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INTRODUCCION 

El auge que ha tenido la tccnologla en el campo de las comwúcaciones ha pcnnitido cubrir !ns 

ncccsicludcs de diferentes sectores que fonnwi parte de nuestra sociedad; tma sociedad que debido u 

su rápido desarrollo hn visto cn .. -ccr jw1to con ella sus problemas de comunicación. 

Un ejemplo del avance que ha tc1ú<lo la lccnología1 se puede observar en los Sistcmns de 

Posicionamiento Globulcs (GPS), que han sido uno de los grandes progresos obtenidos en el úrea de 

las comw1icacio11cs. 

Los GPS son un sistema de posicionamiento en tiempo real que u partir de 1973 ha venido 

dcsarrollundo el Dcpartumcnlo de Defensa. de los Estados Un.idos de Nortcaméricu, se creuron con el 

objeto de resolver problemas <fo cnníctcr posicional plantcmlos por exigencias militares y económicas, 

el Departumento de Defensa de los fatndos Unidos desarrollaron este sistema con el fin de lograr el 

posicionamiCnto geodésico de puntos fijos o móviles con gran exactitud; evidentemente para llegar a las 

precisiones actuales tuvo que lrunscurrir un tiempo consi<lcrublc. duruntc el cuul se ensayó um1 serie 

de programas satelitalcs que no han sido otra cosa, que el experimento de diversos sistemas que 

sirvieron pura sentar las bases del ucllllll si:stcmu global de posicionamicnlo. 

En Iu uctuafülad los GPS csLún siendo ulili111<los para localil.ar aviones, bfilcos, trenes y 

cualquier tipo de vehiculo sobre la tierra, debido a la alta precisión que tienen pura IOCll!izar todo tipo 

de vehículos y el lL'iO que se les csln dando, tanto mililar como civil, hace que el sistema GPS 

represente la sustitución y superación <le otros sistemas. 
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INTRODUCCIÓN 

Se cspcru que Jos GPS se convicrtun en uno de los sislcmus de comWlicución mús utilizudos, Jo 

cual proporciona uu amplio espectro de beneficios, contribuycmlo así a la apertura de los procesos de 

camwiicuciún. 
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EL SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL 

OBJETIVOS 

La inlención de esle C11plluio es destacar el objetivo y lns carnclerislicas de los sistemas de 

posicionamiento globales. 

J. J. DESCRIPCJON GENERAL 

El GPS es w1 sistema de navegación por radio, que proporciona Wl posicionamiento 

tridimensional en latitud, longitud y altitud sobre el nivel del mar, además dan infonnación sobre 

velocidad y tiempo (UTC) Coordinación de Tiempo Universal. La asignación básica del sistema es la 

delcrminación precisa de coordenudus y la velocidad de movimientos de objetos espaciales, 

nnvegacionnles y terrestres, debido a su alta precisión en tres dimensiones el GPS puede ser utilizado 

para geodesia o algún otro propósilo 111ln. 

Las siglas GPS provienen del Ingles (Global Positioning Syslcm), Sistema de Posicionrunicnto 

Global, trunbién es conocido como NA VSTAR (Navegation Sutcllite Providing Time and Rru1ge), 

Sistema de N1n·cgnción que Proporciona Tiempo y Distuncin. 

Los Sislcmus de Posiciomunicnto Global son más precisos que cualquier otro sistema con 

cobertura mw1dial. El sistema tiene una precisión de 100m 1 
y esta disponible para los usuurios en 

general de todo el mw1do. Y ima precisión de 16 m para la milicia de los Estndos Uuidos, de la OTAN 

y otros usuarios autorizados. 
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Debido a que otros sistemas dificilmcntc pueden superar sus deficiencias. siendo una de ellas el 

que solo pueden trabajar cuando las condiciones climntológicus son óptimos fue necesario buscar otros 

opciones siendo los sistemas de posicionamiento global los que mejores resultados ofrecen, ya que 

poseen las siguientes ventajas: proporcionan una cobertura de 24 hrs. con alcance mundial, disponen de 

la obsennción simultánea de no menos de cuatro satélites (ocho en promedio) por usuario, trabajan 

bajo cualquier condición atmosférica, son portñtilcs, munualidud en el procesamiento de los rcsulllldos 

y posibilidad de rastreo automático de los satélites. Estas cualidades pennitieron que los GPS se 

convirtieran en métodos universnlcs. 

1.1.1. EL SISTFMA VISUALIZADO COMO SEGMENTOS O EN FORMA 

ESTRUCTURAL 

El arreglo del sistema GPS esta compuesto por tres_ "segmentos". El segmento espacio, el 

segmento de control y el segmento del usuario. 

En la actualidad el segmento espacial esta compuesto por w1n constelación de 18 satélites que 

circundan a Ja tierra en órbitas con wt período de 12 horas siderales. Los satélites viajan a una 

velocidad de 3.9 Km. por segundo, a una altitud de 20200 Km. Esto es un contraste con los satélites de 

tránsito, los cuales orbitan n ima altitud de 1100 Km.2 La ventaja de la mayor altitud es In de que lns 

órbitas se verán afectadas en un grado menor debido a los efectos de las irregularidades causadas por la 

no igualdad en la distribución de la masa terrestre. 

La constelación de los satélites esta configurada en seis planos orbitales de tres satélites cada 

uno. Adicionalmente existen tres satélites de respaldo fuera de operación que pueden hacerse operables 

mediante telccomandos cmiados desde ln tierra. Todos los satélites tienen un sistema de propulsión 
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!1ACULTAD DE INGF.NIBIÚA 

puro mantener su posición orhital y parn control de cstubilidud. 

Los tres satélites que confonnan un plano orbital están igualmente espaciados en w1 ángulo de 

120º (360°/3). El ángulo entre cnda 1mo de los planos orbitulcs y el plano ccualorial {inclinación) es de 

55º, la diferencia en la ascensión del nodo de Jos pinnas orbitales sucesivos es de 60° (360°/6). La 

tierra hoce una revolución cada din sidcrul alrededor de su eje norte - sur, en ese tiempo cad'l satélite 

completa dos órbitas. Después que 1m satélite punta del norte pasa el ecuador, un satélite ptmta del sur 

pmmrú el ecuador. En el tiempo que su té lite completa mcdiu órbita In tic1ra ha girado 90º. Los sntélitcs 

de los pinnas subsecuentes están escalonados 40º. Cada satélite pesa 430 Kg. e iruntclllll11pidrunentc 

radian en escala real de tiempo dos seílales en frecuencias de t 227.6 MHz y 1572.42 MHz, 

transmitidas periódicamente. El usuario posee así toda la i.11fom1ación indis¡x.'ttsablc para obtener su 

posición en cualquier punto sobre o cerca de la superficie terrestre mediante la recepción directa y 

continua de señales <le nnvcgución de por al menos cuatro satélites. 

El desarrollo de la constelación de satélites se realizó en tres etapas: 

En la primera etapa se elaboraron y Junwron seis satélites experimentales con el fin de 

llevar n cubo pruebas de vuelo y elegir detinitivruncntc los medios espaciales y 

terrestres del usuario. 

En In segunda el.upa se lanzaron otros cinco sutélites con el fin de desarrollar 

opcrativmncnte el sistema <le posicionumienlo con base en Jn <lctcnninación <le <los 

coordenadas. 

La tercera etapa concluye con la construcción completa del sistema al lanznr <licz 

satélites para abastecer ]as mediciones sobre tres coordenm.lns~ de los cuales tres de 

ellos est!in de respaldo fuera de las órbitas es~1cionnrias. 
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SISTEMA DE POSICIONMllENTO GLODAL 

El segmento de control actual tiene siete estaciones de rastreo ubicadas en Alaska. Islas Gtwm, 

Mawary y el noroeste de Estados Unidos. La estación maestra se encuentra (incluyendo la estación de 

carga de datos) en Colorado Springs en EE.UU. Las estaciones monitoras rastrean Jos satélites 

mediante Ja recepción de su scílal radiodifundida cuando se encuentran en vista con el fin de 

determinar sus órbitas. 

Estas estaciones de rastreo transmiten la información de medición por canales de comunicación 

ni centro de procesamiento, en donde con base de datos acumulados durante una se.mana se analizan la 

filtración y precisión de las órbitas de Jos satélites, se corrige el tiempo de Jos relojes satélitales en 

relación con el tiempo atómico estándar del centro de procesamientos. Estos datos se transmiten a ta 

estación de dirección, Ja cual automáticamente Jos envia u Jos satélites para quedar a disposición de Jos 

usuarios del sistcina;. tambiCn en las estaciones se controla el régimen de trabajo y estado técnico de los 

instrumentos que se encuentran n bordo de los satélites. 

El segmento de usuarios esta planeado pam incluir bases terrestres, aeronaves o platafonnas 

espaciales, equipadas con GPS's receptor/procesador, capacitados para recibir cuatro o más señales de 

diferentes satélites simultáneamente o secuencialmente. 

El receptor/procesador seleccionará satélites convenientes de los existentes pam rastrear y ciar 

la mejor gcomctria con el fin de obtener la posición más precisa. Según los satélites continúan con sus 

órbitas, el receptor/procesador eliminará algún snté1itc y elegirá otro con mejor geometria que este 

disponible. 

El equipo GPS del usuario comprende una antena receptor, cables, una microcomputudora 

portátil, un soporte lógico y una pequeña batería de 12 V. El receptor registra las seílales codificadas 

con Ja información necesaria para calcular Ja distancia y para determinar la posición del satélite, 

además del estado de su reloj atómico. Este es un proceso continuo y generalmente Ja posición se 
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actualiza cndn seg1mdo en la interfase máquina - hombre. El procesador convierte estos cintos en 1m 

punto tridimensional de posición además de ln velocidad y tiempo del sistema. Ln solución esta bnsadn 

en llll sistema geocéntrico cartesiano que se lrwtsfonnn y presenta como coordenadas geodésicas o en 

cualquier otro sistema que desee el usunrio. 

1.2. DETE1?MJNACJON DE LA POSJCJON POR EL GPS 

Por simplicidad se supondrá que la posición de m1 satélite es conocida y el satélite y el equipo 

del usuario están equipados con relojes los cuales estcin sincroniznilos. Cunndo Ull satélite transmite Ulla 

señal en mi tiempo conocido por el reloj del usuario, y el usuario recibe la scfinl t seg1mdos después, el 

tiempo de viaje es t y la distancia recorrida es e.l (donde e In velocidad de la señal de radio, se nsU111e 

que es 300000 Km.is). Ln locnlidnd de In posición del usuario en lu Tierra es Ull punto en Ulla esfera 

C-On w1 radio R=c. t cuyo centro es In posición ocupada por el satélite en el momento en que se hizo In 

transmisión de ln scfial. Ln curva de intersección entre esta esfera y In tierra es un pcqueilo circulo con 

centro en el pUllto donde w1a linea prove1úente del satélite hncin el centro de In tierra intersecln la 

superficie de In tierra. Una aplicación simultánea de este tipo de medida por m1 segundo satélite provee 

al usuario con U11a locnlidnd, el cual es m1 segU11do pcquefio circulo. Este circulo intersecln nl primer 

circulo en dos puntos, P, uno de los cuales t!S la posición del usuario. Nonnnlmcntc estos dos ptllllos 

están suficicntctncnlc separados para evitar la wnbigücdnd. Lo a11terior .'ie ilu.ftra en la figura 1.1. 

Mediante el uso de dos satélites hny dos tiempos de vinje desconocidos. A primera vista es 

aparente que con dos satélites será suficiente parn detenninar In latitud y longitud del usuario. Sin 

embargo, hay wrn tercera incógnita en las ccuncioncs, el error en el reloj del usuario con respecto nl 

reloj del satélite por lo tanto requmirá lu distancia haciu tres satélites. En barcos In nlturn con respecto 

ol nivel del mar es siempre conocida pero pnrn un usuario de aeronave 6 un usumio de medios 
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SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL 

terrestres esta altura debe ser determinada también. En esos cnsos se necesita de un mínimo de cuntro 

satélites. 

Para poder ejecutar la medición de distancias tres principales problemas deben ser resueltos: 

1. Determinar In relación entre los relojes del usuario y del satélite; 

2. Medir el tiempo de recorrido con gran precisión - un error de 0.1 µs corresponde n un 

error de medición de c.t = 3xE+8xE-7=30 m; 

3. Informar ni usuario el tiempo exacto de transmisión de la señal del satélite. 

jig. 1.1. La posiddn de una 11m•e a 1111a dista11cia Je e:..· t Je uJJ satélite es un circulo. El circulo, 

determinado mediante un segundo satélite, el cual tiene dos puntos de interseccidti co11 el primer 

circnlo, la distancia entre los dos pnntos posibles de localización están lo s1tficientemente separados 

como para causar ambigüedad 
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. 1.3. RELOJES, l'ARm ES'ENCIAL DEL .s1srnMA 

La esencia de operación del posicionwniento GPS consiste en que In distancia ni satélite puede 

deducirse a partir de comparaciones de tiempo entre el reloj en In tierra y el de los satélites. 

Ln cstnción de control maestra, lns estaciones de monitorco y los satélites cslán equipados con 

relojes altamente estables, tales como relojes láser de cesio ó hidrogcno y si éstos llcgnrnn a fülJar 

están respaldados por otros de rnhf. 3 Los relojes son, en principio, indicadores del nún1cro de ciclos de 

w1 voltaje nllcmo generado mediante wi oscilador el Clk11 a transcurrido desde un tiempo dado, 

nonnalmentc indicado mediante el cero en una esenia. Dásicruncntc, es la precisión de este oscilador la 

cual detenninn la precisión de In medición del tiempo de recorrido y por lo tanto In precisión que 

determina In posición. El oscilador tiene una estabilidad extremndwnente grande de frecuencia, y varia 

no lllÍls de 2xE-13 ciclos/dia. 

En vez de que el tiempo sea medido en segw1dos, el reloj hace In medición en wúdades de 

tiempo mucho más pcquefins estos es en ciclos de tiempo del orden de nanosegundos. El usuario debe 

saber exnctan1ente que tanto el reloj del satélite es más lento o rápido que el reloj propio. No es posible 

el dctcnuinar este Ucspluzumicnto en tiempo mediante In scíl~l de tiempo trnnsmitidn por el satélite 

debido a que ni el tiempo de trw1smisión de la sefial o la posición relativa del satélite y In del usuario 

son conocidos exactamente. 

1 Jny que tomar en cuenta la precisión requerida por el GPS, ésta diferencia de tiempo debe ser 

detcnninnda con una precisión mayor a O.OlxlOE-06 segtmdos (0.0Jµs). 

Los relojes en la estación de control maestra y en la estación de monitoreo indican el tiempo del 

GPS, el cual es casi el mismo que el Tiempo Coordinado Universal (UTC). El tiempo del GPS debe ser 
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considcrudo como el tiempo estándar del sist<..'Tlla, el tiempo del satélite es llmnudo el ''tiempo del 

vehlculo cspnciul" (tiempo EV). Este tiempo puede ser que varic ligcrumcntc con respecto u) tiempo 

del GPS y estas dcsl'iaciones son todas diferentes para caru1 WlO de los satélites. El reloj del us1u1rio es 

normalmente Wl reloj de cuarzo con una menor precisión que ol reloj del sntélitc. 

l . ./. DETERMJNANDO LA POSJC!ON DEL SATEIJTE 

Como se mencionó anterionnentc, la posición del usuario puede ser detenninodn mediante la 

scñali.znción de ClWtro satélites, si la posición de los c1u1tro satélites es conocidu al momento de In 

transmisión. Consiguientemente, si cuatro cslllciones monitoras en posiL'IOIH!S l.:lllll>1:iU;.1s rc:~:ibcn 111U1 

seftal radiada por algún satélite con wm posición dcsconociJa ni momc."Jlto de Ju trunsmis1ón del s:ilélitc 

su posición puede ser detcnninada. Sabiendo la posición del satélite en c:se momento y sabiendo 

también las fuer111s e les que el satélite esto sometido, se hnbilita un computudor en In cstnció11 de 

control paro determinar el almanaque del satélite y el predecir su posición 1.."11 cm1lquicr Licmpo chuantl! 

varins órbitas sigukitlcs. 

Las cuatro esl!lciones monitoras no reciben una sola sei1nl de satélite imicumentc·, en vez de eso, 

reciben seilales simultáncamcnlc de todos los satélites siempre que esto sea posible. Cada estación 

monitora dctenninará todos los tiempos de llegudn de todas las sei1ules Je sutclitcs recibiu;is )' 

suministrará esto información (en tiempo de GPS) u Ju estación de control, In cunl sahc la po.'iH.'1ón 

cxactn de la eslél.cióu monitora. De esu1s cuatro posiciones y de Jos tiempos de llcgn<ln de Jus .'i<!11ulcs, lu 

estación de control puc.:de dctem1innr no solwncntc la posición de los sutt!l!tcs en trc$ dimcns1011cs, :rn10 

que también el momento <.11 que Ju sc11al ful! transmit1du por el satélite. De estos dalos pucr.hm ser 

predichas futuras posiciones de los sotClitt:s y errores de Jos rcluJCS, y u 'u rcz ser trc111smi1Jdos .:~tos 

datos hacia los &itClites por lu estación de carga, los t:mtlcs gtutrdnrlm cst:i 111fonnac:i611 en i.;us 

memorias y las transmitirán en intcn•a)os regulares huciu '1os usuurios. 
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Debido a In altitud del satélite de 20 200 Km., Jos satélites pueden ser recibidos por las 

estaciones monitoras por un largo periodo de tiempo durante cada órbita. Esto habilita a Ja estación de 

control el observar y detcnninar el almanaque de cada satélite. 

1.5. ECUACIONES PARA LA OBTENCJON DE DISTANCIAS 

En el sistema GPS un satélite transmite wm scfial en un tiempo tev (tiempo de GPS) el cual es 

conocido por el usuario. Correcciones a tev son radiodifw1didas por cada satélite hacia todos los 

usuarios. El tiempo de llegada de In sefial, tu, en la posición del usuario es indicado en el reloj del 

usuario. Si el reloj del usuario fue sincronizado exactamente con el reloj del satélite, entonces In 

distancia rcconida por In sefinl (la distancia) es c X (tu - tev). Sin embargo, el reloj del usuario tiene un 

cierto corrimiento con respecto al reloj del satélite. 

cma;DCr\fU'/:JM li+t_.......tev 1 

1 

[q 1 
to() 1 

~1-· 1 '-" 

1 ''° lt:l ,_ ~ -
1 

,_ .. -tcmtTllña +t. .1 
1 

jig. 1.2. Fig11ra que 11os 11111estra la diferei1cia entre los tiempos del usuario y de ws satélites, 

ademds de la correccióu que se debe de hacer e11 el tiempo del usuario para compensar el tiempo de 

corri111ie11to. 
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En la figura anterior el tiempo cero (tu =O) del reloj del usuario es tconimiento más tarde que 

el tiempo tev = O del reloj del satélite. Cuando la señal llega al usuario, tu nanosegundos han 

transcurrido desde que el reloj del usuario indicó el cero. As! que, el tiempo de recorrido de la señal es 

tu+ !corrimiento - lcv )'In distancia entre el usuario y el satélite es: c X (tu - kv) + c X !corrimiento. En 

ésta fórmula c y !corrimiento son casi constantes. La distancia X (tu -tcv) es llamada lo pseudo distmicia 

y la distancia constante c X !corrimiento debe ser agregada al pseudo distancia con el fin de compensar, 

debido a la diferencia entre los relojes del usuario y el del satélite. 

ACTUALIZANDO A te-..: 

En la figura anterior el reloj del satélite transmite su señal lcv después de que el tiempo GPS=O. 

Sin embrgo, esta diferencia de tiempo puede cr= 6 decrecer gradualmente por 11.tcv. 11.tcv es ddc:rminndo 

por la estación de control, transmitida por la estación de carga hacia cada satélite separadamente, y 

radiodifundido por cada satélite hacia los usuarios. El usuario recibe adiciones 6 sustracciones 11.tev 

antes de un futuro procesamiento. Por simplicidad tev en In figura anterior ha sido corregido. Un error 

de un nanosegundo en lev corresponde a un error de distancia de 0.3 m. 

1.6. DETERMJNACJON DE LA POSICJON DEL USUARJO 

Considerando un sisternn de coordenadas cartesianas cuyo centro coincide con el centro de la 

tierra; su plano x - y coincide con el plano ecuatorial y su cje-x esta en el plano del meridiano de 

Greenwich (ver Figura siguiente). En este sistema coordenado la distancia entre el usuario (con 

coordenadas xu, yu y zu) y el satélite 1 (con coordenadas xi, yl y zl) es entonces: 

ó[( XI - Xu)' +(Y! - Yu)' + (Zl -Zu)'] =c. (tu+ tcorrimienlo - tev) 

ó (XI - Xu)' +(Y! - Yu)' + (Zl - Zu)' =e'. (tu+ !corrimiento - lev)' 
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El licmpo le\• de cm.In satélite es conocido por el usuario nsf tJllC hay to<lavfa cuatro incógnilns 

remanentes, xu, yu, zu y tcorrimicnto. Cuatro ecuaciones independientes se ncccsilnn parn calcular estos 

incógnitus. Pnru esto se necesitan de cuatro satélites disponibles· simultáneamente. Las cuatro 

cctmciuncs son: 

(XI -Xu)' + (YI - Yu)'.+ (ZI -Zu)' =e'. (lul + tconimicnlo- lcvl)' 

( X2 - Xu)' + (Y2 ~ Yu)' +(Z2 -_Zu)' =e'. (tu2 + tconimicnto - tev2)' 

( X3 -Xu)'+ (Y3 -Yn)'+ (Z3 -Zu)' =e'. (tu3 + tconimicuto-tcv3)' 

( X4 -Xn)' + (Y4 - Yu)'+ (Z4-Zu)' =c'. (tu4 + tconimicnto -tcv4)' 

Si la tierra es cousidcm<la como una esfera la relnción entre el rodio R de In tierra y las 

coordenadas del punto P Xu, Yu y Zu (como se ilustra en In figura siguiente) es: 

R2 = Xu2 + Yu2 + Zli1. 

~/ 
// 4xu 2+ru 2 

1-~~-+~~.,l,<:~J-l-.~~-+-~->"'"-/~/-81~ 

fig. I.J. U11 sistema coor1le11m/a cm1 el origen e11 el ce11trfJ tfe la tierra. La distancia, R 1/e ct1alq11ier 

p1111to /'sobre la .n1perjicie 1/e la tierra /zacit1elcentro1/e la tierra c.t: R= l'(Xll.z + l"nJ + Z11?. 
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De ta] manera que el número dt: incógnitas se reduce de cuatro a 1.rcs. Por lo lanto, tres 

ecuaciones y tres salélites son sulicicntc para detenninur In 1msició11 Je) U'itlllno Si el usumrn w:r11.: un 

reloj atómico l!s posible dctcnninar tcrnTimiento. Entonces solmncnte son necesarios dos sutéllt"s pmíl 

detenninar la posición del usuruio. Esto habilita al GPS como dctc..'TTTlinu<lor de la posición c.Jcl usuario 

en su etapa preliminar, en la cual sólo se contnbu con un número rc5tringido de satélites. 

