompans WK (CCP1 modulkes
ZCP pins that can be confiured as:
= Gapluie pul. caplure bz DELEL
max. resohsfion 5.25 e {CviEl
= Compars & 1a-5K max. rescduticr 100 e T2y
- FWH cetsut PR rescliton 15 1- 0 10408
max. FUH frec. @ S0 esokSon = 1SEKHEZ
10-5E resolution = 35 KHZ
v Ragi=r 3ynchronous SerlslFort (MESF) rmodule,
Wi M>JES OT op&ranon
- J-§le 3FT™ (supmons al £ SP1 miodes)
14o== fizitor gnd Dloes made

MCLRAPr —=[] 1 o
FADGNT =—e[] 2

PIC16F 442
PIC18F452

25 [ — scemues
24 [ =—s RCEE0I0

Paripheral Featuras (Continued):

v Agdressabe LUEART maodile:
- Bupports RS-48S and R2-2332
v Farallsl Qlave Fort (FEF} noduls

Analng Faabores-

v iompadble 10-Ei AnalogHo-DIighal Converisr
rodules LAD ) bR
- Fast samping mate
- Corversion avaliable duing 3LEEF
- Line=arsy <1 LSDh
* Frogrammaole Low Vollage Deleclion (FLVD|
- Supports Ri=rupt one-Low YoRage Dedeciion
* Frogrammaole Smswn-oul Resef (BEOR]

Spaclal Mierocontraller Faatures:

OO UL ERgETWmE CYCIE ERmENCEd FLASH
program meEmory ypical

v 4 000,000 sraewtor cypce Dabl RRESCR]
FEMCry

* FLASH/Daa EEFRCK Reientdon: = 40 years

v Jedf-reprogrammable under sofbwane coriml

v Fomer-on Reset (FOS) Fyser-up Timer iFWRT)
and Crscllizior Start-up Timer (CETI

v Wiakchdiog Timer WDT] wih s oam Sre-Chip RC
Dacllaiar for rellazis speratizn

* Frogrammable code profeciion

v Ereser wweng Al FEE minrs

v Jelechable cscliaber opdons Incheding:
- 4¥X Phame Lock Loop (o prieary cscllalor]
- Secondary Cescliabor (32 KHE) clock input

v Zingle supdy 5% In-Clrcul Serfal Programemilng™
(IC3P™ ) da bao plnis

v br-Circwl Debug {ICD) slabso pins

CMOE Tachnology:
v ey poansl Righ epasd FLAD HiTalm==oLE
technalogy
* Fullv slabdcdeskan
v Wide opErstieg vokags range (2.0% bo S5y
v Indusital 2nd Extarded EmoEratune @ARgEs
v Low posEl Comsumipbdan:
- =15 mA typlcal @ SV, £ MHz
- 25 A dynical @ 3, 32 iHz
- = 0.2 pAtyplcal stardby oum=nt
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Hoja de datos técnicos PIC 16F877A



MICROCHIP

PIC16F87 XA

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

C1EFBTEA
C1EFBTTA

34 -

& v

High-Performance RISC CPL:

« Only 35 singl=-waond Instructions %o l=am
v A gingle-cycle Instructions exc=pl for program
brancheas, which ane feo-cycke
v Operabing spesd: D0 — 20 MHz clock Inpet
o0 — 200 ns InstrucHon cycle
v Upto E% x 14 words of Flash Program Bemory,
Up o 258 ¥ B byl=s of Data Memary (RAM],
Jp 'ty 255 ¥ & byles of EEPRCM Data Memory

* Finouf compabiole io ofher Z2-pin or £0044-pin
SIS e and PIC1 BFXO0C mikcrocontmoliers

Peripheral Features:

v Tl 8-kt Umerfoounber with S-bit prescaler

v Timseri: 15-bit Smarfcounter witkh mrescaler,
car b= Incremanied dusing Sle=p vla =xi=roal
crystaliciock

v Timserd- S-bit Umerfoounber with 2-bit peried
reglsisr, presoaler and sostscalsr

v Two Caplurs, Compars, PIWK modul=s
- Capturs Is 15-bK, max. resokstkon 5 12.5 ns
- Comoare ks 15-bit, max. resolutlon 12 230 ns
- PWH max resolullon 15 10-0

* Bynchronous Serial Fort (22F) wilh 2F ™
{Master mode) ard 2™ (asherS e |

v Unteersal Eymchroncus Asynchranous Recabyer
Trarsmitber (USART/SCH with S-bit address
dedmciion

» Faraliel Qlave Perl (FEF) - & bRs wice with
axtarnal RO, WR ard C2 confrols (200d4-pin orly)

* Browr-out detecton croulny Tor
Srowr-out Resst (ECR)