En lns siguientes ilustraciones cada scñnl de satClitc es rl!cibidn por el usuario en Jifcrcntc.!s 

tiempos, tul, tu2, etc. 

Sal 1 l•l,Jl.•1! 
=e<= 

R1 

oQ:P-9<iPSat 2 

(Xu,Yu,Zu) 

jig. 1.4. Debido a que tanto fu.,· diltandas de los .'iaJélites como lo.r tiempo.f tle tran.rmisiá11 .'io11 

diferentes, las sena/es recibidas por el us11urio no co;11cide11. 
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Lu precisión del reloj de cuurzo del usuario es menor que lu de el reloj de los sutélites. Sin 

embargo, el reloj del usuario sólo necesita medir difcrencius de tiempos de 0.01 a 0.02 µs. de acuerdo 

con la formula c(tu - tcv + tcorrimic'!lto), donde el reloj del sutélite mide tiempo absoluto GPS en 

nanosegundos. Un error de 0.01 a 0.02 µs en el reloj del usuario puede ser ignorudo. Por esu razón el 

usuario generalmente no necesita de los caros relojes atómicos. 

l. 7. FRECUENCJAS UTJLIZADAS POR LOS SATELITES 

Cada transmisor de satélite tiene lUl oscilador, cuya frecuencia de 10.23 MHz es estabilizada por 

un reloj de cesio, en In siguiente ilustración se muestra que esta frecuencia es multiplicndn por 154 para 

obtener lu frecuenciu Ll = 1575.42 MHz con longitud de onda ALI= 19 cm y por 120 para obtener una 

frecuencia de Ll = 1227.6 MHz con longitud de onda AL2 = 24 cm. 

Las rutas viajadas y, consecuentemente, el tiempo de recorrido de las sefinles están sujetas u la 

refracción en la ionosfera.
4 

Esto implica que ocurrirán errores en la medición de lu distancia. Mediante 

la transmisión de un código de prccisió11 (código P) en dos frecuencias Ll y L2 la corrección de estos 

errores pueden ser detenninados y aplicados al tiempo de recorrido. El código de adquisición irregular 

(código C/A) es transmitido únicamente en Ju frecuencia LL 

Infonnnción tules como el sonido, músico, imágenes y cintos pueden ser transferidos mediante la 

modulación de Ju frecuencia portadora del transmisor. La modulación puede ser realizada por variación 

de amplitud, frecuencia ó fase. El GPS uplicu lu modulación en fase. 
5 
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REl.OJATOMCO 
GENERA 10.73 MHr 

10.23 Mbhsll 

MOOOlAClON 
MEDlANTE 
CCOIOOP 
1023Mb~ 

OATOS(IT'lel'l$a¡e) "'-
MOOOLACION 

MEDIANlf 
CCOIOOP 
102~MbtSN. 
CQ)ICOCJA 
10-l'JMbtllS 

CATOS(mon~)(I) 

"''"'' 
10.23Mbltall 
1023Mbltllw 

&Obth.11 

fig. J.S. T:.1 reloj 11tó111ico riel rram111isor del satélite ge11era J0.23 .\l/h lisfll frmretrl'irr es 

com-ertida a las frecuencia.• armónicas 1572.42 Mlh (banda l./) y J 227.6 .11/lt (banda 1.2). 

1.8. AUTOCORRELACION 

Considere una curva de voltaje aleatoria como la que se ilustru en la liguru 1.6. (u). Cuando este 

voltaje es positivo hay una misma posibilidad de que el voltaje que se ilustrn ""' la figura (b) seu 

positivo o ncgíltivo. En tl, por un inslnntc, el es positivo y t.:2 es ncgutivu. Así que, su producto es -c.·1c2. 

En tl umbos \'ohnJCS son posih\'O:-i :. su producto es positi\'o. Cunndu lu curvu {n) es ncgall\'il hm 

nuevamente wm misma oportunid.aU de que (b) scu positiva o ncgntivu. En t3 umbos vohujcs :-.on 

negativos y su producto es positivo. De esto pucd.e se1 concluido que, si el promedio <lc.::1 producto es 

lomudo por Wl sulicicntemt..'Ute largo ttempo, !!I voltaje promedio será cero. 
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flgtn(o) 

flgura(b) 

jig.1.6. Dos difere11tes c11n•as de ••oltaje aleatorias. Si los tlos voltajes so11 multipUcados y sumados 

sobre "" perl0tlo largo de tiempo, el 11ollaje promedio res11/Jante será cero. 

En lns figuras 1.7.(a) y 1.7.(b), la curva (a) es prccisruncntc la misma que la de línea continua de 

la figura (b ), o en otras paluhrns, es una réplica de la primera figura. En es(c cuso los productos de los 

voltajes instantáneos al mismo tiempo tienen nuevamente igual posibiliclnd de ser positivo o negativo. 

Sin embargo, si la linea continua de la curva en la figura (a) es corrida (en este caso retrasada en 

tiempo) hacia Ja posición <le la línea pw1tcadn, ambos vollnjcs inslnntáncos serán al mismo tiempo 

positivos o negativos. En ambos casos su producto será positivo. Cuando se aproximan a esta posición 

de coincidencia, el producto promedio de los volt.ajes repentinamente se increrncntn n un máximo, e 

imncdiatamcntc después se dccrcmcntn nuevamcute n un valor de cero. Este proceso hace posible el 

dctcmtinar muy acertadamente si dos voltajes con iguales curvas están en fase. Esto es llamado 

a11tocorrelnció11 o correlación cr11zatla. 6 
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ú /\•.· 
,,-

' ' ~ 

-'-----U-----'<--·1-----f--~----\------ (tj 

\ \ tierrpob 
' I ,_, 

jig. J. 7.11Ulocorre/ación: La linea continua de la figura J. 7. (b) es una réplica de /u l111et1 1/e /u figura 

J. 7. (a). Mediante el corri1r1ien/f1 e11 el tiempf1 de la figura l. 7. (b) (i•er /f11eu p11111emlu) se po11t/rli en 

fase con la figura J. 7. (a) y el prome1/io 1/el producto de /ru· s•ollajes in.\·tu111aneos rr:pt!llti11amf!J1fl! se 

incrementa a un máximo. 

1.8.J. SEÑALES CODIFICADAS. CODJGOSC!AyP 

En lugar de tener curvas de voltaje arbitrarias como las anteriores, l:is Sc.!Jlalcs tran;;mítiJlls ¡x>r 

el satélite consisten de una secuencia de voltajes positil'Ds y negativos llamados chips (fichu.1). J.a 

duración de cada chip es llamado longitud de chip o el periodo de chip. Un ejemplo de tnl secuencia, 

llamodtt wm sc11al " de Ruido Pfemlo 11/eatorio " (Pll\J por sus siglu~ en ingh:s, es mostrada en Ju 

figura siguiente (a). Toda secuencia succsh'a transmitida por el satélite es sinular. Lu SCL'lh.ntcia es 

18 



f'ACULTAD DE INGENIERIA 

generada cu cJ registro de corrimiento. Un número cxtrcmnclruncntc largo de secuencias diferentes 

pueden ser gcncraclus en el registro de corrimiento de cada satélite. La secuencia a ser utilizada por el 

satélite es delcnninmla por la estación de control maestra. La esUición de carga transmite lU1 comando u! 

salé.lite indicun<lo la secuencia scJcccionadu. Los receptores de los usuarios tienen w1 registro de 

corrinúcnto similar y, cuando son infomu1dos sobre el código, este registro genera Ja misma secuencia 

seleccionada. 

'"' JL 
¡ ¡ 

COCIDO + a• l-t-t--'-1-t-+-,-"l-'--+--r-l-t--r-1-!'---f-'-t-r-t-t-!~+-r--t~~+-t-r-+-i-T 

FJG.(a) 

0."5 

-..-.: ~ 
'' 11 

~ 1±1 R l+R R G / !GJ±I R~ 

FIG.(b) 

jig.1.8. 1:.Jemplos tle cliip.• positfros y 11egutfros, radia1lo.r por el .<a/élite para el cótligo C&I 

(/ig.J.8.a.) )'para el cótligo P. (fig.1.8.b). 

!lay dos códigos transmitidos por cada satélite, el código C/A (fig.1.8.(a) ) y el código P 

(fig.1.8.(b) ). En el código C/A la frecuencia de chip (número de chips por seglUldo) es 1.023 MHz. La 

longitud o periodo de chip es de O. 9975mseg y la longitud de código o longitud de secuencia es 
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lmscg. = IOOOmscg. De esto, llllH SC"<:\lencin consi•1e de 1000/0.9975 " 1000 chips: l.u SC<'llCnciu es 

repetida cada mlli-scglU1do . 

. En el código P la frc'Cuo:ncia de chip es 10.23 MHz y la longitud de chip es 99.75 nscg., el cual 

es 1110 de la longitud del código C/A. Cada semana u las 00:00 horos de In noche del Sobado/Domingo 

del Tiempo Universal w10 nueva secuencia inicia. Durmitc esa semana no huy repeticiones. Estu 

extremadamente larga longitud de código podria hacer dificil y consmnidor de tiempo para el receptor el 

buscar In parte del código usable paro aplicar la outocorrelución. Por eso, coda 6 seglllldos el transmiwr 

del satélite rndiodifmide el tiempo que ho tmnscwTido desde que el código P lile rcinicialilndo. Esto 

habilitará al receptor para que encuentre la parte aproprn<lu del código múi., rápidmncntc El til.!mpo 

transcurrido desde que la inicioh:111c1ón es trnnsmiti<lu es medido en unidades de 1.5 st!g.undos. Cudu 

unidad de 1.5 segundos es llrunudu r.egu11dos. En el mensaje rm.lio<lifundido ¡x1r el sntéhtc hnciu el 

usuario el conteo Z es incluido en el así llamado "Mnno Sobre Pnlobrn" o "llOW" por sus siglas en 

ingles. 

Los códigos C/A y P son trw1smitidos simultánea v continuruncntc, usm1Jo la mismu fr~cucnciu 

de portadora. Mediante la aplicación de un proceso elcctrómco especial en el transmisor y el receptor, el 

receptor es capaz de separar los dos códigos. 

TIEMPO DE LLEGADA EN EL CODIGO ll'A: 

El método mcdiwite el cual el outocorrelacionndor detenninn el tiempo de llegada, tu, de las 

secuencias del satélite es ilustrado en mia forma simplificada en lo siguiente figuro. Sobre In pnmcro 

linea quince elementos dt! tiempo de 1 mscg. son mostrados. Sobre Ju segunda linea está una sccucncu1 

de 15 chips recibidos por el usuario proveniente del sat~lite. En In siguiente lig.urn t:uJu sccucm·iu 

sucesiva es igual n In previa. La secuencia de rcfcrcncin o la réplicn, gcncrndn cn t!I rcl:cptor l!S 

mostraJn en la tc .. 'tcera linea. Esta secuencia inicia en un tiempo tu =O en el reloj del usuurio 
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10 1t 12 13 14 11 fµaJ 

1 

1 

REPUC\ EN FAS: 

4 +--'--'--'--'-+-1--r-1-+-l--'--1--1--1---.-- ~°'~$.~~ 
TNm>tu•~1-. 

jig.J.9. La secue11cia de réplica corrida e11posos de 1 ms. e11 el código O'A para quedar e11fase co11 

la .<ec11e11cia del receptor. El tiempo tle //egatla es S m.< 

Al inicio Ja réplica y Ja secuencia rccibicln no están en fose, pero Ja réplica es conicln hasta que 

quedan en fose las dos secuencias. Cuando el promedio del producto de sus voltajes instantáneos 

alcnr17..a su máximo Jos secuencias están en fase y el corrimiento se detiene. 

Si Ja distancia entre Ja nave y el satélite se altera, las secuencias del satélite llegarán en tiempos 

diferentes. El nulocorrelncionador, sin embargo, una vez adquiriendo· In condición en fase, 

nutomtílicruncntc mantiene esta condición mediante el corrimiento de Ja réplica. Un conimicnto de 

lmseg. corresponde a WJU distancia de 300m. 
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En la figura anterior la réplica hn sido corrida 5 chips de longitud parn conseguir la contl1ció11 de 

en fose. JA! tal lbnnn que el tiempo transcurrido entre tu ;;: O y la llcgad;i de la sc1:ucm:iu del sutélitc e~ 

de 5mseg. 

En el código C//\ un error de 1 mscg. en unn secuencia corrl!spondc u nn c:rror <.h.' distllm:in de: 

300 Km. Esta ambigüedad es muy grande para causar d1Jicultw.les en la hx:alm . .u.:ión e.Je pnsu.:1on l.k 

esto, cualquier secuencia de réplica puede st:r comparadu ..;on cuulquicr sccucncia de sutt!litc. 

El proceso apli~1do por el autocorrclocionador es mostrado tamhién cn la sig.uicnti.• figurn l.n 

secuencia PR.N rlXibida, detectada r umphticnJa j1mto con la ~cuencia de rCphcn gcncrndu en el 

receptor nomrnlmcnte no se encuentran en fase. Las secuencias generadas por el registro de corrimiento 

son gradualmente corridas a quedar C.."tl fose mediante el reloj. Cuando las se<.·ucncias están en fose el 

autocorrcinciorn1dor produce el voltaje el clUll detiene el corrimiento vht W1 código de lazo y suministrn 

el tiempo de reloj n la computadora 

~r)(le-~~~~~~-t~ AUW· -- -..--t..:.:..::.:J- -- --..-- "-cº_"
1

"_"_•_c10_•_•_00_•_ 

BUCLE DE 
CODIGO 

jig. 1.10. las secuencias delectadas, recibidas y amplificadas y la r¿pfica de e.11a.r •·e11ale.1· generutlas 

en el receptor, El reloj corre la fase de la replica Cuu11d11 umba.r .re11ale.\' estcin en /ast•, el 11ui\·;mu 

J•ollaje producido en el autocorreladonador detiene el corrimiento Pfa el bude de código y el reloj 

indica el tiempo de llegada tle la sella! del salélile. 
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EL TIEMPO DE LLEGADA EN EL COJ)[GO P: 

El proceso aplicado para dctcm1inar el tiempo de llegada de las secuencias del satélite en código 

Pes básicamente similar para aquel aplicado en el código C/A pero lu1y dos excepciones: 

1. La longitud del código es de wm semana. Cada semrum es usado un nuevo código. Debido 

a esto no hay ambigUedod; 

2. Lo duración del chip es de IOO nscg. o l/IO del periodo del código CIA. Esto habilita al 

autocorrelacionador para medir el tiempo de llegada con mayor precisión. 

El mismo proceso de aulocorrclnción es aplicado en las estaciones monitoras pero los rcsultudos 

son suministrados a In estación de control maestra, la cual ejecuta todos los cálculos para dctcm1innr tev 

y i.\tev. 

1.8.2. VENTAJAS DE LA AUTOCORRELACION 

Los principales ventajas de la autocorrelación están esbozados a continuación: 

l. Normalmente las sefiales del satélite están por debajo del nivel de ruido (SIN <<!) y 

no pueden ser recibidos. Sin embargo, el voltaje alto producido por el correlacionador 

será claramente recibido debido a que su nivel eslá por ruriba del ruido. 

2 La olla frecuencia de chip trne un füerte pico de voltaje en el autocorrclacionador y 

mejora la precisión en la dotcnninación del tiempo de llegado de la sefial del satélite 

en nnnoscgtmdos. 
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3. Debido a que el GPS solo puede ser usado si el receptor <le! usuario tiene tma rép!icu 

de la secuencia transmitida de las señales codilicadns, el motodo del 

nutocorrclaciotwdor habilita los mundos pnra restringir lns aplicucioncs dt.:I OPS hacia 

ck.~us categotius de usuarios. 

4. Debido n que las sel1u!es codificadas del satélite pennw1cccn ubnjo del nivd de n1ido, 

ellas no pueden CBlL'Mtr interferencia y las fn.'l·uc:ncitts puLxlcn ~c:r usa<lus sm permiso 

de tas autoridades. Ellas solamente incrcmcntun los nivcll!s generales <ll.! nudo de 

rndio en In ntmósforn. 

S. La interferenci11 tic~1e wta muy buja probabilidad <le ocurrc-ncia. 

1.9. MENSAJE DE NAVEGACJON 

Aparte de In modulación por las se11nles del ruido pseudo nlcutorio íl'RN) las frecucncins 

portadoras, L t y L2, de los transmisores del satélite están modulados en fose u un muy bnjo rru1go de 50 

Hz pura rndio<lifundir datos al usuario. Estos da.tos, los cuulcs son <lifcrcntus parn 1.:nJu sutélill.!, son 

prcviruncntc suministrados ni sutClitc por la estación de c.ontrol maestra, como parte del " m~nsujc Je 

navegación 11
• Esto consiste de tres" bloques de datos" <le 5" subarrcglos" <le )00 hit:-; <le f, segundos 

cada uno. Por eso es que hay 5 x 6 = 30 segundos en un mensaje. Ca<lu subarrcg!o iniciu con la pnlnbru 

de telemelria " TLM ", la cual es usada para sincroniznción, seguida por lu palabra de protocolo 

"HOW". 

En el bloque de datos 1 (subwreglo 1) la corrección del reloj del satélite es indicada con respecto 

a la estación de control maestra. El bloque de datos 11 (subnrreglos 2 y 3) infonnun o !u computadora del 
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usunrio de los pnrámctros de órbitu Keplcr de 45 minutos rullcs a 15 minutos después del tiempo del 

mensaje. La desviación del satélite de los parámetros orbitules predichos puede ser de 20 metros. Los 

bloques de datos 1 y II son repetidos cada 30 segundos y cambiados cada hora. Los subarrcglos 4 y 5 

(Mensuje y Almnnaqne) pueden dnr mm descripción del curso de las órbitas y las correcciones del reloj 

por hasta 25 velúculos espaciales. El bloque de datos ill radiodifnnde 25 diferentes valores en 12.5 

minutos untes de repetirse. Este cambia cada carga, la cual es nna cada dia. Todos los datos los cuales 

son transmitidos por un satélite hacia el usuario son previruncntc dctenninndos por In estación de 

control maestro y trru1smitidos ó inyectudos por la estación de control hacia el satélite de interés, esto es 

la "carga". 

El tiempo entre inyecciones de infonnación conccmicntes con los panimctros orbitales del 

hornrio Keplcr es alrededor de nna vez cada dfa. Debido a que el usuario solo esta interesado en los 

datos relativos a el intervalo de tiempo de w1a hora, usl que el satélite solo rudiodifnnde ésta parte de 

los datos. 

1.10. DETERMJNACJON DE LA VELOCJDAD DEL USUAIUO 

La frecuencia de portudora trunbién es empicada para detenninnr la velocidlld del usuario 

mediante el corrimiento Dopplcr. 

El vector velocidad (indicando vclocidud y dirección) de llll satélite en cualquier tiempo puede 

ser calculada por la computadora del usuario. Este vector puede ser resuelto en dos componentes, wia 

(a) en la dirección del usuario, cuya posición debe ser conocida, y la otra (b) en la dirección 

perpendicular n (a). Esta segunda componente no juego ningún otro papel posterior debido a que una 

velocidad en esta dirección no es "lrnida11 en el corrimiento Dopplcr. 
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Sabiendo la posición del ustuuio y lu posición y l'clocidad del sutélitc, lu computndorn del 

usuario puede dctemtinar el \.'t.'Clor (a). Si la velocidad del usuario haciu el satélite, hasmln l.'ll la 

medición del corrimiento Dopplcr, no es igual o In l'elocidad calculada del satélite, lu dilcrcncin solo 

puede ser conseguida mediru1te In l'elocidad, e, que es la del uswuio hacia el sutelitc ó en dirección 

contraria a éste. Esta velocidad e puede ser detenninnda por lo computadora del usuario. 

Una medición similar de otros dos satClitcs provee ni usuario con otros dos \'1.'Clorl.!'s Je 

velocidad. Estos tres vectores de vclocidud pueden ser transfommdos en otro tres wctorcs. uno 

dirección norte - sur, el scgwido este - oeste y el tercero en dirección vertical. 

Las tres componentes iniciulcs desconocidas requerirán tres cc11acio11cs mdcpcnc.hcntcs (\' tres 

satélites) para ser resucitas. Sm embargo, la fn .. ~ucnciu no es cxuctumcntc conoc1J11. l)..•hu..lo il C!ito, 

cuatro ecuaciones y cuatro satélites son necesarios para detenninur la vclociclud del usm1rio. 
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SISTEMA DE MONITOREO VEHICULAR EN BASE A GPS 

OBJETIVOS 

Debido al papel tan importante que esllÍn teniendo los sistemas de posicionamiento globales, se 

decidió diseñar wm red de monitoreo en base a GPS que además de satisfacer todas las necesidades de 

rastreo vchiculnr. resultará suficientemente económico y coniinblc, con la fmnlidad de contar con w1 

número mayor de este tipo de sistemas, cosa que hasta ahora no habla sido·posible por el alto costo que 

representa In adquisición de estos sistemas. 

Además, contar con un sistema de monitorco de w1icludcs vchiculnrcs en wm ciudad tnn 

conflictiva como lo es el Distrito Federal es de gran utilidad, ya que se puede tener un control eficiente 

y exacto de las diferentes mlas que siguen los velúculos dunu1te el dfn; Jo cuñl proporcionaría grandes 

ventajas, por ejemplo se podría saber el punto preciso en que se encuentra cada wúdad, el lugar donde 

se detuvo el vchlculo, In hora de pnrtidu o de llegada de los mismos. Estos sistemas pueden ser 

instnlados en unidades, tales como ambulancias, tx?mbcros, auto patrullas, camiones de reparto, cte. 

2.1. SJSI'EMA BÁSJCO 

El sistema básico para In localiznción de vehículos esta dividido dentro de dos secciones, el 

reccptor/uuveguntc donde es detcnninado en tiempo In uctunl posición de la unidad vehicular y el 

rcccptor/computndora donde estos datos son usados para caJculnr tnl infonnnción. 
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La unidnd móvil (reccptor/nuvegru1te) está compuesta por Jos sigUJentcs elementos· 

1. Antena de recepción GPS. 

2. Procesador de sc1lules del satélite. 

3. Radio t.lc comunicaciones. 

4. Antt!1W puru la comwticación radio. 

El centro de monitorco (receptor/computadora) es donde todas las unidndes móviles disponibles 

son rastreadas y está compuesto por Jos siguientes elementos: 

J. Radio de comWlicaciones. 

2. /\ntcnn paru la romunicación rodio. 

3. Computndorn personal. 

Un diagrama general del sistcn10 se muestra en la siguiente figura: 

INTERFASE RAOK>MODEM RAOIOMOOEM 

fig.2.1. Elementos que componen al sistema de raJ1reo de 1•ehlcult1s en base a <ifü'. 
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Una vez que se hu prenselndo lodos los elementos que componen ni sistema desarrollado, a 

continuación se cmmcinrún lns principales carnctcrfsticns de los mismos. 

2.2. ANTENA DE RECEPCIÓN Gl'S 

Las milenas receptoras GPS son de alln calidad y sensibilidad, existiendo en una gran variedad 

de fonnns y tnmru1os, algunos receptores tienen la fonnn de hongos, mientras otros son moldcodns 

dentro de cilindros cortos y anchos. De cualquier modo, lodns necesitan ser monlndas fuera del 

velúculo, en la intemperie donde su vista al cielo, no sea obslruida por ningún tipo de estructura. 

Cuando nos referimos u las antenas receptoras de GPS existe una gran confusión sobre el 

número <le canales que el upara.to puede mw1cjar. Primero, debemos entender que para tomar una doble 

dimensión (lalilud/longilud), el receptor tiene que lomar información a lo menos de tres saléliles. Para 

una fijación lridimensionul (lnlitud/Jongilud/allilud), son requeridos dalos de cuatro satélites. Este es el 

mínimo tres satélites parn 2-dimcnsión, cuatro satélites paro 3--0imcnsión. 

Algtmos receptores son diseñados parn manejar datos entrantes por un satélites a la vez. Esto es 

conocimiento de tut receptor secuencial de canal sencillo, el satélite uno por lll1 momento y después 

cwnbia por el salélile dos y después ni satélite tres y otru \'ez se repite el proceso hasta que se huyan 

obtenido dalos suficientes pura hacer los cálculos. Todo esto se hace a lo largo de núlisegundos, In 

(mica parte <le este proceso que toma más tiempo es In visln inicial y sincronización con ln corriente e.le 

dalos de cada salélile, la otra parte del proceso que consume tiempo es cuando W1 saiélile pasa fuera de 

la vista <lcl receptor y otro viene sobre el horizonte. Ahora el receptor tiene que romper su vista con el 

primero y mirar sobre el satélite nuevo~ aw1quc este es \Ul receptor de canal sencillo, estos tienen la 
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habilidad para rastrear y prcg¡ultnr R un huen numero de "'1télitcs pero uno 11 In vez; Jos rC1.·cptorcs de 

este tipo plh!<lcn trabajar con cunLro o l.'.inrn o hasta ocho satélite dentro de: un -;t!gumlo 

Existen otrns lmtcnus receptoras que rastrean simultáneamente un 11úml.'ro di! sutt!litcs, estos 

receptores están dist!ñodos paru muncjur datos e.le cuntrv, cinco o seis satélites diferentes, todos ol 

mismo tiempo, esto es en paralelo y sunulttmcamcnte. De hecho, la mnyoria di! los npnrntos de este tipo 

pueden consta11tcmcntc rastrear to<los las satélites utilizables mientras asignan un cunul m.Jic1011ul de 

rastreo dt!I lc\'rultnmit.'"ltlo y \'istn sobre el siguiente sah!lite que uparccc sobre el horizonte. En un 

uparuto multicanal o receptores continuos de rastreo, el receptor toma los datos desde todos Jos satélites 

al mismo tiempo y continuamente, no están cambiando de satélite en satélite, este ciiraL·tcrisliL'a Jos 

hace que entren en operación mi1s rápido que los rt-ccptores <le cmml S(..'tlcillo 

Los receptores de canal sencillo son <liscfü1<los pnra trabujur espccinlmcnlc en móviles lentos 

como barcos que no pwxlc"ll hncc'f erunbios nipidos, pero en móviles donde In \'elocidad es un lilctor o 

donde las altas construcciones y puentes rcduet."11 drásticamente In encrgfn de las scfü1lcs <lcl sutélitc, o 

donde las sc!'\ak•s del satélite son déhiJes dch1do al át1gulo del horizonte, l'l tcccptur de rustrl'll l'Ontmuo 

son cxccpcionnlmentc valuublcs 

Algtma desventaja que prescntru1 lus antenas 1 tccptorns, tanto las de cannl scm:illo o !ns 

multicnnul, es que Ins frecuencias que rccihcn desde tus satélites son dernusindo altns. y pcquc11ns 

interferencias de.: In tnu1smis1ó11 de otrus scrtules como In encrgiu de un radnr trammusor, pueden 

rom¡x-r con In operación de los G PS si lus un tenas cstitn coloca<lns ...:n un 1111~mo phmo } dentro de ) 

pies entre unn y otra. 
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2.3. INTERFASE GPS 

La inteñase GPS opera de In siguiente manera: 

Primeramente la antena receptora se encarga de captar ]ns scflales que son enviadas desde la 

constelación de 21 satélites del sistema GPS, estas se11ales son L"1nsmitidas en dos frecuencias, 

(Bandas LI y L2 en el espectro de UHF, 1572.42 MHz. y 1227.6 MHz. respectivamente, tal como se 

explicó en el capitulo#!), las cuáles son decoáificadas en la misma antena; el segundo proceso consiste 

en enviar esta sefial a la interfase GPS, que se puede definir como el "controlador inteligente de 

comunicaciones del sistema ... ya que en ella se encuentran todos los elementos de control en el (lujo de 

datos además del direccionamiento de los mismos. Su dise11o está compuesto en base a un 

microcontrolador el cuál determina los parámetros de operación del sistema, teniendo la capacidad de 

precisar la posición de la unidad móvi~ asi como la velocidad de la misma, y la hora de muestreo. Los 

datos son computados por el procesador con gran precisión pudiendo tener actualizaciones de 

infonnación hasta en intervalos mínimos de un segundo, nlmaccnnndo los parámetros de interés en una 

memoria de estado sólido con intervalos de aproximadamente 15 segundos; el último proceso dentro 

del controlador inteligente de comunicaciones consiste en transmitir todos los cintos almacenados en In 

memoria hacia el centro de monitoreo (tenninal maestra PC), la cual se encargará de manipular e 

interpretar esta infom1ación en forma remota. 

2.4. RADIOMODEMS 

Entre las alternativas que se presentan cuando se requiere estnb]eccr comunicación entre 

equipos digitales, encontramos In transnúsión de datos vln radiomoderas como una opción novedosa y 

eficiente. 
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Esta nueva tecnología de sistemas de comll!licación por canales de mdio móvi,les, son 

actualmente de alta eficiencia tanto en potencia como en el oprovcchnmicnto del ancho .~e 1,>m~·du, .Si.1_1 In 

m.-ccsidnd de sincronización o ccuuliznción, este tipo de rcquerimicn.to'i so!lJ<~~· c1~lplcnl_l\\s_._·-~>r_'cl 

sistema dcsarrolludo, esto es que el enlace entre el sistema mó\'il y la m1idnd ·¿ei~líi1.I, ((1_i~liC~_lf.11;dc~·tlc 

guardur mua ultu cficicnc111 y confinbilidnd debido n Ju uplicm:ión que se ~ú:nc_ pcn_:iudo ~11.Jnílc ni 

sistema de rustreo velúculur. 

La comunicución de datos digitales trata la transferencia de "unos" y "ccros 11 lógicos desde un 

dispositivo digital u otro. Esta tnmsfcrcnciu de dutos puede ser llevada desde unn ('umputw.lorn 

Personal (PC) hast11 otra, o como en nuestro caso de un clcmcnlo intclig1..11tc (microcontrolmJor) uni<ln<l 

móvil. hncin \Ulll tenninnl muestra (PC). 

Diez ceros y/o unos son trnnsm1tidos sccucnciulmcntc por cada curáctcr: 1 bit <le HffíllHlllC. 8 

bits de <latos y l bit de puro. Las velocidades de trun~misión y recepción pueden ser sch:ccionoblt!s 

desde 1ma velocidad de 1,200 bits por segundo (bps) hasta 9,600 (bps), esto es, que tan\os como 9.600 

cnrnctcrcs por seg1mdo pueden ser intercambiados en ca<lu dirección. Estos modem:-1 son los rnt!tl1os 

principales de cumm1icación de <lntus remotos en In industria. 

En realidad. los mcxfoms de 2,400 bps y 91600 bps dominun el mercado. Yu que Lrnnsmisioncs 

más rápidas son logradas mediante la compresión de datos, Por ejemplo, un texto de 2,000 caracteres 

puede ser reducido a 800 caracteres medill.J1te la eliminación de la redun<lnncin y únicruncntc esos 800 

caracteres que representan instrnccioncs y letras, son transmitiJos. l.a ganancia en vclocidnJ c.'i lo!!rudn 

me<liantc progrumación (sotlwarc) de relativa focilidnd. 

Unu de las tecnologlas utilizudns por Joi. fabricantes de Jos radiomodems es Ju de FSK 

(Frecucncy - Shifi Kcyins) llaveo por corrimiento de frecuencia. Esto es que un ''cero" es codincac.lo en 
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wia frecuencia y W1 "w10" es codificado en otra frecuencia. Una cierta frecuencia a un cierto tiempo 

corresponde precisamente n un "w10" o n un "cero". Los caracteres son transmitidos usando los bits de 

arranque y paro. 

Para utilizar tonos (frecucncius) en Ja codifie11ción de datos, por Jo menos dos tonos deben ser 

seleccionados. A manera de ejemplo, estos tonos pueden ser de 2,500 Hz y 3,125 Hz, Jos cuales 

usualmente pueden ser transmitidos satisfactoriamente en el ancho de banda de cualquier =1 de voz. 

Se puede hacer una codificación de valores digitales de Ja siguiente manera por ejemplo, a un 

"uno" lógico se le puede asignar Ja frecuencia de 2,500 Hz y al "cero" lógico se le puede asignar Ja 

frecuencia de 3,125 Hz. 

Entonces en base a esto, una fila de "unos" y "ceros" lógicos se traduce en dos frecuencias 

consecutivas, es decir se ensamblan dos frecuencias que nos representan un ''alor lógico cada una. 

Sin embargo, en el Ch1remo n .. -ccptor, este ensamble de frecuencias consecutivas tienen cierta 

distorsión, esto se explica de la siguiente manera, diferentes ondas electromagnéticas que \iajnn en una 

misma trayectoria, tienen una velocidad de propagación directamente proporcional a Ja frecuencia del 

tono, por lo tanto para tonos de frecuencia menor se tendrá un retraso de tiempo mayor, y para tonos de:: 

frecuencias mayores el retraso en el tiempo es menor, a este fenómeno se le llama retraso de grupo. De 

tal manera que diferentes ondas electromagnéticas de diferentes frecuencias llegan a cierto punto con 

diferentes retrasos, causando Ja llamada interferencia inter-simbólica. Esto es que una onda llega 

dentro del dominio del tiempo de Ja otra u otras. Para poder disminuir el efecto de este fenómeno se 

utilizan en Ja gran mayoría de Jos MODEM de alta velocidad actuales los llamados ccualizadores 

adaptivos que entre sus cualidades principales tienen Ja de la sintonización automática frecuente, de tal 

forma que se pueda obtener una respuesta Jo suficientemente plana en el dominio de Ja frecuencia. 
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2.4.1. ANTENAS PARA LA COMUNICACIÓN VÍA RAD!OMO!JEM 

Todn comw1icaci611 sin hilo o comllllicación por radio empieza y 11cnba en una nnh:na. Sin 

wllena, el mejor c..>tnisor (cll?vudn potcnciu, excelente modulnción, cli::vudo rcndim1cnto ct1: ), y d mejor 

receptor (grnn sensibilidad, buena culidud de rcproJucción ctc.)1 110 :mn nm.ln, Ju 1:0111unicm:1ón por 

radio es prácticamente irrcalizuble. Las antenas constituyen un eslabón esencial en la trnnsmisión de 

~ns comunicaciones sin hilos, y están presentes de una u otru fomu1 cmmJo SI! trutu de cr.¡U1blt.!ccr 

comunicación inalámbrica entre dos puntos. 

Las antenas son simplcrm,'lllc w1 conductor tnl!Lálico, usualmente con cierta Iong1tud Je ulamhrc 

o tubo hueco. El conductor es necesario para conseguir que In corrii::ntc circule a truvCs de cllu. En el 

trwtsmisor In corriente que circula por ella produce ondas de radio clcclromugnCticas, cstns ündus se 

propngrut n través del espacio, hnstu llegar al receptor. En el rcccplor, lus ondns ele radio inducen unn 

conicnte en In nntenn, esln con-icnte es la scf\al de c11trudu del receptor. 

Algunas de las caructt"IÍsticns principales de una antena se cnwncrnn a continuación: 

1 J Diagrama de radiación 

2) Polarización 

3) Rendimiento 

4) Ancho de banda 

Diagrama de radiación.~ La manera en que una antem1 radia en forma de onJns 

clcctromngnéticns, la energía de radio frecuencia que le es aplicado, tiene el nombre de cnrm:teristicn 

de rodinción. Existen nntenns que radian casi unifonncmente en tod.ns dirccc1oncs (wllcnm; 
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onmiüirccciounlcs) y otras que favorecen unn dirección (nntcn.ns directivas), pero no existe ningwrn 

antena que radie exactamente la mismo energía en todas direcciones. 

La carnclcrística de radiación o dingrrunn de radiación de win antena se refiere siempre ni 

espacio, iuúco caso en el que la aJJtcna puede radiar libremente sin el menor obstáculo: 

Polarización.- Por polurización de Ulla onda electromagnética entendemos la posición er. la que 

su vector eléctrico varia. Hablarnos de onda polarizada horizonlalmente cuando su vector eléctrico es 

horizonlal con respecto a In su¡x.>rficie de la tierra. Está polarizada 1·erticalmente cUOlldo su vector 

eléctrico es vertical. J1mto a las ondas polnrizudas verticalmente u horizonlalmcnte, lambién IJWJUidas 

de polaril.ación lincnl, existen ondas de polaril.nción circular con rolación hacia la derecha o hacia la 

izquierda. 

Las antenas que se utilil.an en el sistema están polarizadas linealmente y, especialmente se 

utiliza la polarización vertical. Las ondas polarizadas \'erticalmente no pueden ser recibidas 

eficientemente por antenas de polarización horizonlal y viceversa. 

Es pues de primordial importancia que las ru1teuas de enúsióu y de recepción estén polarizadas 

de manera idéntica. 

Rendimiento.- El rendimiento de w1a antena es la relación entre Ja potencia radiada y la 

potencia que le es sllll1ilústrada (emisión), o la relación entre la señal que swninistra al receptor y la 

que ella capta (recepción). 

Ancho de banda.- Por ancho de banda de Ulla ru1teJ1a entendemos la goma de frecuencias en la 

que esta ru1tcnn conserva sus carnctcristicas sin modificaciones nprecinblcs. 
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2.4.2. l/NT'.AS DE TRANSMIS/(JN DH LAS ANT/i.'NAS 

Las antenas son siempre instaladas a cierta dístnncia de los emisores. lo que cnlrruill In 

necesidad de lUl nexo apropiado cnlrc los radiomod1.."111S y las antenas. Esta conl!Xión se cJCctún por 

medio de lineas de diferente material, entre las que es1á el cable coaxial que es el miis difundido en In 

transmisión de dntos por radio. lndcpcndicnternentc del tipo <le linea utilizado el nl!XO entre la mucna y 

los radiomodems debe prcscnUtr ulgunas condiciones constantes. Ante tOl.lo debe prcst.:ntar la menor 

perdida posible, a fm de que la sc11ul emitida o recibida por el camino cmisor-anteuu (cmisióu) o 

antena-receptor {rec<.'J'Ción) no sea atenuada. Además debe tener una impedancia tal que la adaptación 

entre la antena y el equipo sea perfecta. 

Los radiomodcms utili.7.ados presentan lIDl.I im¡x.'<lnncia de cntrnda/sulida de SOW; usi pllcs, paru 

satisfacer las condiciones de adnptnciOn necesita un cable coaxial de 50W. El más emplcudo en esta 

categoría es el tipo RG-58 C/U. 1 

Aparte df.! la impcdnncia carncteristica de wt cable coaxial su ahmw11:i6n es tambiCn un factor 

imporumte. Estn atenuación está en función de la frecuencia de trabajo, de lus dimensiones de los 

conductores y del tipo de aislante utilil.ado.2 

Una considcrnción que se dchc tener presente para In atenuación, es In longitud que puede tener 

el cable coaxial entre el módulo y la antena. Las estaciones móviles son en su mayoría, 111stalad:1s a 

bordo de vehículos automóviles en los cuales la distancia entre el módulo y la untenn es de tan sólo 

nlg1uios metros, In atenuación producida por el cable es en consccuencin, dCbil y puede ser ignorada. 

Una situación muy difcrnntc se produce en el caso de la m1idad tcmlinul mucstrn donde la distancia 

entre In nntena y el equipo puede alcanzar 1 O o 20 metros incluso hasta nuis d1sturn:111, en este rnso 

puede presentar ~n.Jidas importantes que <:onvienc tener en cucntu. 
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2.5. COMPUTADORA PERSONAL 

En In unidad tennhml central, la parte fmtdmnentnl para la transmisión y recepción de dalos es 

w1a computadora personal; es importante mencionar que si se cuenta con una buena velocidad de 

procesamiento se podrá obtener un nhomi en el tiempo de transnúsión y despliegue de datos lo cual 

aumenlaní la eficiencia del sistema. 
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REFERENCIAS: 

1 Y 2. Editado por Condumcx; "Catálogo de Telecomunicaciones y Elcclrónicu" pp.51; Cópilulo # 3. 

Cables Coaxiales; 1989. 
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA INTERFASE GPS. 

OBJE71VOS 

·En. este cnp!lulo veremos en fonno dclnll11dn como es el di~cflo y funcionamiento de In tnrjcla 

uiili7.m1n como interfase r~ que como podrá notar el lector c11 su momento es Ja parte medulnr en este 

proyecto tlc rastreo \'chiculnr en hase a GPS. 

3.1. /)/Sl\ÑO J.>HL /JAIWWA//H 

l..n inlcrfüsc GPS es 1111 elemento <le alto importancia dentro dc1 sistema para Jn locnliznción de 

vchlcuJos, yn que en clln se cncucntrun to<los los elementos necesarios parn el manejo di! los datos 

recibidos del sntélitc. Es decir en un sistcmn OPS original los datos enviados por el satélite llegan a la 

nntc1111 GPS donde es c1t:modulndn y se \'Ucl\'c o trnnsmitir n baja \'Clocidnd binaria, cs(n es de 9600 

hit~s en dirección hada un inlcrfasc propio del sí<\lcrnn. el cual contiene un soflware de scr\'icio único, 

con esto el sislcmn se rnch'c limilmlo a un solo vchlcuJo, además <le tJUC únicamente el nsnmio tiene 

nctcso n la infommción proporcionada por c1 síslcmn. 

En hase n esto el discilo del harúwnrc fue com:chitlo en Jn siguiente fonna: 

u) El sistcmn knin qm.: ser capaz de proporcionar In potencia ncccsnrin para nlimcnlnr n Jos 

circuitos de la nntcnn receptora de sntélitc (OJ>S) udcmíls de In propia nllmcntnciúni en base 

n un voltaje de nlimcnlnción común de \'chkulos nutomotorcs que es de 12 V.D.C.X 4V~ 
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h) l.os vollujcs rc11ucridos son de +5V ± 0.5V p11rn los circuitos digitales, p11ra Ju parle 

nnnlógicn de.+l2V ±IV y pum In nnlcua GPS de +24V ±IV; 

e) Eslc nnc\'o sislcmn dcbcrfn de proporcionnr Ja infonunción n wm unic.Ja<l maestra o 

ccntrolizadn, donde los dnlos de 1'11 11 unidades remotas serían conccntrndas y mcmipulndas~ 

d) Pnrn poder logrnr In comunicación entre las miidndcs remotas y lo mtidnd lcnninnl 

nmcslrn se ncccsih1 de un clcmcnlu cnpnz de rndiílr en fornm ornnidircccimml Jos datos 

digitales hacia la unidnd mneslrn, pam este fin se pensó en la utilización de equipos 

rndiomodem de telcmelria monocnnnl (llnlf Dllplex), que transmiten dalos digilnles 

utili7.lmdo frccucucins de portndorn en In bamfn de UI-11' con frecuencia ccnlrnl que se puede 

\'nrinr desde •IOJ MI lz hnsln 470 MI lz, se nlilizó la difusión 0111nidircccion11l, aunque eslo 

rcprcscnln uu sistema con baja cficicncin en cuestión de potcncin1 muncnta Ju criciencin del 

sistema en gcncrnl ya que 110 se puede utilinir difusión direccional debido n <Jlle lns nnlcnas 

direccionables ncccsilnrfnn unn in\'crsión m.Jicional parn el disc1lo de un circuito corrector 

de dirección además de tener que contar con linea de visln entre transmisor y reccplor, cosa 

que es imposihlc en In ciudnd de México~ 

e) Lograr realizar que cnn una sola unidm1 lenninnl maestra o wlidnd central se pudiese 

muestrear n cadn una de las unidades tenninnles móviles. esto se llevó a cabo con In n}11dn 

de un microcontrolador de la familin MCS-51 de INTEL, 1 que además de llemr el control 

de tmnsmisiót1 y recepción, controln ni interfase en gcncrnl. ya sen dando los parámetros 

iniciales lmciu Ju nnlcnn Gl'S como In de recepción y manipulación de Jos cfatos recibidos 

nsf mismo, guarda en memoria todos los e\'cntos de nctunli7.nción en c1 tiempo que 

transcurre el petiodo de cmmmicación con In unid.ad central~ 
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f) Debido n que el sistema original trabaja en tiempo real, fue necesario nlmaccnar la 

información en memoria hasta el momento en que se requiriese de dicha información, como 

esta es alrnncenadn y borrnda continuamente se utilizó In memoria tipo RAM; 

g) Se rcqucria que In memoria no perdiese In información en caso de que In tarjeta quedará 

sin polarización ni apagar el vehículo, para este fin se pensó en dejar todo el tiempo In 

tarjeta polarizndn teniendo como consecuencia un gasto innecesario de potencia, por lo tanto 

se hizo un dispositivo de control que supervisa In alimentación principal, en caso de bajar el 

voltaje, nutomáticnmcnte se alimenta exclusivamente a la memoria, además de ponerlo en 

estado de espera (stand by) logrando con esto bajar n(ln más el consumo de potencia. 

h) Tener comunicación entre equipos con elementos disponibles comercialmente, esto lo 

logramos utilizando el estándar de comunicación V.28 o RS - 232C para comunicación· 

serial asíncrona, n trnvés de un conector del tipo DB - 9; 

i) Tener un medio de supervisión visual, esto se logró con el uso de leds manejados a trnvés 

de dos bits de un puerto del microprocesador que controlan dos transistores NPN que son 

llevados de estado de saturación a corte. 

j) Minimizar el tamaño de tal mnuem que se pueda evitar el tener que utilizar lugares 

espaciosos en su instalación. 

La interfase esta di,'ididn en dos secciones principales: la sección digital y In sección analógica. 

En In siguiente figura se ilustra más clnrrunente esto en un diagrama a bloques: 
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SECCION DIGITAL 1 SECCION ANALO~ 

1--....,,,;=="""''""'-------I MICROCOl'lTROLAOOR 

,.....~=-~"'--------! (CONTROL CEl'lTRAL) 

FUENTE DE ALIMENTACION 

C:OfM;RllOOR 
DeC.OAC.O. 

fig, J, J. Diagrama a bloques de la tarjeta interfase. 