[1+—s mRETIPED
3 [] e RESFEC
32 [ -— mEE

3T [Je— RBE2

35 [] == RENPEM
3z []a—s REZ

34 [ - RE1

33 []=—e REQINT
2] «— wvoo

3 [ v

30 ]+ RO7PIFT
2% [ «—= RDEFIFS
28 [] = RDSFIPS
27 [ a—e RD4FIFZ

PIC16FETAABTTA

23 []w—e RC4EOVED.
s 12 []+—e RD3FEF3
ROFEF e [] 20 21 []w—= RDZF3F2

Analog Features:

v qi3-bit, up 0 B-channel Analog-lo-Digka
C-onyerter (AT
* Browr-oul Reset (B0
v Apaiog Comparaior moduls with
- Two analog comparabors
- Proipramemable on-chip sofaps refsnemos
[WVREF) module
- Proprarmmable impul miuliplexing Tnom device
Irouts and Inksrnal vokage refer=no=
- Comparator caiputs ars egiernaly aco=sslol=

Special Microcontroller Features:

* 400,000 srasewrile cycle Enbanced Flash
program meemory typical

v 4,000,000 =ragetaribe cpcls Dal EEFR T
m=mary typical

* Dala EEPROM Refsrtion = 40 y=ars

v Jeif-reprogrammable under sofbesre contnl

v Ip-Circwlt Serisl Frogramming™ (03P ™ |
wia two pins

v Single-smpply S In-Crouk B=rial Programeming

v Wabkchdosg Timer WWET) with s oam on-chip RS
s labor Tor reflable opsmabon

* Frogrammanis code profecthon

v Fower sawing 3lesp mode

v Sajectable cscllabr opbons

v Ip-Circul DeEbug {1C0) wia bea pins

CMOS Technology:

v Low-pomer, nign-spead FlashiEEFROM
it ] ] e
v Fully stabc design
v Wide cperating vokage range (2.0% bo 5.5%)
v Commarcial and Indesirial emperaiure ranges
v Low-pOEer consumpiion
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Modulo HOPE RF



HOPE RF HIM-TR

HM-TR Transparent Wireless Data Link Module

1. General

HM-TR series transparent wireless data link module is developed by Hope
microelectronics Co. Ltd, dedicated for applications that needs wireless data transmission.
It features high data rate, longer transmission distance. The communication protocol is
self confrolled amd completely transparemt to user interface. The medule can be
embedded to your current design so that wireless communication can be set up easily.

2. Features

1. FSK technology, half duplex mode, robust to interference

2. I5M band, no need o apply frequency usage license

3. Operation frequency can be configured and can be used in FOMA applications
4. Transmitting frequency deviation and receiver bandwidth can be selected.

5. Protocol translation is self controlled, easy to use.

4. Datarate can be select from a wide range.

7. Provide EMABLE pin to control duty-cycle to satisfy different application requirements
2. High sensitivity, long transmission range.

9. Standard UART interface, TTL or R5232 logic level selectable

10, Very reliable, small size, easier mounting.

11. Mo tuning in producing

3. Application
1.Remotecontrol, remote measurement system 5. Data collection
2. Wireless metering 8. IT home appliance
3. Access comirgl 7. Smart house products
4. ldentity discrimination 8. Baby monitoring

4. Mechanical appearance

HM-TRXX X-232 HM-TRX-TTL



5. Pin definition

o '
(-

Pins title description

WCC Power supply +5

OTx Diata transmission | Module data transmission

DRX Data receiving Mlodule data receiving

CONFIG Configure mode If COMNFIG pin is high at power on, the module enter
configure miede to set up work parameters.

EMABLE Woirking funtion If config pin is low at power on, the module will enter
normnal made for data transmission

6. Module parameters

Basic parameters

Working Voltage | Description Min. Typ. | Max 5

Waorking -5 25 a0 L

temperaturs

Working 4 standard frequency 310.24 82027 | MHz

frequency

power Prnax depends on the Pmax-21 | Pmax | Pmaxz | dBm
specific frequency

frequency 15 240 kHz

deviation

Receiving a7 400 kH=z

bandwith

UART Baud Rate 300 9500 | 18200 | bps

UART data bit 5 g g bit

Check bit Mo check or Parity check

Stop bit 1 1 2 bit

Antenna SMA

Connector (fermals)

Module size 24x43mm
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Hoja de datos técnicos pantalla LCD 16x2



LCD-016M002B

Vishay
16 x 2 Character LCD
FULLLLLLLLLOLO0E FEATURES
@} .@ v & x B dolo with guracr

ﬁ = Builkin cordraller |B.S 00ES or Equivalkeint)
u % "+ 5V powar supply [Aleo avaiable for + 3V)
= 118 duty oyole

fﬂ]} o = B'Lto ba driven by pin 1, pin 2 or pin 15, pin 18 or 8K (LED)
= H.¥. optional for + 3Y power supply

MECHANHIKCAL DATA ABSOLUTE MAXIMUK RATING
ITEM ETAMDARD VALUE LHIT ITEM EYMEOL ETAMDARD VALUE LINIT
Focu ks Cimensioni a0.0x 30 mm MH. TYP. | MAX.
Wewing Amea 26.0x 1.0 mm Power Supply | voOooves | -03 - 70 W
Do Sze L56x 022 mm Input Vokage Vi 03| - | wvoo| W
Characiar Bre Z.0B % BES mm