Lu etapa o S(..'CCión de control se implemt.'tltó a purtrr de! un rnicrocontrolndor, cs <lc:cir el colltrol 

de In interfase se rettlizó con Wl ctrcmto digit.al de lt:cnologh1 VLSI (Vcry Largc Sculc lntcp.rntion). esto 

con In finalidad de reducir el cspnc10 disponible como se mencionó nntcnonnl!11lc ~ por su alta 

velocidad de proccsamicnlo, pero m1cmás se ticm .. '11 dispo.litivos ndic:ionalc~ l'omo son: mcmoru.is, 

compuertas lógiClls haciendo arreglos de decodificación ) clemcutos secundarios C"ll el control del 

manejo de datos, batcria de respaldo, circuito paru la co'.muticación etc. Todos estos dispositivos 

trabajan conjuntamente con el microcontrolador formando así la lmidad inteligente de esta intcrfosc. 
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3.2.CARACTERÍSTJCAS PRINCIPALES DELMICROCONJ1WLADOR 

MCS-87C51 

Debido a la !lcxibilidnd que se tiene al trab:iiar con el microconlroludor MCS-875 I .2 al poco 

espacio que ocup3 en tma tarjeta clcctrónicu y además de su costo ncccsiblc, se optó por usar este 

circuito pues en wm sólo circuito integrado de 40 puntos de conexión (pines) se incluyen \'arios 

dispositivos integrados al mismo tales como: memorias de los tipos RAM. (Rnndom Acccss Memo[)') y 

EPROM (Elcctrically Programable Rcad Only Mcmory), 4 puertos de intercambio de datos de 8 bits, 

entre otros carncteristicus que mencionaremos más adelwtte~ 

POSIBLES MICROPROCESADORES CONSIDERADOS PARA LA INTERFASE. 

l. Uno de los microprocesadores que pudo haber sido utili7.ndo fue el Z-80 de ZILOG, pero se 

tuvo las siguientes limitnntcs; 

a) El microprocesador Z-80 no tiene incluidos dentro de su arquitectura básica los 

elementos de transferencia y almacenamiento de datos, con lo que se tienen que 

adquirir por separado los elementos necesarios para tal fin. 

b) El espacio requerido para poda contener n estos elementos extras eru por demás 

incostcable debido n que una de las exigencias al inicio de este proyecto era el de 

utilizar un espacio limitado. 

2. El otro posible microprocesador fue el manufucturado por MOTOROLA nos referirnos ni 

microcontrolador HC·J 1, éste tuvo dos desventajas que se listan n continuación: 
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a) Este dispositivo es tmo de los más complclos que existen ac!Ualmente en el 111crc11do, 

pero con esto teníamos clcmt'"tllos que no eran m:ccsruios }' co11 esto, 

b) El precio <le este mu.:rocontrolndor es el r.1ás eh:vudo de lo!-1 pos1hlcs c;:md1d11tos pero 

no se eligió este mmquc cumplía con Ju-. cspcc1ficllcio11cs del proyecto Jcbido u su 

precio. 

El microcontrolador empicado en la construcción de Ja tarjcta intcrfüsc tiene las siguicntcs 

caracterlslicas principales. 

- CPU de 8 bits. 

- 32 lúicas de entrada/salid11 distribuidas en cuatro puertos. 

-Memoria interna RAM de 128 bytes, utilizada principalmente como stnck de cintos internos, 

propios del microcontrolador. 

- Memoria intc'l1\n EPROM de 4 Kll)1cs. 

- Capacidad para direccionar 64 KBytes de memori'1 externa. 

- Puerto de comwlicación serial Ul\RT con niveles lógicos ·n-1.. 

- Contadores y temporiz.rn.Jores mtt!nios. 

En la figura 3.2. se muestra un diagrama de esln familia de microcontruladtircs. 
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FACULTAD DE INGENIEIÚA 

fig. J.2. IJiagrama e.'itr11ct11ral riel Microco11tro/arlor MCS-87CSJ. 

3.3. MíMOIUAS 

Los proccsanúcntos digitales requieren gcncrahncntc un medio para nlmnccnnr infonnación. La 

inlbnnnción que se nlmnccnn puede consistir en \'ntios números que deben ser utilizo.dos en un cli.lculo, 

rcsultndos de c(11culos, instrucciones que dirijan un cálculo, o todo lo mcncionudo. Ln parte de los 

proccsnmicntos digilnlcs que provee este medio <le almnccnnmicnto se llnmn memoria. Existen tres 

tipos üc memoria: 

n) Memoria de acceso sccucncinl (SM1), escriben y Icen infommción en secuencia es decir, el 

tiempo de ncccso no es constante. 
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b) Memoria de acceso aleatorio (RAM), In itúonnación se almnccnn iglutlmcntc en Jocalüludcs 

o posiciones. E:\i'itC In JX>Sihilidud de singularizm una posición determinada. es decir dircn·ionnr !u 

Jocnliúnd paru escribir o leer dutos Uc úichu locali<lnd. Por ejemplo su¡xmg<mms que tcncmo!:i que !l!cr 

una palubru situm.!a en la primera localidad de memoria o escribir en ella, y a tontinuación no:-; interesa 

tma segunda localidad, elegida arbitrariamente, es decir de modo aleatorio, y nccc<ler a estu localidad 

para lt..~tura o escritura. En este tipo de memorias el tiL.•tnpo de acceso a esta S!.!gunda lo\.'11lidnd es 

siempre el 111i!)1no sen cuitl sea In posición, ~stu carncterfsticu es lo que In:; lrncc d1fon .. •11h..•s 11 Jns 

memorias de tipo secuencial donde el tiempo de acceso n una segunda localhlad tkpcndc Je su 

ubicación con respecto a In primcru localidad accedida. 

Existen actualmente dos tipos <le memoriLI, la memoria RAM dinámico )' lo 111cmoriu RAM 

estática. 

La memoria RJ\M dinámica es aquella en la que constllntemente hay que rcgistntr el dato, esto 

es debido a la carga de este tipo de memorias es fijada generulmcntc por lUI Cltpuciwr y dc¡>t!ndicndo de 

la cargo será el nivel lógica que interprete, pero como el capacitar no es idi.!aJ. ticnJc a pcrJcr -;u cnr!!11, 

esto hace n~surio tener tUl ciclo de refresco. 

La memoria RAM estáticu es aquella en el cuál d duto queda presente sin ncccsiilltd de estarlo 

cambiando constantemente, está constrnida por lógicn Je flip--flops .\' por lo Hmlo no rcqt11l..'rc Je un 

ciclo de refresco. En umOos tipo..; de 111c111om1 Ju 111fonnac1ó11 ulmt1cc1mda Sl' p11..'rllc ..;¡ se d111w1.1 la 

fuente de aJimcntución. 

e) Memoria de solo lectura (ROM), el tipo de direccionruniento de esta memoria es un tipo de 

memoria de acceso aleatorio al igual que In memoria RAM. Pero la ROM difiere con respecto u cstu 

úJlima en que en cllu no se puede csaibir ningún tipo de infomwción aJ cncontrurnc en operación l.u 
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infonnnciún cnntcnidn en cstu memoria ROM es dndu por el usuario ni fabricante y el lhhrictmlc se 

encarga de almoccnnr esta infonnución cn ln mcmorin y la infonnución nlmnccnnda ya no es posible ser 

removida de cl1u. Sin embargo, hay memorias ROM que pcnnitcn ni usuario el ulmnccnur y rctno\'Cf In 

infommción en In memoria. Estas memorias se denominan memorias progrrunnblcs eléctricamente 

EPROM (Elcclricnlly Progrwnable Rcnd Only Memory). el borrado se realiza exponiéndolns n rayos 

ullrnviolcln, lnmbién se licncn memorias EEPROM (Elcclricnlly Erasnblc nnd Progrnmnblc Rcnd Only 

McmOI)') que se pucJc borrar y escribir en cllus cléctricruncntc. Tales dispositivos de memoria 

cnlHicndas de borrublcs son memorias de sólo lectura en el sentido de que para cambiar In infommción 

nlmaccnmL1 es necesario intcrmmpir el proceso digilnl en que intcn'icnc In memoria. 

l.a interfase <lcsmTolln<ln cuenta con memoria <le progrmnn y de nlmnccnnmiento de <latos~ 1n 

memoria del progrnmu Ja constituye una EPROM interna del microcontrolador con capacidad de 4k x 

8. l.n memoria <le a1muccnnmicnto <le d.1tos esta compuesta por unn RAM estática con cupnci<lml de 

65536 bils. 

Pnm ünplcmcntur In memoria de nlnmccnmnicnto <le <latos se seleccionó el circuito integrado 

(l 1M62256),3 siendo sus principales carnctcrlsticas: 

Capacidad de memoria----- 32,768 B)1Cs. 

Tiempo de ncccso ----·-- 85 ns. 

Poluriznción ·----5V. 

Corriente de opcrnción ----- 5mA 

Conicntc en estado de reposo --- 1 <lOmA 

Volh\jc cu L'Sl:ido de reposo --- 2.0 V a 5.5 V 

Adcnuis estas memorias cuentan con dos lineas de entrada, el chip cnablc (CE negado) que 

pcnnitc seleccionar ni dispositivo y conservar los dnloR, y el output cnnhlc que provee el acceso n In 
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memoria, otra cnractcristica importante de este tipo de mcmorius es que son upropiadas pum trabajar 

con microcontroladores donde la alta velocidad, el bajo co1rnuno de potencia y lu buterin de respaldo 

son requeridos. 

La configuración que se utilizó para ulmHcenar los datos en lo memoria se muestrn en el 

siguiente diagrama: 

,,., 

µe 

Ve 

Ve 
MEMORIA 

RAM 1 

-~-~ce J-+--i<:::t--+--t----L__,J MEMORIA 
RAM 2 

Ve 
1 KO 

I 0.01 µF 

fJJI. J.3. Circuito Je control d4! a/imentaciJn a/Jerna (de respaldo) para el ba"co rle mt'moria RAM. 

Como se observa se conectaron dos circuitos integrados de memorias RAM's C!iláli<:as 

(HM62256) con capacidad de JZ, 768 Bytes (32 KB)1cs) <11da uno de ellas; en parnlclo con el fin de 

expandir la capacidad de almacenamiento de datos hasta w1 número de 64 Kil)1cs. 
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Uno de los dos reguladores lineales de \'Oltnje (LM-7805),
4 

su cntradu es conectada 

directa.mente a la batería del vehículo, cumpliendo con esto la finn1idnd de tener continuamente 

alimentado al banco de memoria y no perder In infommción nlmaccnndn: ndcmás este mismo regulador 

alimenta ni circuito de control que ul momento de no recibir información del microcontroludor corunutn 

a las dos memorias n un estado de reposo, en el cual el consumo de potencia es completamente menor 

al estado de operación, de tal manera que no pongu en riesgo al sistema de perder t!1 suministro de 

energía por descarga de la ball."Iiu del vehículo. esto, como se mencionó nntcrionncntc, se pensó de esta 

manera para no tener que alimentar a todo el circuito pcmmncntcmente y tener un gasto de potencia 

innecesario haciéndolo de tal suerte mús eficiente en lo que a consumo de potencia se refiere, y más 

confiable en lo referente a sistema. 

El microcontrolador y Jos demás circuitos, a excepción de el circuito de control y el banco de 

memoria RAM, son alimcntndos por otro regulador lineal de voltaje (LM-7805), pero con Ja diferencia 

de que este es conectado al conmutador (s\\itch) de encendido del \'chículo, proporcionando así 

alimentnción e estos circuitos Unicnmentc cuando la rutidad tiene el circuito cerrado de suministro de 

energía general. 

El maoejo de las memorias es controlado en parte por la linea 7 del puerto 2 del mC (P2. 7) y de 

las compuertns NAND (MCl4093) que se disefio de acuerdo n Ja tabla de verdad siguiente: 

P2 V CE! CE2 
o o 1 1 
o 1 1 o 
1 o 1 1 
1 1 o 1 

Tabla J. l. Tabla de verdad correspondie11/e a la lógica de operación de a/imenlació11 del banco de 

mc1norias. 
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Si: 

- P2.7 y V tienen nivel bajo (0), los dos (CE negado) de las memorias tendrán un nivel nito ( 1) 

y permanecerán en estado de reposo. 

-P2.7 tiene nivel bajo (O) y V tiene nivel alto (1), la memoria dos se habilita y la memoria 1 

pennnnece en estado de reposo. 

- P2.7 tiene nivel alto (1) y V tiene un rúvcl ba.10 (O), las dos memorius pemmncccrán en 

reposo. 

- P2.7 tiene nivel alto (1) y V tiene un nivel bajo (0), la memoria se hnbiilta y !u memoria dos 

permanece en c"Stado de reposo. 

El circuito RC produce un retardo en V paro que en el momento de Ju trunsición de wt nivel 

bajo a un nh·el alto le de tiempo ul microcontrolador de que cmph:ce n operar en cstndo nonnul y cvitnr 

que salga de lógica el programa; mientras exista el retardo de hardware los (CE negado) de los 

memorias pcrman=rán bloqueados. El diodo sin•e para que se descargue el circuilo. 

3.4. CONTROL DE ENRUTAM/ENTO 

. Debido a que el microcontrolador necesita transmilir y recibir información de y desde dos vios 

diferentes (antena GPS y unidad central de monitoreo), >urgió In necesidad de dise1lar nn ClfCUito que 

permitiera enrutar el poso de datos hacia y desde una solo dirección a la \'ez de acuerdo a los lineas de 

control del puerto 1 del microcontrolador. I.a operación de ennllrunicn!o de d11tos de Ln111:<tm1sió11 y 

recepción se muestran t..'11 los siguientes diagramas: 
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Recepción: 

R1 

RZ 

Cond• R1• R•t1pclón d1sd1 an11na GPS. 
R2• R•c1pclón d11;d1 Unidad C1nlr1I o Muslra. 

fig. 3.4. Diagrama que muestra la lógica de enrutamiemo de dalos de recepció1• 

La tabla de verdad es la siguiente: 

e 
o R2 

RI 

Tabla J.2.- Tabla de la lógica utilizada en el circuilt> para el e11rutamie11to de dalos recibidos por el 

sistema. 

Si: 

PI .6 está en w1 nivel lógico bajo (0) el microcontrolador recibirú ordenes desde el centro de 

monitoreo. 

PI .6 tiene un nivel lógico alto (1) recibirá mensajes de In antena GPS. 
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Transmisión: 

S1cfxCa Tx + C 
n------. 

HACIA CENTRO DE CONTROL MAESTRO. 

s2=Tx C=Tx + e 

HACIA ANTENA GPS. 

fig. J.5. Diagrama que muestra la lógica de enrutamie1110 de datos de lra11smisitJ11. 

La tabln de venind de acuerdo con lo anterior: 

e SI S2 

o Tx 

T' 

Tabla J.2.- Tabla de /,a lógka utilit.a1/a en d circuito para el e11mta111ie11to de! dalos tra11smitido\· por 

el sistema. 

.SI: 

PI .7 tiene wt nivel lógico bajo (O), el microcontrolador transmit1rá haciu Ju untcnn GPS 

Pl.7 liene un nivel alto (1 ), el mierocontrolfillor transmilini hncin el centro de control 

maestro. 
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3.5. SUPERVJSJON VISUAL 

La supervisión visunl se hizo con el arrcgl~ de ied's - Transistor que se nniestrn en fa siguiente 

figura. 

noc 

jig. 3.6. Diagrama del circuilo utilizado para la s11penisid11 irisual de la tarjeta inteifase. 

La función que realizn es la siguiente: 

- Cuando el sistema es inlcializado, el LED rojo enciende intennitcntcmente a una 

frecuencia de f:J Ilz, mientras que el LED verde pcrmw1ece apagado. 

-Cuando el sistema se encuentra en captura y almacenamiento de datos pro\'cnicntes de 

la antena GPS, el LED rojo permanece encendido y el LED \'crdc permanece apagado. 

- Cuando el sistema se encuentra en el estado de espera para ser interrogado por Ja 

estación maestra o tambit!n cuando esta mandando datos hacía esta misma tenemos que, 

el LED verde permanece encendido núentras que e! LED rojo permanece apagado. 
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3.6. MODULACION 

La modulación de las scilnles digitales es del tipo ASK (Amplitud Shift Keying),Connmtnción 

por Corrimiento de Amplitud, el modulador implementado en este proyecto tiene In siguiente Jógtcn 

operacional, un ( 1) lógico se rL'Conocc cuanJo tenemos Ju frecuencia de osdlucic"m <lt! portadora 

presenten Ja snli<Ut del tempori111dor, y tenemos lU! (O) lógico cuando n In sulida del 1cmpori111dor no 

hny frecuencia de portadora existiendo O (C<.'l"O) volts en ellu, este modulador se hizo con un 

temporizndor comim LM-555. 5 En la corunutnción de an1plilud In amplitud de unu seílul port11doru de 

alta fn .. -cucncia se conmuta entre <los o más vnlorcs en respuesta al código PCM. Pura el rnso utillioJo 

aquí se hizo la elección usual que es lu corunutnción encendido - upagu<lo que ll veces se ahrc\'ia OOK 

(on • oITkcying). La S<..~lal moduluciH en runplitud rcsultnntc consta de pulsos de RF, llnmndos mnrcns, 

que representan unos binarios, y espacios que representan ceros binarios. 

En el siguiente diagran1a se muestra como se implementó este modulador. 

fliSIOOOH:~ Tx "'>-------~ 

12Vdc --~---

DI::: ~SE f•l<l2851KHl 

THRES OUT 

TRJG 

foc
11 

1.44 

( RA + 2RB) C 
= --1~ • 342,057.14 Hz 

4.?. X 10 

jig. J.6. Configuración del disposilil'O nwtfulador (Tem¡mrizador 555). 
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El moduludor trabaja de la siguiente manera: La señal de transmisión Tx proveniente del 

microcontrolador se aplica a 13 cntrnda de RESET (restaurar) del temporizador, el cual se encuentra 

configumdo n mnncm de W1 reloj astablc, es decir el temporizador funcionn como un oscilador libre a 

wta frccucncin fija de 342.857 KH.1 que es la frecuencia de portadora. esta frecuencia estará presente 

mientras que a la cntracLl del resct del temporizador no se presente w1 cero lógico, el cual activará 

dicha entrada ocasionando con esto que la salida baje a un nivel (O) lógico teniendo por consecuencia la 

am;cncin de frecuencia de portadora, hasta que nuevamente se presente w1 ( l) lógico en esta entrada. 

En la siguiente tabla de \'erdad se ilustra lo anterior: 

Tx RES ET SALIDA 
o 1 o 
1 o fportadora 

tabla J.J .• Tabla defunción lógica del modulador ASK utilizado en este proyecto. 

3. 7. FUENTE CONMUTADA (CONVERTIDOR DE C.D. A C.D.). 

Principio de operación: Para entender la diferencia de operación entre un regulador lineal y 

uno conmutado haremos referencia a las siguientes dos figmas, la figuru (3. 7.a) nos muestra en que 

consiste un regulador lineal, esto es, de una referencia estable, un amplificador de error de alta 

ganancia, y un elemento rcsisti\'o de paso serial. El amplificador de error monitorea el nivel de \'oltnjc 

de salida, lo compara con el voltaje de referencia y genera unn sefinl de control lineal que varia entre 

dos extremos, saturación y conc. Esta señal es utiliznda para variar la resistencia del elemento resistivo 

de paso serial en modalidad correctiva de tal forma de mantener un voltaje de salida constante bajo la 

variación del voltaje de entrada)' las condiciones de la carga de salida. En la figura (3.7.b) muestra la 
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composición básica dt: un n.:gulador conmutado, el cual cvnsistc de unu reforcm:in cstnhlc y Je un 

amplificador de error de alta ganancia idénticos a los del regulador lincul. Pero este di licrc en qlll! hun 

sido agregados w1 osciludor y una compu..:rtu reten (lntch ). El amplificador de crrm nuc\'íllllCllh! 

monitorea el volllljc de saJid¡¡, Jo compara con el voltaje de refcrc'flcia y gencrn nnu scftnl de control. Si 

el voltaje de salida eslll por debajo del nominal, Ja seftnl de control se iró a nn csllldo nito y pone en 

operación al reten (lalch), cslo pcnniticndo a Jos pulsos del oscilador el manejar ni elemento de paso 

serial alternativamente de corte a satumción. Esto continuará hasta qut.: el roltuje de salida sc:H clcrndo 

hastn tut nivel ligeramente por nnibn del valor nominal. En este momento, la scfüil de control bajun'i y 

sacará de operación al reten, dando por 1enninado con cualquier conmutnciOn posterior del ch:mcnto de 

paso serial. El vollllje de salida c1·cnt11almcnte volvcró a caer por debajo de su voltaje nominnl debido a 

lo presencia de luta cnrga externa, e iniciani el proceso de conmutación nuevamente. 

V1n ~----------~--o v ... 

62 

figura 3.7.a. Regulador 
Lineal. 

figura 3.7.b. Regulador 
Conmutable. 
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En la siguiente figura (3.8.) se mucstrn el urreglo utilizudo pnru cslc rcguludor conmtU.a.hlc! 1\.1C 

34063
6 

(fuente conmutada), Ja cual tiene las siguientes caractcristicas: 

a) Corriente de salida Jout=270 mA 

b)Voltaje de salida Voul = 24 V.C.D. 

c)Voltaje de entrada Yin= 12 V.D.C. 

d)Frecuencia del oscilador frnin = J 30 KHz 

e )Inductor de núcleo de aire Lmin = 50 mHy. 

L~108µH 

1N5B19 
'-----lalDRC swc 1111---'-.+---.-----.--... Vout=24V 

5500µF~ 

0.250 

jig. 3.8. Co11jig11ración mi/izada e11 el dispositil'o co11>'ertidor de CD. a CD. 
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COMUNICACION DE DATOS 

on.umvos 

Paro el diseno In red de monitorco vchiculur una de lus consideraciones fundruncntnlcs que se 

debe tener presente, es In lnmsmisión lisien de <lntos entre las tmidmlcs remotas y In unidad central. 

l1om cumplir esta turca cxilosnmcnlc, i;c deben resolver )lfoblcmns de correcta secuencia de datos y 

si11crnni1.nci6n entre In unid:td central de monitorco y tus unidades móviles. La solución para asegurar In 

correcta secuencia de trnnsmisión y recepción de <lutos entre estos equipos consiste en un protocolo de 

comunicnción de datos. 

El protocolo de comunicación de datos esta basado en un soílwnrc desarrollado en lenguaje 

"l'i\SCi\L.,, 1 que incluye los principios gcncrulcs pllru el lmnsporle de datos tales como: mnndatos, 

sincroni1.nci6n y otrn iufornmción como In transmisión y recepción de dntos en fonno segura ante Jo 

prc~encin de errores de un canal. 