HOTE: VS8 = 0 Valt, VOO = 5.0 Woh

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

ITEM STMBOL CONDITION STANDARD VALUE UHIT
MIN. TYF. MAX,
Input Vokaga VDO VDD = + 5V 47 2.0 5.3
VDD = + 3¥ 27 a0 5.3
Eupply Currani DD VIO = 5V - 1.2 3.0 ma
-3 - - -
Recommended LC Driving | vDD - v rC 4.2 43 5.1 W
Vokage for Normal Temp. = 23 432 45
Varsion Module 07 g 4.0 4
e - - -
LED Forward Volmgs VF EC - 4.2 45 W
LED Forward Curam IF =0 | Amay - 130 280 ma
Ecige - 0 40
EL Power Supply Cument IEL Wl = 110VAC 400H - - 5.0 ma

DISPLAY CHARACTER ADDRESS CODE:
Dleplay Position

i 2 a 4 5 -] T -] @ 0 M 12 13 14 18 1=
OO RAk Ao rass o0 FTE] OF

OO FAMACdmss | 90 | 41 4F




LCD-016M002B

Vishay 16 % 2 Character LCD

FIN HUMEER EYM BOL FUNCTION

1 Vss GHD

2 Viid + 3V Or + BV

3 Mo Comimst Adpsimen

4 RS HiL Regisiar Seloct Eigral

z AW HL ReacWrim Signal

= E H —L Enabie Signal

7 DED HL Data Bus Ling
DE1 HL Data Bus Ling
DEZ HL Data Bus Ling

10 DE3 HL Daia Bus Ling

11 DE4 HL Data Bus Ling

12 DES HL Daia Bus Ling

13 DES HL Daia Bus Ling

14 DET HL Daia Bus Ling

15 AlVan + 4.2V for LEDVHegaive Voliags Cuipa

18 K Powar Supply for BiL [OV)
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Hoja de datos tecnicos MAX232



MAX232, MAX232
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLST] — FEBRUARY 1585 — REVISED OCTOBER 2002

MAXZZZ .. . D, DW, N, OR NS PACKAGE
MAX232 . .. D, DW, OR N PACKAGE

® Meet or Exceed TIA/EIA-232-F and ITU
Recommendation V.28

. ) (TOP VIEW)
® Dperate With Single 5-V Power Supply =
® Operate Up to 120 kbit/s ci+ 11~ 18fvee
® Two Drivers and Two Receivers E?+ E 3 :i% ?:“C?UT
® 130-V Input Levels ca+ [l ¢ 13f] RN
® Low Supply Current . .. 8 mA Typical ca-[| = 12[] r1ouT
® Designed to be Interchangeable With vg [J8 1] T1IN
Maxim MAX232 T20UT[] 7 10]] T21M
® ESD Protection Exceeds JESD 22 R2IN [] 8 &[] R2OUT

— 2000-¥ Human-Body Model [A114-A)
® Applications
TIAEIA-232-F
Battery-Powered Systems
Terminals
Modems
Computers

description/ordering information

The MAXZ232 is a dual driverfreceiver that includes a capacitive voltage generator to supply ELA-232 voltage
levels from a single 5V supply. Each receiver converts EIA-232 inputs to 5V TTL/CMOS levels. These
receivers have a typical threshold of 1.3 and a typical hysteresis of 0.5, and can accept £30-Y inputs. Each
driver converts TTL/ICMOS input levels into EL&-232 levels. The driver, receiver, and voltage-generator

functions are available as cells in the Texas Instruments LinASIC™ library.

ORDERING INFORMATION

Ta PACKAGET PARTNUMBER | MARKING
FDIF [N) Tube MAXZIZM MAXZ22N
SOIC D) Tube mae> MAXZ32
G TG : Tape andresl | MAXZZIDR
SO oW e MAXZSZDW MAN T3
Tape andreal | | MAXZ32DWR
SOP (NS) | Tape andreal | MAXZZZNGR MAXZE2
FOIF [N) Tube MAXZZZN MAXZIZIN
. Tube MAXZZD
srcwese | SO Tape andreel | MAXZ3ZIDR Mz
SoiC W) | MArSow MAXZA2
' [Teceandreal | MAXZZZDWR

Package drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and PCE design
guidedines are available at www i.com/se/package
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Esquematico y PCB del circuito
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PCB 1 RF GPS

PCB 2 RF PC




ANEXO 8

Implementacion real del circuito



PROTOTIPO PLACA 1 RF GPS
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ANEXO 9

Lista de Materiales y Presupuesto

Cant. Descripcion PrecioU | 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 pelicula de carbén 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 ceramicos $ 0,06 $ 0,72
4 Capacitores electroliticos 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 90° $1,00 $1,00
5 Diodos LED 5mm $ 0,10 $ 0,50
2 Borneras $ 0,30 $ 0,60
1 Fabricacion PCB en placa de fibra $11,90 $11,90
1 Cajas a medida en acrilico transparente $ 20,00 $20,00
1 Pantalla LCD $ 10,00 $ 10,00

TOTAL | $ 202,52
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