Estos y otros temas re1acionndos con In connmicnci6n de datos, son el contenido de este capitulo 

que comienza con los principios básicos . 

./.l. HJRMAS /Jh' COMUNICAC/ON /JHL SIS11MA: 

El sistema dcsnrrollndo consta de dos fomrns diferentes de comunicación. El protocolo de 

comunicnci6n entre los unidades móviles remolas con In unidnd tcnninnl ccnlrnl; y In comm1icnción que 

existe entre Ju intcrlhsc GPS con In nutcnn GPS. 
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PROTOCOLO DE 

COMUNICACIONES (( 
EIHRE UNIDAD CEIHRAL n 

Y UNIDADES REMOTAS li 

EQUIPOS 

DCEYDTE 

jig .f. l. lipo.t tle cm111111icaci1J11 tlel si.rtema para el rastreo de 11ttitla1lcs nró•iles. 

Antes de considcrur Jos diferentes tipos de protocolos comunicncié>n con que opera el sistema, es 

rccomcndnblc cxmninnr el enlace que existe entre los equipos de datos tcnninales .. computadora e 

inlcrfüsc Gl'S'', con los equipos de comunicación de datos "rndiomodcms" . 

./.2. CONEXJON 1'.'NJUE LOS EQU/l'OS 11!'/l.A1/NALE"> JJE DATOS Y LOS 

EQU//'OS /JE COAJUNICACJONE<; DE /JATOS 

Existen varios cstándnrcs pnm In conexión entre equipos de conmnicnción de datos y equipos 

lcnninalcs de datos, el mús utilizado <fadn su \'crsati1idfül, sencillez cu el mwtcjo Je scílulcs m.Jcm(1s de 

ser comcrcinlmcntc ncccsiblc, es el cslmtdar hi<lircccimml RS-2J2C, según rccomcmlnción V.28 de 

ccrrr2 
el cunl dclinc los medios lógico y flsico pum la transferencia de "ceros" y "unos". su 

cnroctcrfsticn h:lsicn es In de connmicnción serial y debido n estas camctcrfsticos es que fue seleccionado 

como el inlctfasc que cuhrfa lns ncccsidmlcs dcJ sistema. 
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El csti\ndnr RS-232C: ntilizu cxclusivmucntc In trnnsmisióu nslncronn (ASYNC), en In que los 

bits de datos se transmiten por un solo canal de dutos en fonna consecutiva, uno tras otro, In rcccpciún 

de datos, también es rculi1ndu cnsnmhlomlo los bits recibidos pnrn fonnnr un cnráctcr. 

El udnptndor nsincrono de comunicaciones de unn computadora personal esta fonnudo por un 

disposili\'o denominado UART
1 

(Universal As}1tchronous Rcccivcr Transmitcr), receptor transmisor 

asíncrono m1ivcrsal. La UART es un subsistema completo integrado en un chip que convierte datos en 

paralelo a datos seiic, y datos seiie n datos en paralelo dependiendo de su pw1to de trabajo, La UART 

dclcrminn e inserta los hils de paridad, \'t..•rificn los bils de pari<lnd rccihi<los, eren el hit de inicio, 

selecciona e inserta los bils de parada, controla el número de bits por carácter, e incluso lo almacena 

todo pnrn tener tiempo de realizar todas estos tarcos. 

I.n UART cmpnqnctu cn<la b)1c <.•n una estructurn nparle. Cndn estructura consiste en 1m bit de 

inicio (stnrt), el byte de datos, 1111 bit de paiidnd (opcional) y un bit de paro (stop). 

El bit de inicio. Cuando tul cmml de <latos serie está inactivo, pcnnanccc en el cstn<lo 1 u ON. 

Ln transmisión de un cunictcr se inicia desactivando el canal de dntos. Esto lo retira del estado de 

inactividad y le envio lo que se Je denomina un bit de inicio. 

Un bit de inicio es el primer hit que precede caJn palnhrn de datos. Recordemos que en In 

comunicncioncs nsincrouas, cnJn cnr:íctcr se trw1smite <le fomm inJcpen<licntc. Esto significa que cada 

cmñclcr tnmsmitido necesita un hit Je inicio. 

Imncdiatmncnte después del bit de inicio, npnreccn los bits de datos en serie. No todos los 

sistemas utilizan los ocho bits de <fotos~ algunos solo utili1nn siete o seis, y otro pueden usnr nueve. 
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El l1il de. ji:1rnd:1;· En lic111110S nnlcrimcs, cumulo lus co1111111ic11cio11cs serie 111ili;111hnn en Jos 

tclcti¡jOs y olr~s dispOsiüvos untiguos, los disposilivos mecánicos de los equipos neccsilnban tiempos de 

espera entre cnrnct~rcs. Por ·esto razón, se introdujo 1111 hit de pnrndn al final de cndn carácter. 

Dependiendo de In cspcru ncccsuria. se utilizan uno, uno y medio o dos bits de parada. i\ctuulmcntc su 

ímicn función es marcar el finnl del cnrúctcr. 

El bil de paridad sin-e pnrn nscgurnrsc de que un cnráctcr es recibido corrcctmncnlc, se añade tUI 

hit inmcdiutnmcnlc dcs1>11és de Jos hils de <lalos~ no se utilizn siempre. 

Lo cstrirctnrn de Jos bytes que se c11\'f11n en lo trnnsmisión y recepción e.fo datos, desde la 

inlcrfnse hncfn la nnlcnn (JJ>s como o In unidad ccnlral, tiene las siguientes cornclcrlslicns: 

Oltdo 
Inicio 

1 bit de inicio. 

8 hits de dalos. 

1 bit de paro. 

Bits do dalos 
1 1 1 

-l Olido 
, 

1 
paro 

o 1 

irücfo d~r c~~dclor 
slgukinlo 

jig.4.2. /Jil.< tfe dolo.< a.<fttcrmro.~ 

Ln longitud ele coda hil, depende de In velocidad de transmisión, o de cuántos hils por segundo 

estemos hn11s111ílicndo. Si eslumos lrnhajnndo a 9600 bits/seg, entonces divi<lirfnmos 1 cutre 9600 pum 

calcular In longitud ele cada hit. 
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./.2.1. S.b."ÑALHS DE CON11WL DE LA IN11f!U'ASE IIS-232C 

Las co111unicncio11cs de 1.Jntus tnmhién m:an un procedimiento ordcnmJo puro nscgnrnrsc que los 

dalos se trnnsmitcn só1o curuuJo la parte receptora cstó. preparada para ello. Ln compulndorn tiene que 

asegurarse de que el rndíomodcm locnl esté fü;to untes de iniciar la comtmicación, de In misma forma de 

Indo de In unidad móvil. la interfase GPS tiene qne asegurarse de que también el rndiomo<lcm remoto 

este listo pnrn iniciar una lrnnsmisión. Pnrn asegurarse de que todas las partes implicn<lns están 

prcpmm.las paro intcrcmnbinr datos, In interfase cnlrc los rndiomo<lcms y los equipos tcmtinnlcs 

incluyen nlgunns scílulcs de control. Cmlu scílnl de control se usa pnrn indicar una condición de SVNO 

(ON/OFF) en In interfase. El uso de estas se11nlcs de control se denomina saludo (lumdshaking). Lns 

seílnles de control utilizadas por los equipos DlE's y DCE's son las siguientes: 

DTR (dntn lcnninnl rcmly) (tcnninal <le <lutos listo). Ln computudora utiliza DTR pnrn indicarle 

ul rndiomodcm que cstú activada, el sofiwurc cst(1 cargado y está Jistn para comw1icarsc. 

DSR (data set rcady) (rndiomodcm listo). El modem local le indica a la computadora que está 

ucli\'o y conectado n la linea en modo nonnul. 

DCD (dnta cnrrier dctc-cled) (detección de portadora). Indica que el mdiornodcm estó en la Unen 

y prcparm.Jo para intcrcmnhinr <lutos (In presencio de portadora no implica que éstn transporte 

datos). 

RTS (request to send) (petición de cn\'lo). Los DTIJ's pregtmlan n los rodiomodems si cstó listo 

pnrn transmitir dntos. 
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CTS (cle:ir lo semi) (listo pm:i cnvinr). l.os rndimnmlems le indie:in n los DTE"s que pneden 

cómcn'z~r n trnnsmilir dalos. 

TD (data trnnsmit) (dalos trnusmilidos). Dalos enviados desde los equipos DTE's hacia los 

rmliomodcms pnm su Ltnnsmisión. 

RD (rcccivc dnln) (datos recibidos). Dntos recibidos por los rndiomociems y enviudas n los 

eqnipns DTE's. 

Profumliznndn míls, los equipos DTE's sñJo po<lrlm transmitir datos cuando los equipos DCE's 

responda con CTS (listo ¡mm enviar) cmno respueslll n In seílnl RTS (petición de envió) de los DTE's. 

i\I activar RTS, se uclivn In porlndmn. El transmisor cnvla sólo l 's o O's hnsln qne se ncliva el CTS y 

los dalos cmuicn'llm n llttir. El tiempo trnnscurri<lo entre la scilal RTS y In respuesta CTS se denomina 

retardo de transmisión (clcar lo scnd dclny). 

jig.4.J. Co1111111icaci1ln errlre IJTE's y IJCE's. 

./.2.2. CARAC71\JUS71CAS ELECTJUCAS DE LA INTERFASE 

Dependiendo del fohric1111lc y circuilos lógicos usmlos por los equipos lcnninulcs se utili1nn 

iudisliulmnenle tres estándares, pero el preferido y más utilizndo es el de +IOV para tm ! lógico y-IOV 
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pmn un O lógico. El mnplio mnrgcn de \'oltajcs nccplndns uymJn 11 nscgnrnrsc que se olcnnmríl 1111 nivel 

ndccumlo al otro extremo de In cornunicnción~ un voltaje inndcc1mdo puede indicar que el cnble de 

conexión entre Jos equipos tcnninnlcs de datos y los equipos <le comunh:nción <le cintos es <lcmnsiudo 

lnrgo, o que un circuito de salida o de cntmdn está <lanado. Basándose en los niveles óptimos de voltaje 

y las impcdnncins, se rccomicn<lu que el cnblc utilizado entre los equipos tcnninnlcs y los equipos de 

connmicnción no superen 16 metros de largo, ni mmr In intcrfosc RS-232C es posible (pero no 

rccomcndnblc) superar este limite. 

En los equipos tcnninnlcs rcmolos (i11tc1Ji.1sc GPS), los niveles <le vollujc ncccsmios pum el 

esti111dnr RS-232C se pueden obtener a partir de un circuito integrado (CI) fabricado por Alaxims 

MAX232
4 

que a pnrlir de una suln fücntc de voltaje de 5 V y 4 cnpncitorcs es suficiente para gcncrnr 

los niveles establecidos parn el estnndar RS-232C. Los niveles lógicos 1TL proporcionados dentro de In 

inlcrfosc GPS se hncc pus:.1r por el circuito MAX232 pum suministrnr los niveles adecuados pnrn su 

transmisión +!O V pum 1 lógico y-IO V pnra el O lógico. 

-1.2.3. HL PUERTO /JE COMUNICAC/ONES 

Es el lngnr en que se Icen y escriben datos. Cuando se vn n enviar tm valor n una Ifncn serie (que 

puede ser rut mo<lcm o mm conexión directa), los datos mn ni puerto de comunicaciones. Podemos 

configurar ni puerto que deseemos, los utilizm.Jos con nuís frecuencia son el COMI y COM2. Ln 

connmicnción con el rmliomodcm se rcnliza por el puerto serial 1 de In PC. 

El pncrto serie de la co111putadorn pcrsonnl (PC) utiliza cuando 111ás 9 sct1ules de control, In cual 

se definen en In tubla siguiente: 
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_!'.!~~ SEÑAL DF.SCIUPCION 
2 Tx Trunsmisiún de datos 

3 Rx Rcccuciün de dalos 

4 RTS Petición de envio 

5 CTS Listo mna Cll\'iar 
6 IJSR Modcm listo 

__ 7_ GNU Scilnl de tierra 

8 JJCJJ Detección de nortndora 

20 UTR Tcnninnl de dntos lista 

111/Jla .f. l. !iellales 1le control 

Los pines e.Je] conector (IJIJ.9) <!llC se nlilizan de los rndimnodcms y de In interfase UPS son: 

-
PINES SEÑAL DESCRIPCION 

2 
J 
·I 
5 
7 
8 

Rx Rcccnción de dalos 

Tx Trnnsmisión de illi.tos 

Ve Fuente de alimentación 

GNJJ Scflal de ticna 

RIS Petición de envio 

CTS Listo para cn\.'iar 

tabla 4.1 .. <e/lale.v 1/e c11ntr11L 

(Tx) 3 f<llll--------1 2 (Tx) 

(Rx) 2 3 (Rx) 

(RTS) 7 4 (RTS) 

(Cl S) 6 5 (CTS) 

5 7 
(Vcc) 4 6 (DSR) 

+12 V 

B(DCD) 

20(DTR) 

RADIOMODEM 
(DCE) 

COMPUTADORA 
(DTE) 

fig.4.4. l!.itlace fl."iicfl para la cnnexhln entre la computatlora per.rnnal )'el radio1110Jem central 
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(Tx)3 

(R<)2 
(RTS)7 
(CTS)B 

5 
(Vcc) 4 

INTERFASE GPS 
(DTE) 

-
-- GND 

FACUllfAD DE INGENIERIA 

- 3 (Tx) -
2(R<) - 7(RTS) ~ 

B(CTS) 

5 - 4 (Vcc) ~ 

RADIOMODEM 
(DCE) 

jig. 4.5. /i11lacefl.vico entre la i11terfase Gl'S )'el rarliomodem remoto. 

4.3.l'ROTOCOLO DE COMUNICACIONES EN111E LA UNIDAD CEN11?AL Y LAS 

UNIDADES MOVIWS 

El enlace de comunicación para Ja locali111ci6n de unidades móviles se puede rca1izar de dos 

fonnus diferentes: Podemos utiliznr, In comunicnción punto n punto que se utiliza cuando se tiene 

!'nlmncntc una unidmJ móvil p:irn monitorcar, ó en el cnsn de que se tengan varias unidades remotas 

disponihics entonces la comunicnción nmltipunto es In solución. 

La comunicación punto a punto, es la fonna básica de tccnologin de comw1icnción de <latos, ya 

que sólo incluye un par de equipos tcm1inalcs de datos DTE, computadora en un extremo y Ja interfase 

GPS ni otro extremo del medio de comnnicnción. Con este sistema básico, el mensaje del usuario del 

equipo que transmite, es enviado n través de un equipo de comnnicnción de datos (Data Conunw1ication 

Equi¡mtcnl DCE), y rccibi<lo <lircclmncnle por olro DCE n In vclocidnd de In tenninnl, esto sig11ificn que 

tm cqnipo tcnninnl de 96110 IJPS fom1rá mm lrnnsmisiím de datos de 9600 DPS. En este méto<lo de 

enlace unn línea o cmml de In red dchc cslnr dcdicndn a mm solu trayectoria entre dos DTE's. 
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DIE 
TERMINAL 
CENTRAL 

COMPUTADORA 

~~ eor;:~~~ión ~~ l•-•1•'-t>-1 TE~l~L 
,__c_Er_irRAL _ _,J1JUL ,__RE_MO_!O~ Rx REMOTO 

Tx 
&m '*·I'-

RADIOMODEM RADIOM:JDEM ltm:RFASE GPS 

fig.4. 6. Cm111micnció11 puulo a puuto. 

Para poder huccr mejor uso de los cmwlcs de comunicación, existe el tipo de enloces multipunto. 

en el cual un punto o nodo se comunica con varios puntos remotos u través de un solo canal de 

comunicncio11cs, pmn lugrnr lo anterior es necesario coordinnr el acceso ni canal para cvilar colisiones 

entre trnnsmisioucs de infürmaciúu de los equipos remotos, nsi como tmnbién para poder saber a quien 

\'n dirigida In infon11nció11 hunsmitidn por el nodo ccnl.Jnl. 
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fig. 4. 7. Con11111icació11 m11/tip1111to. 
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./.3./. k/ETUIJOSJ.>HACCRSO AL CANAL 

. Pnru quc .. 1.8 rc<l,opcrc.u<lccum.lamc11tc lns unidndcs rcmotns deben transmitir de ucucrdo n un 

cortjnnto conu'm de reglas que gobicmnn el acceso ni canal pnrn nniltiptcs DTE's (tutidndcs móviles). 

E:-;te conjnnlo de reglas es conocido como protocolo de red, y su meta principal es numtcncr In cficicncin 

úptinm de la red. 

Los protocolos de red posibles que se pueden utilizar para In comunicación e.le datos en el 

sistcmn desnnollndo, son lo !-iignicnlcs: protocolos de ncccso ulcutorio, protocolos de asignación fija y 

protocolos por reservación. 

Los protocolos <le acceso nlcntorio, son aquellos en los cuáles cado DTE móvil trnnsniitc cuando 

los mensajes cstún listos parn ser enviados. Con técnicas <le acceso nlcntorio, In eficiencia de lu rct.l 

tiende a <lcg.nularsc bajo comlicioncs de cnrgn. Por esta razón el lmnni\o de la red es critico, dado que 

estn limitado por In cantidad de tráfico presente. Una vcntnjn de este tipo de acceso es el hecho de que 

estos protocolos son lücilcs de imptcmcntnr y comprender. 

Protocolos de usign:1ci611 fija tules como los de ncccso múltiple por división de tiempo (1DMA) 

)' ncccsu múltiple por división de ticcucncin (FIJMi\), en los ctmles n cn<la DTE móvil <le la red se le 

nsigna una rrumra de tiempo o de frecuencia rcspcctivnmcntc durante el cual puede transmitir, de modo 

de que cndn rnnurn opera como un enluce ptutlo u pWlto imlividunl. Estos protocolos tiene \Ula eficiencia 

nccptnblc solo en redes con grnn cantidml de datos a transmitir. nsl los protocolos de usignación fija 

tienen una eficiencia del cmml dircctmncntc proporcional a su carga. 

Los protocolos ele acceso por rescrvnción son aquellos donde cadn m1idnd móvil puede 

transmitir si y solo si es rcqucric.Jn por In unic.Jnd tcnnitml ccnlrnl. Estos protocolos están discfiu<los de tnl 
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111tnll'IH que L"mln unhlml ~un dato~ p:1rn trn11s111itir dchc reservar tiempo pnrn ncccsor ni cunnl, y de 

acuerdo o reglas de~ protocolo lrnn~mitir.con una secuencia lógica. Estos condiciones lo hacen uplicahlc 

n redes de mltlliplcs dircccilnlcs ~ÍJ~ cuitlquier condición de cnrgn . 

./.3.2. SW.ECCION /JE/, l'llOTOCOLO DE COMUNICACIONES 

Debido o que se tiene pensado conector más de uno lllli<lnd \'chiculnr nl sistema, se decidió 

uti1i1:tr In co1111111ic:ición multipunto, yn qnc con una solo equipo terminal central nos podemos 

comunicar con vurios ptmtm; remotos (unidn<lcs móviles vchiculnrcs), o trn\·és de un solo canal <le 

comunicncioncs. Basi1m.losc en un protocolo de occcso por rescrvnción, donde lo unidad tcnninal 

computadora usa un lenguaje de control de linea purn manejar el tlujo de los mensajes sobre lo red. 

Tfpicmnentc, el protocolo requiere que el computador pregunte secuencialmente n cnda tcnuinnl remoto 

~¡tiene nlgún mcmmje parn cn\·iar. 

El :;oílwure desarrollado parn mnn~iar el protocolo, debe pcnnitir n los usuruios inlcrcmnhinr 

inlbnnación de mm mnnern ordcnn<la y precisa, brindnn<lo además la lhcilidnd de compartir un espacio 

\'isual de manero i11tcmctiva. 

Es necesario que el soltware cuente con un p1otocolo de comunicnción de manera que soporte 

los llos req11crimic11tos yu mencio1rn<los intcrcmnbio e i11terncción. 

Usnndo cnructcrcs definidos en el protocolo lle comunicaciones, ¡1roporcionará una fonna 

unlcnadn y precisa de asegurar que, entre olrns cosas, unn tenninat remota se encuentre pronto, que el 

disposith·o rctnoto envíe y rcciha lL1los cunndo se le instmyn, y además que 1a unidad centrnl notifiquen 

la tennin:tl remota cuando reciba datos erróneos. Las carnctcristicas del protocolo son los siguientes: 
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NO DEBE 
BIBLIOTECA FACUl.TAI> DE INm::'(mJÚA. 

a) Procedimiento de pn!parnción de equipos para transmisión de datos. 

b) Procedimiento de establecimiento de llamada. 

e) Procedimiento a seguir para la tnmsmisión de mensajes. 

d) Procedimiento de detección y corrección de errores. 

e) Procedimiento de _terntlnnción y desconexión del enlace. 

Procedimiento de preparación de equipos para la transmisión de datos: Consiste en configurar ni 

software para que pueda operar con el radiomodem. Se acti\•an las seilales de control para quedar listos 

para In transmisión de datos. 

Procedimiento de establecimiento de llamada: En general hace referencia al procedimiento 

especifico para lograr el contacto con la unidad remota deseada. El procedimiento para establecer la 

comunicación con alguna wtidad remota que este disponible es el siguiente: 

Una vez que el canal queda preparado para iniciar Ja trama, la unidad central solicita enlace con 

algtma w1idad rc!mota~ esto lo hace transmitiendo un tren de h)1Cs de reconocimiento de unidnd, la 

petición de envío consiste de los siguientes elementos. 

Dirección de destino: Consiste en la transmisión de dos b)tes para Ja sincronización con la 

unidad remota. 

Dirección de fuente: Consiste en transmitir dos b~1cs parn establecer la comwrica.ción con la 

unidad remota. 
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::-==-.. -

TRANSMIS!ON S!NCRON!A D!RECCION 
BYTES 01 º' º' º' llYTES º' 01 02 02 

BYTES º' º' 03 03 . . • . . 
BYTES 01 º' IO IO 

tabla 4.3. carat'léres tra11.t111ititlo.t para establecer contacto co11la1midad nHh11 

Si In 1midnd rcnmtn rccmmcc c1 pnqnclc de bytes cnvindos desde In unidn<l ccntrnl cnlonccs 

responde ni llrunado, qucdmu.Jo lisio para coutirumr con In comunicación, de otra mancrn consideremos 

el cnso de que la unidnd ccntrnl esta rcnliznndo el so:tdco de nnn lfncn, Juego <le enviar el mensaje de 

invilnción n lrmrnmitir (mml:ili<lad snlida), In unidad ccntrnl cumbia n modnlidnd entrada pnrn aceptar In 

rc~pucstn desde el dispositivo rcmoto1 si este último por algún motivo, no contestará, In uniJnd central 

podría quedar esperando para siempre. Parn C\'ilnr c~ln situación en el momento de cnvinr el mensaje <le 

in\'ilnciém se ''premlc'' nu reloj que cuciitn un intervalo de tiempo prcdclcnninndo. De esta manera In 

unidad central retoma el control de dos fonnas: 

Porque llega uno rcs¡mcsln que Jo activa para continuar la comunicación. 

Porque lo activa el reloj cuando vence el tiempo estipulado t" intenta In transmisión hacia otro 

unidad móvil que este disponible. 

Ln ruzón de trnnsmitir 11 bytes en vc1. de enviar un solo b}1C para conmnicnrse con lns unidades 

rcmotns1 es debido n el ruido externo cnusndo p.1r scílnlcs de intcrfcrcncins que cntrnn por el 

rndiomodcm vfn nntcnn. Los equipos tcnninnles de datos tienen que ser capaces de poder diferenciar el 

mido de In Hnca. de los datos reulcs, si solnmentc se transmitiera un solo byte desde In unidad ccnlrnl 

serla mns Hicil que In unidad 1116\·il se confundiera e inlctprctam el hytc recibido por ruido como si fuera 

un dnlo real tmnsmitido desde In unidad ccntrnl, provocando con esto In perdida de sincronía con lo 
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llllidad central. En cambio de esta fomm lu llllidad remota tiene que reconocer los o-1 h)-1Cs transmitidos 

para poder cstnbleccr la comunicación con la w1idnd central. 

Proccdimic..~to para Ja transmisión dr.! mensajes: Ya establecida la comtmicación con algtma 

unidad móvil a continuución sigue lu parte mós importante del enlace, la transmisión de los mensajes 

que contienen la infonnación sobre lu posición del vehiculo. La unidad central le pide u la w1idad 

remota que le transmita los datos que tiene almacenados en memoria. Debido a que existe gran cantidad 

de datos a transmitir se decidió dividirlos en paquetes o bloques de 10 mensajes cada uno, para así 

evitar la sobrecarga del canal. Cada paquete o bloque es transmitido hacia la unidad central, que su 

función wm vez que se ha recibido el paquete consiste en verificar los datos para ver si fueron dañados ,. 
durante su paso por el canal. 

Procedimiento de detección y corrección d~ errores: Existen distintas formas de detectar y 

corregir errores en la transmisión. La utilización de cualquier fonna depende del nivel de seguridad 

buscado con relación n Ja aplicación. El método de c~~ccción de errores que se utilizó es por repetición. 

Esta es Wln fonnn muy conocida de recuperar los datos luego de un error detectado, consiste en: 

' Transmitir un paquete de datos desde la unidad remota. 
'I d 

Verificación del paquete en In un.idud central. 

Transmitir una respuesta (reconocimiento positivo o negativo). 

Accionar según In respuesta: 
. 1 

·Retransmitir si la respuesta fue negativa 
.! 1 

· Continuar con el siguiente paquete, si la respuesta fue positiva. 

El número de retransmisiones nonnalrnente es un parámetro programable en el sofhvarc central, 

en nuestro caso In oportunidad de retransmisión del mismo paquete de mensujes es de dos veces mils. 
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En sfnlcsis por cmln pnquclc que se cnvin se recibe nna rcspucsla que explica como llegó el 

mensaje y en consccucncin se ohm. 

Procedimiento de tcnninnción y desconexión del enloce: Si In unidad remoto hn trnnsmitido 

todos los mcnsnjcs que nlnmccnú ·en mcmmia1 csln cnvfn un ctmíctcr de reconocimiento de lin de 

lrnnsmisión logrando nsf In finalización ordenada y controlnd11 de unn sesión de transmisión de datos . 

./ . ./. l'llOTOCOW /JR COMUNICACIÓN EN711H LA INTEllFASE Y IA ANTENA 

GPS 

El protocolo de comunicnción pnrn In antena GPS contiene dos fommtos propios de esta nntcnn 

GPS. Transmisión hncfn In nntcnn GPS y recepción de mcnsttics desde la nntcnn GPS. 

Transmisión: Pum que In nntcnn GPS pueda comenzar la búsqueda de satélites es ncccsnrio 

tnmsmilirlc un mens;tjc de inicializnción desde la interfase GPS~ existen dos modos diferentes de 

inicializnr In nntcnn Gl'S. El modo de inicio cold y el modo de inicio wnnn. 

Co1<l slnrt: L.n nntcna opera en modo frlo, esto quiere decir que todos los campos del mensaje de 

inicialización pcnnnncccn en O. Este modo de búsqueda de satélites no es rccomendnblc utilizarlo, 

debido n que la nntcnn se tnrdn 111{1s tiempo en encontrar los satélites que nccesitnn pnrn entrar en 

n:1\·cgaciún. 

Wnnn sturl: Ln milena opcrn en modo caliente, si Ja antena trnbajn en este modo entonces es 

ncccsnrio lrnnsmitirlc m¡ mcnsnje que contenga fcchn y hurn1 usi como la posición en latitud, longitud y 

nititud con In que \'U empezar a buscar los sntélites~ este mensaje de inicialización hace que In antena 
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entre en unvcgación más nipido. yn que u partir de ruin posición conocida ln antena cmpiczn a rastrear u 

los satélites evitándose nsi come111ar desde O. 

El fonnnto del mensaje de inicialización es el siguiente: 

CAMPO BYTE RANGO UNIDADES DESCRIPCION 
1 1 Oó 1 ninguna Modo de búsqueda 

O - cold stnrt 
1 .wanu stnrt 

2 2-3 Oam semanas Scmwrns transcurridas desde sábado, 5 enero 1980 
3 4-7 OnN 10 rosee Tiemoo transcurrido desde 00:00 del sábado anterior 
4 8- 1 l -Ma+M 90/2" deo Latitud 

s 12-15 -Ma+M 180/2" deo Lonoinul 
6 16-19 -Ma+M centimetros Altitud 
7 20 Otros panimctros que utiliza la antena, 

• a para nuestro uso no son de suma importancia. 
151 1137 
152 1138 O a 255 ninm.atII Verificación de suma 

tabla 4.4. mensaje de inicializaciótL 

donde: m = 32767, niimero mas grande positivo que puede tomar, 2 b)1e 

M = 2147483647, niimero mas grande positivo que puede tomar, 4 b]1e 

N = 60479999, número por JO rosee de WUJ semana menos 1. 

La estructura del mensaje que se transmite a la antena GPS es un mensaje grabado en la 

EPROM del microcontrolador que contiene la siguiente infonnación: 

Tiempo de inicio 

Latin1d inicial 

Longitud inicial 

Altitud inicial 

14 de abril de 1994 

N 19°19'46.19 

w 99°10'49.85 

2300metros 
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Recepción: Después de que la antena GPS hu recibido el mcns::tjc de inicin.lizació11. y csbt 

comienza a buscar sntélitcs, c\'cntualmcntc produce w1 significante mensaje que es recibido ruin \'CZ por 

scgwtdo. El fonnato de los mensajes recibidos es el siguiente: 

CAMPO BYIF RANGO UNIDADES DESCRIPCJON 

1 1 OuF hex !-ROM lista 
2-RAM!ista 
3 - Rx analógica lista 
4 - R.x dicital lista 

2 2 Oa7 hex RX esUido de operación 
O - resct 
1 - ready 
2 - co!d scarch 
3 - wann scarch 
4 - cold continuo 
5 - wann continuc 
6 - cold navigate 
7 - wnnn nnvieatc 

3 3-4 Oam semanas Semanas transcunidas desde sábado. S enero 1980 

4 5-8 OaN JO mscc Tiemoo transcurrido desde 00:00 del sábado anterior 

5 9- 12 -Ma+M 9012" dec Latitud 

6 13 -16 -Ma+M 180/2" dcc Lom!itud 
7 17-20 -Mu+M ccntimetros Altitud 

8 21-22 On2m+l 1/16 mt/sec Velocidad 

9 23 Otros parámetros que utiliz.a Ja antena GPS, 
a n para nuestro uso no son de swna importancia. 
19 127 
20 128 O a255 nim .. rwm Verificación de suma 

donde: 

tabla 4. S. información sobre el estado de la aJ1tena. 

rn;::; 32767, nilmero mas grande positivo que puede tomar. 2 b~1e 

M = 2147483647, nlimero mas grande positivo que puede tomar, 4 h~1c 

N = 60479999, número por 10 msec de uno semana menos l. 
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Campo l. Este bylc nos indica si la nntcna est.u listu para opcmr, si el \'nlor del h)1C es OF, 

significa que esta funciommdo corrcctnmcntc: en caso de que contengan otro valor entonces 

nos indicu que la antena tiene algtin problema en su funcionamiento. 

Campo 2. Nos indica el modo de opcmción, que se encuentra In antena y consta de varios 

estados: 

RESET .- Ln antena indica que se encuentra encendida. 

READY .- La antena GPS ha finalizado la secuencia de encendido y esta lista para 

recibir mensaje de inicialización. 

Cold search.-Modo de búsqueda de los satélites, en modo frío. 

Wann scarch.- Modo de búsqueda de satélites en modo caliente. 

Cold continuc .- Al mc.-nos w1 satélite a adquirido e intenta In adquisición de otros 

satélites, en modo frío. 

Wnnn continue.- Al menos un satélite se ha adquirido e intenta encontrar otros satélites, 

pero trabajando en modo caliente. 

Cold nnvegation.- Ln antena receptora ha entrado en navegación y al menos ha adquirido 

4 satélites. 

Warm nnvegation.- La antena receptora ha adquirido más de cuatro satélites, 

garantizando que nunca se perdcnin los satélites. 
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Campo 3 y 4. EstoS,cwupos-n~s dru1. infommción sobre lu fecha y horn de muestreo de cudu 

mensaje recibido referida a GMT. 

Campo 5 y G. Reporte di: lu ubicación de la unidad móvil. nos muestra las coon.lcnudas en 

latitud )' longin1d del pw1to de ubicación del móvil. 

Campo 7. Altura sobre el nivel del mar de la wtldad móvil. 

Campo 8. Velocidad con la que se está moviendo el vehículo. 

REFERENCIAS: 

1.-Alonso Robert; "Pascal, Lengua_ie de Programación para computadora"; 1987. 

2.-Harold C. Fo!ts y Harry R. Karp; "Compiltations ofData Communications Standards, RS-232C 

Interface Bctwecn Data Tenninal Equipment and Data Terminal Equipment Employing Serial Binary 

Datainterchange" pp. 697-726; Me. GrawHill; 1987. 

3.-Edited by INTEL 1990; "8 - bit Embeddcd Controllers" pp.l-19, cap. 5 

4.-Edited by Maxim 1985;"Maxim, New Products Supplement"pp.69-72;cap. 6 
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CONCLUSIONES 

En ln ncttwlidad el pn<lcr satisfacer la necesidad de contar con un medio y/o sistema que pueda 

dnr lU1 posicionrunicnto tridimcnsionul en tiempo real tal como lo hace el sistema GPS es de gnm 

utilidad, ul que la aplicación que fue conccbid<i para el desarrollo de esta tesis, la de rastreo vchicular. 

El sistemn con el que se empezó a trabajar fue uno de los más simples, esto es que 

se utilizó receptores de satClitc (antenas GPS) únicos en su tipo en esa épocn, estos tenían la limitnntc 

de que únicamente podían procesar una setial de satélite en un tiempo dado, por lo tanto cuando 

logramos obtener el prototipo de interfase el cual se conectó a un vehículo (automóvil) se hícieron 

reconidos experimentales con el fin de realizar las pruebas al prototipo, en estas pruebas contábamos 

con una computadora personal (PC), el interfase y el receptor GPS y los resultados no fueron los 

óptimos en cuanto a su operación ya que derivado del problema del procesamiento de una señal por el 

receptor el equipo perdía sincronía en algunos casos tales como cuando circulábamos por W1 paso n 

desnivel, el equipo entraba a un estado de búsqueda el cual transcurrian periodos de tiempo desde 1 

hora hasta 1 Y:. horas pura poder recuperar el estado de navegación. este tiempo es el que transcurría en 

el peor de los casos, en el estado de navegación la señal do varios satélites es procesada, (para poder 

obtener este estndo de navegación es necesario tener por lo menos la scñnl de 4 satélites procesándose 

en forma secuencial esto es una sola scftal en un tiempo y alguna otra set1al en algún otro tiempo y así 

consecutivamente). 

Los peores casos de operación se tienen en los siguientes dos ejemplos. 

a) En caso de que un vehiculo que estuviese siendo rastreado y perdiese linea de 

vistn hacia el ciclo, por ejemplo el caso de w1 vehículo que circule n través de 
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w1 puso a desnivel, d equipo pierde cent.acto con los satClitcs que tenga en 

vistn llc\'Undolo n un estado de rastreo que es el cstudo de arranque:. y como 

cxiµt'tlciu del mismo proyecto Jo aceptable es que el \'chiculo rastreado 

estuviese fuera por wt lupso no mayor al tiempo que pennancciern dch::Ijo dd 

puso u desnivel pero por lo expuesto el vchiculo tarda w1 periodo de tiempo no 

permisible todo por na poder procesar mó.s de una sc.'l'inl en wt tiempo. 

b) En su estado inicial o de arranque el \•ehlculo no puede ser rastreado debido al 

tiempo que tarda en alcanzar el estado de navegación este tiempo es el mismo 

que tarda cuando pierde u los satélites de linea de vistn (entre 1 y 1 y, horas) y 

como se mencionó anteriom1cntc es una desviación no permisible. 

En la actualidad, el sistema ha sido mejorado esto derivado a los problemas expuesto en los 

párrafos nntcriorcs y para ln aplicación de rastreo vchicular se decidió cambiar ha otro tipo de antenas 

receptoras, capaces de procesar \'arias señales de diferentes satélites a W1 mismo tiempo, con lo cual se 

logró que el sistema pudiera alcanzar su estado de operación (nu\'cgación) en un espacio de tiempo no 

mayor a 2 núnutos, lo que representn un avance considerable en los sistemas de rastreo vchicular. Este 

tipo de antcnu.o; rccc..."J)toras operan similannentc a lao; antenas de tipo rnonocanal, por lo tanto los 

cambios que se tuvieron que hacer para el nuevo sistema fueron núnimos. 

Como conclusión a esto tenemos que: 

+ El sistema primitivo (GPS monocanal) es aplicable tinic1unentc para naves o 

vehículos lentos. 
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+ El sisknm mu11m:1111nl puede us:ni;c cunmlu lc11g1111ms uscgurm1n Jn vistn ni 

ciclo; por ejemplo barcos, vchfculos para desierto y estepas donde no existen 

ohjctos qnc pucclnn interferir con In scílnl transmitida por el satélite. 

+ El sistema monocannl tiene aplicncioncs en Geodesia, donde el tiempo de 

nn\•cgnción no es un factor dctcnninanlc en su opcrnción. 

+ Parn lns npticncioncs de rastreo \'chicular el sistema idóneo es el de nntcuns 

rcccptorns GPS con fitcilida<l de proccsrunicnto multicmml, de tal fomm que In 

cnlrndn y salida del estado de rastreo sea en un espacio de tiempo reducido 

paro poder trubajur en tiempo real o visto de otrn manero, no tener espacios en 

blanco de larga duración esto con la finalidad de poder conformnr uua base de 

elatos lo mtis vcrnz posible, ndcmñs esto pcm1itc que si el vchku1o n rnslrenr 

es de suma importancia, por ejemplo un cnmión blindado de alguna compaílla 

de transporte de segnridad, el cual no debe de ser perdido en ningún momento 

ulili1nndo este tipo de sistcmn mullicnnnl, el vchlculo diflcilmcnlc cstnrln en 

cstndo de rnslrco por periodos de tiempo mnyorcs n 2 minutos y con esto tener 

un control de ultn confinbilidnd sobre Jos \'ehfculos de In compaílin en 

cuestión. 

De lns ventnjns que se tienen ni utili7ar estn nplicnción es In de que se puede generar una bnsc 

de datos esto con el fin Jlcmr e.stadistic:is de mtn.s, ta.les como: cual es In rntn mó.s cnrgndn en trófico o 

durante que horario se presenta In mayor cmgu de tráfico en alguna mtn especifica y de esta manera 

realizar In logfslicn de lrnycctorin n seguir de muncm más cticicntc. 

89 



CONCLUSIONES. 

Olru uplicación que se puede obtener del gcncrw· m1a ba~ <le datos es que se pucdt.• tc11c1 hicn 

definidas las calles y hasta itrcus con muyor <lelinición es decir zonas más n:ducidus cumo por C!JClllplo 

casas, vecindades, etc. de tal manera que se tenga definid.u con gran ccrtcí'n las zonus dom.Je huy 

vandalismo en gran periodicidad y asi podc'T locnli1.ar los vehlculos robados, (si este es el cuso) y de esta 

fonna dar aviso a lu policía o hasta en ciertos casos tener mm CL"tllral de rastreo en oficinas polidm:ns de 

tal suerte que este tipo de corporncioncs de scguridud tengan siemprc en vigiln cierto l1po de 

transportes. 

El sistema operando hoy en din tiene dos nplicuciones las cuales a continuación se describen: 

a) Seguimiento de mtas por vchkulos incluidos en el prognuna, con esto nos referimos u que 

el vclúculo(s) que estün s1emlo rustrcudos no Ucm .. '11 continu1<llld r.m Ju nctuullzn.ciim de 

posición es dt..-cir el sistenw fWlcionu únicruncntc como seguidor de rntu mits no cumo 

rastn.-o en tiempo reul, esta aplicación funciona de manera que In i11fünnw.:1ón de 

posición del vehículo en cuestión se.! va guardru1do en memoria de C'itm.Jo sólido 

intcgrudn n lu \utidod móvil de tal numera que ul regresar a la husc <.' ccmrnl la 

infonnnción se transfiere de csh! banco de memoria hacia una Computndoru Pcrsonul y 

ya en esta bajo un softwnre de aplicación se procesa la iníonnación recabada. 

b) La de mayor aplicación que inclusive !u policia de gnmdes ciudades están utili71U1do en sus unidudes. 

es la üel rastreo vchicular, con esto nos referimos a que todas las unidades están siendo a<.:tunhzndas en 

posición continuamente de tal mam..~n que virtualmente trabajan en tiempo real, esto implko unn muyor 

cobertura en la radiodifusión de su comwticoción hacia In cstnción central, este fin se logró con In 

utilización de un repetidor instalado c..~ un punto cstrntrgico en la ciudnd. Con el uso de l!Slt! amhientc 

de comwlicaciones, se logra una cobertura sulicientcmentc eficiente. La utili1nción de este tipo de 

90 



FACULTAD DF. INC:F.NIF.RIA. 

nplk11dú11 impliru \lllC el cn-;ln se clc\'c nmsidcrnhlcmcntc dcrivmln de In infrncsluctnrn de 

comunicaciones que se debe cmplcnr parn este cometido. 

Como llllinm comcntrnio dt:nllo de csla sección de conclusiones podemos decir que los 

sistcmns de posicionamiento global tienen un gmn potencial todnvfn no nprm·cchndo ni cien por ciento 

en mnlcrin de rastreo y locnli7,nciún de \'chfculos en lo que refiere o Jos diforcntcs niveles tecnológicos, 

y/o económicos. Con el presente trnbnjo dcsnrrollndo se hn cubierto lnn sólo unn parte de In gnmn de 

npJicncioncs posibles. Con In invcslignción dcsnrrollndn en este trabajo de tesis se asentnron lns bases 

parn tul füturo desarrollo en el cmnpo de aplicación de este tipo de sistemas. 
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APF.NDIC'F. A. 

GUIA DE USUARIO 

El sistema pnrn In localización de vchfculos en hase n GPS está diseílndo parn mm fácil 

inslnlnc:ión y mnncjo por parte del usuario. 

Los pasos que se deben seguir pnrn Ja correcta inslnlnción del sistema se cmmcfrm n 

conlimmción. Como primer paso se procede n realizar In instnlnción del equipo necesario en las 

uuidndcs móviles. 

Montt~je de lns mtlcnos (antena GPS, y nntcnn monopolar). Antes de comcnn1r el trabajo 

coll\'icnc nscgurnrsc de tener lodo el material necesario. pnra no lcncr que inlcrn1mpir In colocnción por 

foltn de una pic111 o hcnmnicnln. 

Poslcrionucntc. se procede n instalnr lns nntcnns1 haciéndolo de la siguiente manera: 

n) El monlnje empezará por definir In ubicnción de las antenas, pueden ser considcrmlns 

varios lugares. según la clase y línea del \'chfculo. Por lo general Ja parte trasera es In mlls 

recomendable, esto porque se evita el quitnr In guarnición ni techo. Por otro Indo y como 

punto de mucho importnncin es el colocnr In nnlcna receptora de GPS en dirección ni ciclo, es 

decir con Jinen de visto directa al cielo, de otrn manera no podrá entrar en operación el 

sistema. 
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b) Hacer le perforación de los agujeros según el diámetro de lns nntena.s, para cstu tarea se 

debe considerar el uso de brocas ndecuadns. 

e) Colocar las antenas en su sitio y apretarlas finnernente con las tuercas de fijnción. 

Una vez terminada lu colocación de las antenas se procede a tender los cnhles pura 

proporcionar Ju alimc..-i1tacion cncrgctico necesaria para el sistema. La ali1m."11tución del s1stcnrn se 

realiza de la siguiente fonna: 

a) Conectar un cable a lu linea positivo de lu butcriu (+12 v) siempre activo, con esta 

conexión se garantizn que los datos almacenados <..'ll memoria puedan ser mantenidos, aunque 

el vehículo se encuentre fuero de operación (apngndo), adem{1s de que.: di! cstu nwrn:rn 'ie 

facilita a la antena GPS para alcanzar el estado de nal'egución más rápido 

b) Conectar un cable al intenuptor de ig¡úción del vehiculo, pam que el sistema empiece a 

trabajar, solamente cuando el vehículo se encuntre en operación. 

c) Conectar otro cable u una parte limpia del metal en el chasis del vehículo o u Ju P"'1e ( ·) 

tenninnl de la batería. 

NOTA: es recomcndnblc rcnli7llr la conexión entre la batcrfo y el módulo huciém.losc pasar a 

través de un fusible para protección del sistema. 
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MOVIL 

FACULTAD DE INGENIERIA 

fig.A.1. Co11exio11es que tlehe11 realizarse en /a.v 1midade.v 11uhiles, para el buen jimcionamiertlo del 

equipo. 

Yn finnlinida In inslnlnción en In 1mrtc móvil, procederemos n rcnli1.nr la instalación en Ja 

1111idt1d tcmtinal central: 

El montnjc de unn cstnción fija empieza, ni igual que el de una estación rnó\'ll, por la 

prcpnrnción del instrnmcntnl necesario. No obslnntc, son iu<lispcnsablcs algunas disposiciones previas 

suplementarias. Ante tcx.lo deben\ ser dctcmtinado con cuidado el lugar donde será instalada In ru1tcnn 

por lo gcncrnl son colocadas en nuistilcs, que n su vez son instalados en lns azoteas, tejados, tcrrU?11s, 

ele. Se dclenninnrá la lrnycclorin del tendido del cable coaxial, para ello tendremos que oplnr n menudo 

entre dos soluciones: seguir el camino más corlo pnrn reducir las pérdidas en Ja linea coaxial al 

mínimo, y escoger la entrada más fm·ornblc en el edificio. 
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D 
CENTRO DE ~10NITOREO 

jig."L Z. Cono.-ion~s ~n la unidad terminal central 

Una vez hechas las conexiones necesarias para la instalación del sistema de localización de 

velúculos, y después de asegurarse que dichas conexiones son correctas el usuario deberó ctunplir los 

pasos enwnerados en a), para hncer funcionar el sistema inicinhnentc en Ja unidnd remota en b), p.ara 

hacer fwtcionnr al sistema en la parte tcnninal central. En los incisos e), d) el usuario encontrará 

recomendaciones para Wl funcionamiento adecuado, y posibles CHUS3S de folla respcctivumcntc.=. 

· a) Unidad remota 

a.1) Encender el vehículo. 

a.2) fapcrar aproximlldameutc de 2 minutos a
1
5 minutos, durante cSlc periodo la Ullidad de 

procesos receptora (RPU) buscn y adquiere la• sellales de los satélites. 
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n .. l) Rc!nli7nr el rccmritln <JllC se lc11~11 <JUC lmccr dtmmlc el din. 

n.4) En In inlcrfnse GPS se nhnacenn y actnali1n In posición del vehlculo cada 9 scgtmdos. 

a.5) Finnli1ndo el recorrido del dla, esperar n que en In tmiúad cenlrnl capturen lodos Jos 

dolos que se nlmuccrmron <lurunte el recorrido. 

b) Unidad central 

h.1) Ejccntnr el soflwnrc pnrn cstnhlcccr In comunicación con algwtn wiidnd disponible. 

h.2) Espcrur In conlcsfnción de nlgmm tmidml mó\'il. 

h.3) Recihir lodos Jos mcns~ics enviados desde la unidad móvil. 

h.4) Leer In bnse de datos que se generó por medio de tm software especial, paro damos Ulla 

idcn de Jn mln qnc siguió la tmidnd móvil. 

e) Rccomcndncioncs para el buen funcionmnicnto del equino 

En la unidad móvil: 

c.1) Instalar el módulo que contiene c1 equipo en un lugar seguro. 

c.2) Asegurnrsc de que el módulo se coloque en un lugar donde se c\'itcn los movimientos 

bruscos. 
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GUIA DE USUARIO 

En la tenninal central: 

c.3) Evitar beber o comer cerca del equipo tenninul. 

c.4) Mantener el cqttipo, computadora, radiomodem y fuente de alimentación, en lugnrcs 

limpios y sin polvo. 

d) Posibles cnusas de falla 

En la unidad móvil: 

d. l) Falla en el swninistro de voltaje al sistema. 

d.2) Conexión incorrecta de la fuente de alimentación. 

d.3) Cables de conexión en mal estado. 

d.4) Fusible dallado. 

En la terminal central: 

d.4) Falta de suministro de energía eléctrica a lu fuente de alimentación. 

d.5) Cables de conexión en mal estado. 
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APENDICE C. 

PROGRAMACIÓN DEL MICROCONTROLADOR MCS-87C-51. 

:••··································································· 
;o.... PROGRAMA GPS DE l.1\S UNIDADES REMOTAS •••••• 

:•••·································································· 
ORO 00011 

MOVTMOll,112011 

MOV'lll1.ll01'1!11 

MOV11.1,llll 

SE111 TRt 

Cl.RSMO 

SETil SMt 

MOVllOJl.110011 

MOVR-\,110011 

MOVR6,#0311 

?\IOV R3,lfOOll 

f\IOV lll'llt.11000011 

SE'lllP1.' 

SElTI Pl.6 

:•••·································································· 
;RIW18AR MEMOIUA E .. 'Cllm.NA 

SE111 Pl.2 

s1::rn 11u 
MEMOllY: MOVX A.iíj:UPJR 

CINE A.HOFll,INICIO 

MOVRO,ff7Fll 

l\RAIN: INCDl11R 

DJNZ RD,DRAlN 

TNCI>l'llt 

MOV A.OPI. 

CJNE A,#0011.f\IE?\IORY 

J\.IOV A.1>1'11 

CJNE A.1101-Vll.MF.MORY 

;•••·································································· 
;RE.CID1Rt-.IF.NSAJE DE ANrF.NA Gl'S 
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PROGRAMACIÓN DEL MICROCONTROLADOR MCS-l'701 

INICIO: CLRRI 

SEllJ REN 

CLRPl.3 

INDRI,$ 

CLRRI 

ESPI: ACALL SINllY 

MOVRo,mm-1 

SIITB Pl.2 

INDRI,$ 

CLRRJ 

CLRPJ.2 

JNBRl,S 

MOVA,SDUF 

CLRRJ 

CINE A.•OII~ESPI 

MOVRl,#7EI! 

ETJI: SE'Jn Pl.2 

JNBRl,S 

CLRRI 

CLRPI.2 

DJNZ Rl,ETII 

:••·································································· 
¡TRANSMITIR. MENSAJE DE INIC1ALI7.ACJON. HACIA ANTENA GPS 

CLRPI.7 

MOV A,ROIH 

CLRTI 

MOVSBUF,A 

JNBTI.S 

MOVA.llO~IH 

CLR'n 

MOVSDUJ.',A 

JNH 11,S 

MOV A,U02ll 

Cl.R TI 

MOVSOUF,A 

JNBTI.$ 

MOV A."0011 

CLRTI 

MO\' SDUF,A 
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JNO 11.$ 

MO\'A,//~RJI 

Cl.RTI 

MO\'SDUF,A 

mn·n.s 
~tov A,1101·11 

Cl.RTI 

MOVSDUF,J\ 

JNOTI,$ 

MOV A.110211 

Ct.R"rt 

MOVSlllW.A 

JNO"fl,S 

MOVA,llODSH 

C'I.R·n 

MOVSllUJ:,A 

JNJITLS 

MOV A,llOA711 

Cl.R11 

MO\'SntU:,A 

JNllTI.$ 

MOV A,117011 

C'l.R"ll 

MOVSllUF,A 

JND"ll,S 

MOV A,lllDll 

CLR'll 

MOYSIJUF,A 

JNDTl.S 

MOVA,llOClt 

C'l.RTI 

MOVSHUP,A 

JNDTI.$ 

MOV A,11011011 

C'LRTI 

MOVSOUF,A 

JNllll,$ 

MOVA.117811· 

CLRTI 
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PROGRAMACIÓN DEI. MICROCO:-ITROL.A.UOR .\Jt:S.nc.!il 

MO\' SUUf,A 

JNBll,$ 

MOV1\,ll'OIJ9H 

Cl.RTJ 

MO\'SBUP.A 

mans 
MOVA.1170H 

CLR'Jl 

MOVSIJlW,A 

JNB'll,S 

MO\'A,ll'B2H 

CLR11 

MOV SDUF.A 

JNDTl.S 

MOV A,nOJH 

CLRTI 

MO\'SBUF.A 

INDTJ.S 

ETI2: MOV Rl,ll'OClll 

MOV A,#OOH 

Im3: CLR 11 

MO\'SDUF,A 

INDHS 

DINZ Rl,lillJ 

DINZ RO,El12 

MOVRl,#nH 

MOV A,#OOH 

El14: cLR 11 

MOVSOUF,A 

J?\1lTU 

DINZRl,H'H4 

MOV 1\,"4611 

Cl.RH 

MOVSBUF,A 

ll>'D 11,$ 

;••••································································ 
;REVISAR SI RHCUllO MENSAJE DF. l'.\ICJ,\l.17...-\C'IO'l\ SI NO fh1l~Nl'AR RE.TR.A.'\SMISI01\ 

Al'ALI. SI;\'B)' 

SllTU Pl.2 
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JNHRl.S 

Cl.RRI 

Ct.RPl.2 

JNDRLS 

MO\' A,SIHIF 

C'l.RRI 

CINEA.llOlll.Y1\ 

AJMPESPI 

YA: MOVRl,f/71!11 

Cl.RRJ 

Ell': JNn Rl,S 

MO\' A,SIJUF 

Cl.RRI 

DJNZRt,ETI~ 

:••·································································· 
;ESl'ERAR~IHNSAJE CADA 13 SEGUNDOS 

mtr.: sEn1 r1.2 

Cl..RPl.3 

SF.TUPl..5 

SEARCH: JNBRl.S 

CLRRI 

JNDRI.$ 

Cl.RRI 

INn RJ.S 

Cl.RRI 

INDRJ.S 

CLRRI 

JNORl.S 

Cl.Rlll 

JNllRl,S 

MCJV A.SllUF 

CJNl~A.110011.DATI 

Cl.Rlll 

AJMl'Lt.Ar..tAR 

DATI: C~NE_A.llO.m.T>J'\T2 

Cl.llRI 

AJMP U.AMAR·· 

DAT2: CJNE A."~Afl,DATJ 
. cLRRJ , 
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PROC:RA.\tACIÓS DEL ~ÍICHOCONTROL\DOR \IC.'S-117C~I 

AIMPLLAMAR 

DATJ: CINE ,\#OFH,DAT4 

CLRIU 

AIMPl.LAMAR 

DAT4: C'!''E. A,lt14H,DAT.S 

Cl.R RJ 

AIMPl.LAMAR 

Dtm: CINE A.•19H,DAT6 

CJ.RRI 

AIMPLLMb\R 

DAT6~ CINE A.llJEH,DAli 

Cl.RRI 

l\J~flll.l.AMAR 

DAli: CJ!-ro A,11231 l,DA'Il 

CJ.RRJ 

AJMPLLM~ 

DATI: CINE A,lt2BH,DAT9 

CLRRJ 

AJMPLLAMAR 

DAT9: CINE A,#2011,DATIO 

CLRRJ 

AJMPLLAMAR 

DATIO: CJNE A.'32H.DATI 1 

CLRRJ 

AJMPLLM~ 
DATll: CINE A,'37H,DATl2 

CLRRJ 

. AJMI' 1.1.Mb\R 

Dl\Tl2: . CINE 1\,#3Clf,DATIJ 

Cl.R RI 

All>!P,LLMb\R 

DATIJ: cJNF..;V41H,DATl-1 

~l.RRI 

MMPl.l.AMAR 

DAT14: CINEA,l14Qll,DATI~ 

Cl.RRJ 

AJMPLLA.\IAR 

DATI>: CINE A.114DH,DATl6 

CLRRJ 

1()8 



FACUI.TAD DE INGF.NIERIA 

AJMI' l.LA,\ IAll 

IJ,\THi; t'JNH. ,\.,11,011,DA'I 17 

CLllRJ 

AJMPLL\l\L\R 

D1\Tl7: CJNR Alf~~l 1.0i\TI S 

Cl.RRI 

AfMPl.LAMAR 

DATIB; CJNR A,H3Ail.DAT19 

f'l.RRI 

AJMl1 Ll.AM1\ll 

DATl9: CJNP.: A,fl3Fll,DAT20 

Cl.RRI 

AJMPl.LAMAR 

l>ATIO: CINE A,H&ll~DAT2t 

C:LRRI 

AJto.tP J.LAl\L\R 

DAT21: CJNE A.ff61JJ l,IJAT22 

CLRRI 

AJMPLLAl\tAR 

DAT22: CJNE A,fl6Ell.DAT2J 

Ct.RRI 

AJMP 1.1.Al\tAR 

IJAT2.l: CJNB A,#731 J,DAT24 

C't.RRI 

AJl\111 1.J.Al\IAR 

UAT24: CJNH A.11781 l.DA'J1!1 

Ct.RRI 

AJMP Lt.AJ\L\R 

DAW: CJNH A,l/IDILDAT26 

CIJlRJ 

AJMl'U.Al\lr\R 

J),\116: CJNF. A,1182ll.I>A127 

C:l.RRI 

AJMPll.AMAR 

DAT27: CJNE A.llB711,0AT2B 

CLRRI 

AJl\tPl.l.ML\R 

11AT2B: CJNE A,llBCJJ,IJA129 

C'LRRI 
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PROGHAMACIÓN Dl:L Mlt'ROCONTNOLADOR ~U:S.87\.51 

AJMP 1.LA.\lAR 

DA1'29: CINE A.1191H.0ATJO 

CLRIU 

AIMPLLA.\IAR 

DATIO: CINE A,#96!1,DA TI 1 

CLRIU 

AThlP LLA.\lAR 

DATJI: CINE A,Ft91JJl.DATI2 

CLRIU 

AJMP LLA.\lAR 

DATI2: CINE A,•OAOll.DA TIJ 

CLRRJ 

AJ~W LL\.\fAR 

UA'JJJ: CJ\'E A.110A.~ILDAT34 

Cl.llRI 

AJ~IP LL1\.\lAR 

DATl4: CJ~H A,N01Wf,JJA'l1S 

C1.RRJ .. 

AJMP. l.LA.\tAR 

ll1\TJ$: CJNE A,hOAJ:J-l,IJAT36 

C'LRRI 

AJ~o> l.L1\.\IAk 

DA1'36: CJ~'E A,hOB41l.DATJ7 

CLRRI 

AJMP LLA.\!AR 

DATI?: CINE A,#OB9fl,DA TI! 

CJ.R R! 

1U~U1 LLA.\-\AR. 

DA138: (.'JNF. A,F10DEIJ,DATI9 

Cl.RRl 

AJ~ll' LLA.\f.AR 

DA139: CINE A,llOCJH.DAT40 

CLRRI 

AJMJ' LLA.\lAR 

PAT40: CJ>IE A,#OC!ll,PAT41 

Cl.RRJ 

AJMPl.LAMAR 

DAT41: CJNH A,nOCDll,DAT42 

Ct.RRI 
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1UMPU.AMAR 

IHT·l2: CJNH1\.#0ll2tl.DAl'·B. 

CLRRJ 

AJMPl.LAMAR 

Di\1".13: CINE A.#00711,0AT.i.¡ . 

CtRRI 

i\JMPLLAMAR 

OAT4i: C.JNE A.UODCII.DAT45 . 

Cl.RRf· 

AJl\i.P u:MiAR 
DA1:t-': CJNEA.110Rlll,DAH6 

Cl.RRI 

AJMP LLAf\L\R · 

DAT46: c1NÉ A.110n6tl.ÍJAT47 

C:l.RRI .' 

i\JMP q.A~ti\R ·.' 

DA°H7: CJNR A,HOÉDI l,DA1~18 
CLRRJ· 

AJMP I.LAMAR 

l>AT-111: CJi'~I! AUOFOll,DAH9 

CLRRI 

AJMPU.MIAR 

DAT-19: CINE A,#OF51LE"fll 1 

C'LRRI 

1\Jtl.IPl.t.Al\IAR 

EITll: SE'lllPl.6 

AC'Af.I. SINnY 

AJMPE'fl6 

1.1.A,,,L\R: srrmru 
C'l.RP1.2 

Al'Al.l.SINl1\' 

;•••·····························,.··································· 
;GUARDAR MHNSAJH l!N MEMORIA E.•fmRNA 

GOUD: 

l'ROC'l!S: 

1.0011: 

MOVRl,lfOlll 

MOV R0,118011 

JNURLS 

MOVASllllF 

<:l.RRI 

MOVX 1~Dl'TR.A 

ll l 
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rROGRAMAC:IÓ!'i DEL MJC'H.OCO:'fTROl.Al>OR .\f(.S.117C!IJ 

INCDPTR 

DJNZ RO,l.OOP 

f>JSZ Rl,i'ROCES 

MO\'A.DPI. 

t'INHA,uOOJl,\\',\íl' 

i\10\' A.Dl'H 

c.'lhl~ A.llOFJ-11, WAIT 

MO\' DPfR.#000011 

AJMl'Lfflll 

;•••································································· 
;E~l'EMR ORDEN llllSllE l.A llNJD,Ul CF.~"l'J!,11. llll "ONrmru;o 

WAff: Cl.R Pl.6 

CLRRI 

MOVR0,#7FH 

PORAHI: 

Al.LA: 

AQlJI: 

MOVRl,#7FH 

MOV 112,#2,H 

JN!l Rl.ACA 

MOVA,SDUF 

CINE A.110 IH.ACA 

Cl.RRI 

JNU RJ,S 

MOVA.SDUF 

CT:-.'E. A.llOFFll,.-\CA 

r.l.R RJ 

IND Rl,S 

MO\' A,SllUF 

CINE A.tJOIU,ACA 

Cl.RRI 

JNU RJ,S 

MOVA,SDUF 

CINF. A.HOF'fH.AC.'A 

1\J?\U 1 'l1V\~S1 
ACi\: t'l.RRJ 

NOP 

NOP 

NOP 

NOP 

NOl1 

NOP 
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DINZRJ.,AQtJI 

llJN7.R1.Al.l.A 

OJN7. R0,116RAJU 

CJNE RJ,~OOII,WAlf 

ET112: ,\11\1~ .r-:1111 ·. 

~···································································· ;lllANSMISION DE.~tEN~AmS 
lRANSt:" ' AéALL SENAl. 

c1.R.r:t.5,. 

srrró ri.1:· · 
·M6v Ri.tfo~11 
· MOV A.110111. 

llESU: ACAJ.L T~f\Ui 

MOVC,Pl.4 

1cm112. 

Cl.R11 

MOVSlllJF,A 

JNDTl.,S 

D1N7. R2.RESU 

CT.RPl.7 

Sl::lflPl.!I 

;••·································································· 
;TRANSMISION DE 10 MENSAJES 

TR.J\NS: 

SIGUE1: 

SIGUE: 

MOV R 7,HOAI 1 

SE"IHP1.7 

Cl.RPl . .5 

ACALI. TffiMPO 

MOVC.PIA 

JCETl12 

Cl.R"ll 

l\tOVXA.ríJ:lll'lll 

CJNH A.f/0Fll,llt.ANS2 

Movsnrn:.A 
JNB 11,S 

l\fOV R0,1171'11 

INCDl''IR 

Cl.RTI 

MOVC,Pl.4 

JCE"TI12 
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PROGRMlACJÓN o•:J. MICROCO,.,TIUll.ADOR '1CS.17C5J 

MO\'X r\,@DMR 

MOV SDUF,A 

JNDTI.S 

DJNZ RO,SIGUC'. 

lNC' OP'J'R 

01NZ R7,:'llGUEI 

IS('R4 

Cl.RPl.7 

Sli'JUPU 

,\CALL TRANSJ 

ACALL ESPERA 

Elll6: MOV RJ,#0111 

AJMPWAIT 

E'nJJ: AJMPE-012 

;••••································································ 
¡Th\NS~DSION DE PAQUE'rE DE FI:-3 DE ARCJ nvo 
11tANS2: CLR Pt..5 

srn:n Pl.7 

MOV R2,#64U 

MOV A.#Ofl!H 

RESUI: ACALL 1Th-fü 

~mvc.r1.4 

JClfflll 

CJ.Rll 

MOVSDUF,A 

JN1l TI,$ 

DJNZIU,RESUI 

CLRPJ.7 

Sln'DPU 

MO\'lll,110011 

;••••································································ 
;BORRADO DE MEMORlA 

ACALL ESPERA 

CAFE: CLR P!.l 

Cl.RPl.2 

OLANCO: 

MOV DPTR.11000011 

MOVRO,ttlOH 

MOVX r\,@DPlR 

CJNE A.'OFI~ VERDE 
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ROJO: MCW ,\.110011 

MO\'X 1frlll'l ILA 

JNCDP'fR 

\'HllDli: 

AZUi.: 

DINZ RO,ROJO 

AJMP RT.ANC'O 

hfO\' IJl'llt//000011 

11.rov n.-1,1mo11 

AJMl'E'rlll 

:•··································································· 
;SUl1RlfflN,\ IJH ·rRANSMISION J>H ESPERA 

'1Ri\NS1: r:tnrr., 
!'füllll'l.7 

to.fOV JU,111411 

MOV A,#IAll 

RES: ACAl.I. 1 IMI~ 

MOVC,1'1.4 

JC AZUL 

Cl.RTI 

MOVSIJUF,A 

IND1J,$ 

DIN?. R2,RES 

l'J.RrI.7 

SE"ffil'1.$ 

RET 

:•••••······························································· 
;SllDRUllNA IJE REt'm'CION PARA CON'llNUAR CON EL SIGUmNTE PAQUETE 

F.SPERA: 

FIVE: 

SJX: 

SEVEN: 

Cl.RPl.6 

Cl.RRJ 

~IOV R0,117FH 

MOVRl,H7fll 

~IOV R2,lllOll 

JNURJ,EIGHf 

MOV A.SllUF 

CJNEA,llOllLF.IGiff 

CI.RRJ 

JNJJ Rl,S 

MOV A.SIJUF 

CJNE A.llOH:JLEIGlff 

CLRRI 
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PROCRAMACJÓN Dt:l. MICHOCONTROLAOOH MCS-17C!I 

11\11 Rl,S 

MO\' ,\,SUUF 

CJ?\'E A,110IH,EIGlH 

CLR Rl 

INURl,S 

MOV A,SllUF 

Cll\F. ,\,ilOFFll,EJGIO 

ACALt. APUNTA 

AJ?\01 lffJ16 

EIGfff: CLR RJ 

NOP 

NOP 

NOP 

NOP 

NOP 

NOP 

DINZ Rl,SEVEN 

DINZRJ,SIX 

DINZ RO,FIVE 

RET 

;•••••······························································· 
;Sl!DRt!nNA DE APUNTADOR DE DIRF.('C.'lüN DE ~fHMORJA 

APUNTA: DEC R6 

DrEN: 

DORllAR: 

CINE Ró.110011.DIEN 

MOVR6,nOJH 

AJMPDORR.AR 

DECR-1 

Rl!T 

:••·································································· 
¡SUURU11NA J>E rlEMl'U DI: E!WUt.\ /'ARA i'OIJER ·¡ RA~Si\llTllt El. SICllJlh"·;ll·. l·ltA \lh 

llEMPO: MO\' R0,110f1'11 

SPAfN: MOV Rl,116011 

GREF.K: NOP 

NOP 

NOP 

KOP 

NOP 

NOP 

NOP 
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NOP 

NOP 

Nor 

T>JNZ Rl,GREEK 

llH~Z 1iO.s'11~\IN 
Rlff· 

:••••••••••••+••····~·~···~·································•+•••···· 
;SllnRlHlNA OE SINCftONIZACION DEI. PIUMI!R FRAME RECIDJDO 

SINOY: CL~RI_ 

MOVRJ,111611 

E"llM: f\IC,VR2,HORll 

mu~: NOP 

Nor·. 

NOP 

NOr 

NOl1 

NOP 

l>JNZtu,F.Jll!i 

ll~N7.Rl,ETll.f 

JURl,SINDY 

Rl\1' 

:•••••••••••••+•••••••••••+••········································ 
;SUDRUllNA DE Rf.TARDO 

1 IME: MOV RO,lll~JI 

tJNO: MOVRl.111~11 

DOS: NOP 

Nor 

NOP 

NOr 

NOr 

JlJNZRl,DOS 

DJNZRO,UNO 

RF.T 

:•••································································· 
Sl~NAL: CJNlt R·l,HOOll,SENI 

f\toV n11m.110ooo11 

1\JMPAl&\S 

SHNt: C'JNTi. M,llOJll,SEN2 

MOV Df'"JR.11050011 
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PROGR.AMACJÓ,-. DEL MICROC:O:o.'TROl..AOOR MCS.17C51 

AIMPATR.AS 

SEN2: CINE R4,#02Jl,SEN3 

MOV DPfR.uOAOOll 

NMPATRAS 

SEN3: CJ'?l.'E R4,1t0311.SEN4 

MO\' DP llt_ltOFOOH 

AJ~lP A'J'R.AS 

SEN4: CINE R4,11C»IJ.SEN~ 

MOV DPTR.111400H 

AP.l.lPA1RAS 

SEN5: CJNE R.J,/I0.5Jl,SEN6 

MOV Dl'TR,h 1900H 

AJMP1\TRAS 

SENO: CJNE R4,ll06fl,SliN7 

MO\' Dl'lR,,111:.0011 

AJ;\filATRAS 

SEN7: CINE R4,#07ll,SENB 

MOV DYlR,#230011 

,U:\IPATRAS 

Sl~NS: CJNE R4,#0Ul,SEN9 

MOV DJYIR,11210011 

AJMPATRAS 

SEN9: CINE R4,1109Jl.SENIO 

MOV DITfR,112000!1 

AJMPATRAS 

SENIO: CJNE R4,110All.SENI 1 

MOV DMR,11320011 

AJ?\U' A'lllAS 

SENii: CJl\'F. R4,1108ll,SEN12 

MOV Oi'TR,11370011 

AJMPATIL\S 

SENIZ: CINE R4,#0CH,SEN13 

MOV DPTR,uJCOOU 

AJMPATRAS 

SENIJ: CJNE R4,it0Ufl,SEN14 

MO\' DPTR.11410011 

AIMPATRAS 

SENl4: CJNE R.J.,llOEll.SENJ.5 

MOV Dl'íR,R460011 
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FACULTAD DE INGF.NIF.RJA 

,\JMflAlltAS 

SHNJ~: CJNI~ R·l,lto!-11.SJ~NIG 

MOV DMR,ll·UIOOll 

Mf\IPA'JllAS 

SHN16: C'JNF. R.J,111011,SHN 17 

l\IOV f)J~flt.fl!lllOOll 

1\JMPATR.AS 

SEN17: C'JNP. R·l,llJJl[,SRNIR 

1\10\1 DfllR,t.'!l:JOOll 

AJl\IP AllL\S 

SltNIB: CJNI! R·l,111211,SHNJ9 

MO\" IWIU.ll.~1\0011 

,\J~IP ,\ TlL\S 

Sl\Nl9: CJNH Rl,llJJl1,SliN20 

ri.mv n1~nt11!lroo11 

,\Jf..fl'1\T1MS 

Sl~N20: CJNR R·1,l/J.lfl,SHN21 

i\IO\' DJ•tn.11c~10011 

,\JMf',\lRAS 

SF.N21: CJNE R·l,lft!lll.Sr.N22 

l\fO\' DPJJLl/690011 

AJMPA'~\S 

snN22: CJNn R·l.llJ61l.Sr:N23 

f\fO\' Dfl"IJLfl6EOOll 

AJf\IP1\lllAS 

Sl'NIJ: l'INRR-1.111711.SENH 

1\10\' DMJLll7JOClll 

All\IP A"lllAS 

Sli.NH: C'JNR R·l.lflllll.SEN2:l 

11.10\' Dl'"fJLfl7gOOll 

AJMP AIRAS 

:mNZ": CJNE R·l,ll 1911,SEN26 

MO\' IJPl1Lf17IJOOIJ 

;\JMPATR .. \S 

SEN26: C'JNP. R-t,ll 1 i\1 l.SfN27 

l\fOV DPIR.,11820011 

AJMI' A'fll,\S 

Sf~N27: cJNg R·U Jnll.Sfl.N28 

l\IO\' IJl'lll.11870011 

.119 



PROCRA.MACJÓN DEL MIC:ROCO~TROl .. WOR Ma..8701 

AJMPATRAS 

SEN21: CINEM,liJCJl,SENl9 

MOV DP-ffi.PSCOOJ-1 

AJMl' ATRAS 

SEN29: Cl!'.'E R4,R IDJl,SE~JO 

~10\' DPfR,.h910011 

An.CP ATRAS 

SENJO: CJh'E R4,#llill,SEN31 

MOV DPTR,11'960011 

AJMPA11lAS 

SENJI: CINE R4,ml•SEN32 

MOV OP'm..,11'9000H 

AJMP ATilAS 

SEN32: CINE R.J,#2011,SENJJ 

MOV OPTR..ilOAOOH 

AlMP All<AS 

SENJJ: CJNRR4,#2lll,SEN34 

¡\fQY OPTR.,#OA.~OOlf 

,U~U',rtRAS 

SHN34: CJNh R4,li221 l,SENJ~ 

MO\' OPl'R,itOAAOOll 

AJMJ'Altu.S 

SENH: CJ!'-.'ll P,4,f2Jll,SENJ6 

~ 10\' Olrflt,#OAfl)OJ I 

.V\IP ATRAS 

Sf.NJ6: CJ~E R4,it2411,SE!'.'J7 

MO\' OP nvoa..roo1 f 

AJMPATRAS 

SEN37: CINF. R4,1'23lJ,SENJ8 

MOV DPTR,llOD9001! 

A1MPA1RAS 

SEN38: CINE R4,1#26Jl,SEN39 

MOV DPTR,110BEOOll 

AJMPATRAS 

SENJ9: CJNE R4,1127Jl,SEN40 

MOV DPTR,#QCJOOJI 

AJMPAlllAS 

SEN40: CJi-:E R4,1'21!l,SEN41 

~10\' orrrR,hOC!OOll 

120 



FACULTAD DF. IN~fJlllF.RlA 

1\IMPA'IRAS 

SHN·11: <'JNH IW,112911,SHNU 

?-.IOV DPTR.#OCD0011 

AJMPATRAS 

St!N·l2: CJNE M,112,\ll,SEN·U 

MOV l>l'"llt.llOIJZOOll 

AJMl'Allt,\S 

SF.N-IJ: ('INI!. R4,11201UmN4-I 

MOV Dl'IR.110))70011 

1\lMP A'lllAS 

SEN-U: CINE lt·l.112('11.SF.N-t~ 

MOV IJP'lll.llOl>COOll 

AThfPi\'IRAS 

SF.N-1.5; C'JNF. R-t1121Jll,SEN46 

MO\' rwtR.llOHIOOll 

AJMl'A1RAS 

:mN-16: C'INE R4.ll2E1 l.SEN-17 

1'.tOV lll'lll,llOE600ll 

AJMPATRAS 

SF.N·l7: C'JNU R4,112Fll.SF.N-111 

MO\' IJPl1l.l/Olfü00JI 

AJMPA1RAS 

SEN-IS: l'JNI~ R·1.fl30ll,SEN-19 

MO\' nrIR.HOl'OOOll 

1\JMPATR,\S 

SEN·l!'I: CINF. R·l,llJllU>P.N:'IO 

Mov 1>rm.11ot:!iOOll 

AIMPATRAS 

St!N,O: CINH M.113211.SRN.51 

MO\' DPTR.llOPAOOll 

Al'-11' 1\TR,\S 

SllN:'ll: C'INI! M.#.lJll.SEN~2 

MOV IJPTR.flOl:t•OOll 

AJMPATRAS 

SEN,2: CINE R-1,1/J.llf.ATRAS 

AIMPCAFE 

A1llAS: RHT 

liNT> 
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APENDICE D. 

PROGRAMA DE APLICACIÓN (SOFTIVARE) PARA UNIDAD CENTRAL 

Pronrmt ar4'hh.-o•; 
{SS-,R·,l·,\'.,J:I} 

U~t'fn1, dos; 

con~I 

c•••••••••••••••••••••••••t•••••••••••••••••••••••••••••••• 
JSNlf2~0 UART RJ~GJSTER.'i 

··························································} 
{lRANSMfT IJOLDING RECWHHR} 
'IJlll '$0.Wll; 

{Rf::C'El\'J~R JJATA Rf:GIS mR} 
lmR'" SOJF8; 

ffMUD RAm rnvrnon 1.sn} 
llJUJJ. • SOJJ.'8; 

{OAUI> llAlE DIVJSOR1'.ISU} 
nnnu .. soJF9: 

{INIERRUPT ENADl.E REGJSlCR} 
um ,soJf.'9: 

{IN"ll\RIUJr I' llll~NTffU'AI ION RECll!rJTIRJ 
llR · SOJF1\: 

fl.INI< CONJROL REGISlCR} 
LC'R .. SOJAJ; 

{1'.IUOE~f C'ON"IROL REGJS'mR} 
MCR··soJFC; 

{l~T:.S'J'AllJS Rf:GJSll~R} 
J.SR ~ SOJl·TI; 

l\fD~l!\ISR ,, SOJA!; 

l\fDl\IMOD .. SOll; 
Ml>MC'O s:RO; 

~l~lllrgR2~9 ~ $20; 
l\fld>Rcg112~9 •· S2 I~ 
l'.01 .. SZO; 
J\fainO~cg! Inlcgcr" O; 
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PROGRAMA m: APIJCACJÓN (SOVfWAUK) PARA UNU>AJ> C'L"'i"TIUI. 

Async\'cctor: poinlc:r. 
Rcgs:~islrn; 
Bum.-r:chu; 
1nltn1: intcgtr; 
num1,num2,o: inlcgC'fj 
b:cb&r, 
Arclib;t.,An:btxll.An;btxt2: tcx1; 
listo :boolcan; 
fin,fml : boolcan: 

Proocdurc Asynclnt(Mags,CS,IP,,\.'\,DX,CX,DX.Sl,01,DS,ES,DP:word); 
lli1mup1; 

b<gin 
Po"[IERJ :• $00; 
inlino(SFD); 
Buff" :•CHR(Po"[RDRJ); 
wrilc{Arcbt<t.bufTer); 
Pon(Stalllcgl2~9J :• EOI; 
Po"[IERJ :• SOi: 
inlinc(Sf1\); 
iftord(burr~,y·Sí.:) r.bcn oun12:"num2 · I, 

ifnum2"100 lhen lin:'"truc 
o1'e 

if(ord{bu.ff~'l) .. $h) thun awnl:"awnl • 1; 
ifnum1"20then fwl:•truc; 

end; 

Proccdurc uut; 
vu 

Rcgai; :Rcgish:n: 
b<gin 

WitbRc:gulJo 
be gin 

DX:•O; 
AH:•O; 
AL:•SEJ; 
F1ags :•O; 
inlr(Sl4,Rcga.s); 

end; 
cnd; 

Proccdurc lnstalDlandlC'fi 
Vu 

D:Dytc; 
b<gin 

Malnt>ieg :• ~cg; 
GellntV«(SOC,A~ync\'i:ctor); 
Sr:tllitVcc{SOC,rg'.Asynclnt); 
U:'" Port(MulRcglH9J; 
U :• íl And SEF: 
Port{~fukRcgl2~9) :• D; 
inlinc(SE!llSOO); 
u:• ro"(LCRJ: 
B :• D And S7F: 
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l'mlll.<'RJ:·O: 
infínc(Sl-:ll,100): 
1'11nlUBl):•SOI: 
lnlinc(Sl!JJISOO}: 
l'm1JMU':\.1MSRI !-~ Mr>MCD; 
lnliuc(SRO!SOO}: 
l'ortl SlatRcgS2~9J !" ~OI: 
infinc{Sli01SOO); 

n1l; 

l'foccdurc Rcmuvcl laudk-r: 
\'ar 
ll:Jl)1C; 

be gin 
D :,. Pnrll\b .. o;\;Rcg.82S9f; 
D :" OOrSIO: 
!'11t1IM1~kRcgK1:'19f :·"' n: 
O:··Pmljl.CR): 
1l :-nAndS7f: 
l'ou[LCR) :r· D: 
inlinc(Sfü\1$00): 
r.,Hlff:RJ :~.to; 
in1im:($E01SOOj; 
Pu,t(:i.fCRI: ·SO; 
iutinc($EU1 SOO}: 
l'oT1($20} :·- S20; 
in1ím:('j:f·:n-soo1; 
Sc1l111\lc,fSOf',¡\<¡ym:\'c1,;for): 

cn1l: 

l'ro~tdurcl'rcp111a1RJS; , .• , 
)11:honlcan; 
c1ml:inl~ 

fit·l!in 
~·a: fal!>e; 
tonf:·O; 
rm1{!\tCR) :·•SOS Otf\.UlMMOD: 
lnlinc(SHOl$OOJ: 
rcrcat 

ir 1'01tlM1'~l\fSRI • sno 1hcn 
bcgia 

intinc(SFJlfSOO); 
ya:"" true; 

end: 
conf:··confl J: 
if cont · 2500 thcn 

bcgin 
l'1111(~f('l~J :· S09; 
tnilclnfl' unid11J can la que C'>loy intcnlandn e~: ',(otJ(anlc:na))); 
a111cna:· anh:u• 1 t: 
jf antcn,">101hc:t1 antc:n1:-J; 

l'tqimtRlS; 
ond 

Unlilya 
eml; 
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l'HOGltAMA DE ArLICACIÓN (SOFlWARE) PARA UNIDAD CF.NTitAt... 

1'1omhuc Hn\'i11< 0111(1l:lly1c}: 
hcein . 

\\bllc((rmtlLSRJ ,\nd S20) <> $20)do 
hccin · · 
cntl: 
r011f Jlllll:"D: 

cml: 

~uin:intcgcr, 

munls:inkr,cr, 
hrr,in 

li~111: 1•1~c: 

!IUm:··IOllO; 
nmnli;:rO; 
rcpcal 

J•n11fmRJ !" SOO: 
intinc(SFIJ); 
IJufü:r :"CI lll(rmt(RORJ>; 
Pml(Sl111Rcglr2~9J !"' Eot; 
Pcnlj!ERI : .. SOi; 
inlim:(.U.',\); 
if(md(IJufTcr)· SOi) t11cn numh:•numls• 1 
cl~cnumh:··o: 

iínumi..· 121r lhcn füto:•truc: 
sum: ~mn·I: 

unlil((~um O)orll'.ln); 
cml; 

P1oct"durc Co¡ii1Archk·o; 

'"' Jdntcr,cr: 
c:chu: 
ru111:hcmlt'3.n; 

licp.in 
pM•: ·ral~c: 
mcl{1\rcbl1t}; 
1\ppcnd(.\rchl1I l ); 
k:·O: 
Rt·pl.'al 

Jl.'11d(1\rchL1t,c): 
i.f{k ntod 128 ·O) thcn 

if(c-1126} nr (c··U2~4) tbcn 
¡m1: ltuc: 
\nilc(,\1chl1tl.c): 
k:·klf; 

unlil11a1a; 
cnd; 

Proct"durc CopiuAn:biml; 
'·ar 
h:inlcr,cr. 
c:c1111r; 
sir,a:bnokan: 
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~girs 
~ir.A: 1:.1~l·: 
IL"'lr.'l(atcf1l•dJ): 
,\ppcnd{Ardtt'l.t2); 
h:,.O; 
Rcpc11t 

1cad(Archl:.:11,c): 
iflhmnd 12K O)lhcn 

il(c-H26)1lu:n 
sig1:~1ruc; 

\\TÍIC(.\rchbt2,c): 
k·h~l; 

until si~a; 
cml: 

l'mccdurcblcn: 

c:chu; 
j:longinl; 
linca:intcgn; 
ennecio :bnolcan; 
tcm1in11 :bonlcan; 

bcr,in 
11:sct(Arcl1lxl): 
j:,O; 
linca:nO; 
conccto:·?J'ruc; 
lcnnina:·Fal~c; 

\\hile cum:clo anti nnl lcnnina do 
bt'gin 

u::itl(,\rd1t:d,c): 
ilij mml 12! O) lhcn 
bcgin 

lioc1:·lint'11H; 
iflc•";">#J.'l)lhL'O 

ir(c,.fl23·1)thcn 
be gin 

tcm1ina:•Truc; 
\\rilcln{'REClllJ ,\RCllJ\'O COMPLETO'); 

"'d 
clsc 

ff(c H26)1l1c11 
btgin 

tamin11:~trut'; 

writcln('RECl!ll 10 MF.NS,UES'); 
ood 

cl~c 

cnnt'cln:· fal~c: 
t'Od: 

j:-jll; 
il((c ·lf2tí) anti (lino1 mod IO· O)) titen 

bt'gia 
conccln:· fllst'; 
\\Tilt'l11('u:cibil1'); 

cnd: 
cntl; 

iínnlcnncctntl1cn 
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r•nooll.AMA Uf.: Al'J.JC,\C'IÓN (SOJl'TWARJ.:) P.\ltA. llNlJJAD CF.NTRAL 

hccin 
1uikln('<'OMllNK'ACION NO ~.\l l:WACTORfA'J: 
dclay(200); 
rrcrararR.rS; 
E11\·i.:iC11(SOI): 
Hn\liaCnr(SCT); 
~n\liaCai(SDI): 
Í:11\·i11C'ar(Sfl): 
clcb3(lll); 
l'nrl(Ml'RJ: ~to9; 
inlinc{Sl:O•SllOJ: 

ond 
cl~c 
lll.·ein 

\\Jilcln('CO~.tllNJC'A(.'ION S~\'l ISJ:ACrORfA'): 
C:op/a.Archh·o: · ' · 
n:·nfl; 
lfn•·71hcn 

be gin 
C'o¡tiirArchivoJ: 
Rcwrilc(Archhll}: 
n:•O: 

c-ntf; 
cad; 

<rul; 

Prnccdnrc'frammlllrfnumt"ro:inlc~r): 
bc,ein 

PrcpuarlllR; 
Em·iat'at{ordfo1u111:1o)J: 
Iln\'iaCar(-onl(numc.-ruJ); 
F.n\'iaCar(rmf(nunicm)); 
Jim·hr:ar{·nrd{n11nicru)): 
dcl.1)(10); 
l'ort!hfCRJ:·SOIJ; 
inlincfSEf11SOO): 
clrscr: 
"ritcln('IN'IT:N'Ji\NJJO COMUNIC'AC'ION CON f:L VnIIJCUJ.O NUMERO: ',(ord(aolena)J); 
Recibir(' u: · · 

cnd: 

, ........................................... ~···~·,··~~~····· -
rnornt,\MA r•flJNl'llW. · · · 

···········································~~:~~-~~····.~~···} 
bcgin ... ,.-, 
eh~cr: . · ·. · ·- ~ ~ · . ___ . 
l\1ilcl11('ES l'i\111.fo'.C'ER COll.fllNICAt'IUN CON ,\f .Cil1N-Vl!IJIC'UJ.O DISPONIDl.E :'): 
dcl:i,(JOOO): - , 
As~i~(Archl.1(1,'d:il.da!'); 
A~~ igu(Arcl1t:.l I .'1b10 .rlat' t. 
A~sign(Archl•l2,'d11os.dal'J: 
Rc11rilc(,\1cl1Ll(I); 
Rcmilc(Archl:dl): 
Rc1uilc(Archht2): 
a11h:r1 .. :··IO; 
n: O; 



1cpcal 
Tt1n\mi1il(ante11a}: 
antcna:•1mle1U1'I; 
ifantcna > to lhcn antcna:··l; 

until li~tn; 
anlena:· anlcna-1: 

Rcpcal 
fin: r.1~e; 
linl:·falo;c; 
u111; 
lnda\IJbnJlcr: 
ntilcln ('ESTOY PROCESANT>O MENSAJES ..... .'); 
nmnl:··o: 
nu1112: O; 
Rcpcat 
unlil((finl)or{fin)~ 
Po1t( IERJ:- SOO; 
bien: 
dehy(IOOO): 
ltcmmclbmllc1: 
Rc\\1itc{Atchl'tt): 
iínot finlhcn 
be sin 

urileln('RESfAULEC'ER C'OMUNICAClON :'); 
Jcby(~OOO): 

rcpeat 
·1nin~mitiihnlcn1): 

unlil füto; 
c:nJ; 
numl:-O; 
nwn2:'0; 

untilfin; 
C11piarAn:ltivol: 
Rcwtitc(Atehtdl); 
u1iteln('OPRIME CUALQUIER TECLA PARA SALffi'); 
Po1tJIER]: SOO: 
rcpcal until ke:n111.'~~ctl: 
lc'tth11cken111nil(hl11d,): 
lc:ri.lculor{lighlr;iay): 
chser. 

c111l. 

FACULTAD DE INGF.NIF.RL\. 

129 



BIBLIOGRAFIA 

Cntnlogo de Telccomunlcncloncs y Electrónlcn. 

Editndo por Condumcx. 

Ano 1989 

Complllatlons uf Dnta Communlcntlons Stnndards. 

Diseño Digital. 

Jlnrold C. Folts y l!nrry R. Karp 

Editorial Mc.Grnw Jlill 

RS-232C Interface Dctwccn Data Tcnninal Equipmcnt and Dnta Tcnninal 
Eqnipment Employing Serial Binnry Data Intcrchange. 

Afio 1987. 

Monis Mmm. 

Editotinl l'rcnticc llall. 

Ano 1988. 

Electrónica Digital Integrada. 

1 lcrhcrt Tnuh & Donnld Shilling. 

Editorial Mnrcombo. 

i\ílo 1977. 

131 



BIBLIOGRAFIA. 

lnttmlurclón n ro, Sfs~cm:H de Comunicnclón. 

Linear Clrculls. 

Lfncnr Circuits. 

Llncnr/Swilch moúc 

Mnxim. 

F.O. Siremler 

'f'crccrn Edición 

l'ditorinl i\ddison-Wesley Jberoamericnna. 

Afio 1990. 

Vollngc Rcgulnlors nncl Supcrvisors. 

Editcd by Tcxus Jnslrumcnts 1989. 

JJnta Book (Volwne 3). 

Arnplificrs, Compurntors ami Spccinl functions. 

Edileú hyTcxusinstmments 1989. 

Dutu lluok (Volumc 1 ). 

Vultnge Rcgnlators Ilm1dbook. 

Eúilcd hy Motoroln. 

i\ño 1989. 

New Products Supplement 

Editcd by Maxim 1985. 

132 



P••cnl (Lcngunje de Progrnmadím para Computadora) 

J\lonso Robert 

Nue\'a York, 1987. 

Radar nnd Elcctronlcs Nn•·igatlon. 

StntlcRAl\1 

O.J. Ronncnbcrg. 

Sixth Edition. 

Editoriol llultcrworths 

E<lilcd by Toshibn 1990 

8 Bit Emhcddcd Controllcrs. 

E<litcd by INTEL 1990 

133 

FACULTAD DE INGENIEIÚA 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. El Sistema de Posicionamiento Global
	Capítulo 2. Sistema de Monitoreo Vehicular  en Base a GPS
	Capítulo 3. Diseño e Implementación de la Interfase GPS
	Capítulo 4. Comunicación de Datos
	Referencias
	Conclusiones
	Apéndice
	Bibliografía



