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INTRODUCCION

En la actyalidad nuestra ciudadania se ha visto afectada por el creciente robo de
vehiculos, debido a esto, se ha incrementado el desarrollo de diversos dispositivos o
sistemas que intentan evitar este tipo de robos; entre los dispositivos mas comunes que se
pueden encontrar estan los bastones y las alarmas. Las ventajas de estos sistemas son
sobre todo su bajo costo y facilidad de utilizacién. Sin embargo, como contraparte se
puede mencionar que son facilmente violables y una vez que el vehiculo es robado su
localizacion es sumamente dificil ya que los vehiculos son desmantelados o llevados a

otra localidad,

Con el fin de reducir el robo de vehiculos se propone un sistema localizador de vehiculos
el cual consiste en la integracion de dos sistemas ya existentes, Ios cuales son: telefonia
celular y el sistema de posicionamiento global (GPS). El funcionamiento basico del
sistema propuesto, consiste en tener una comunicacién directa con el vehiculo a través
del sistema de telefonia célular de manera que el sistema pueda enviar informacion en
caso que el vehiculo este siendo robado. Ademas, el sistema podra transmitir su posicion,
la cual serd obtenida por medio de un receptor GPS y si por alguna razén no se pudo
evitar el robo del vehiculo, se puede establecer una comunicacion directa a través del
sistema, el cual enviara la posicion obtenida por el GPS y de esta forma poder localizar al

vehiculo aiin después de haber sido robado.




OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo de tesis es el disefio de un sistema que integre los
sistemas GPS y de telefonia celular, que manejados a través de un microcontrolador

permitan la localizacién y monitoreo de vehiculos.



CAPITULO1I

SISTEMA GPS

1.1 COORDENADAS GEOGRATFICAS

Para poder localizar un punto, elemento o describir la extensién de un area en la
superficie terrestre, se utiliza un sistema de coordenadas geométricas también Hamadas
coordenadas geograficas. Estas coordenadas geograficas se basan en los meridianos de

longitud y en los paralelos de latitud.

Suponiendo que la tierra sea perfectamente esférica, se denomind meridiano terrestre a
cualquiera de las circunferencias imaginarias que pasan por sus polos (ver figura 1). En
1885, 25 paises adoptaron oficialmente un meridiano de origen, que pasa por el real
observatorio de Greenwich, en Londres, dentro de un acuerdo que establecia un sistema
horario universal. Por acuerdo intemacional, la longitud entre meridianos se mide
hastal 80°E y 180°W apartir de 0° del meridiano de referencia que es el meridiano de
Greenwich. Se llamé longitud de un punto a la distancia en grados entre este punto y un
meridiano de referencia, en este caso el meridiano de Greenwich, medida sobre el arco

del paralelo que pasa por dicho punto (ver figura 2).
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Por otra parte, el ecuador es una circunferencia imaginaria que se forma a la mitad del
camino entre los dos polos. El ecuador divide al globo terrdqueo en dos hemisferios, el
hemisferio norte y el hemisferio sur. Las circunferencias imaginarias al norte y al sur
paralelas al ecuador y separadas por intervalos uniformes se llaman paralelas de latitud
donde el ecuador es el paralelo de referencia, por ser el de mayor diametro ( figura 3). La

fatitud se mide hasta 90°N y hasta 90°S partiendo de 0° sobre el ecuador ( figura 4).

La latitud de un lugar (punto P) es el angulo que forma la recta que pasa por ese lugar y el
centro de la Tierra (punto A), con respecto a la recta que parte del centro de la Tierra y
llega al punto del ecuador (punto B) en el meridiano cotrespondiente al punto A. Por lo
tanto se puede deducir que todos los lugares situados en un mismo paraleio tienen igual
latitud.

La localizacion de un punto en un mapa o en el globo terridqueo, pueden definirse
con precision por los grados, minutos y segundos de latitud y longitud. Cada grado tiene
60 minutos y cada minuto 60 segundos. La localizacion de la ciudad de Ensenada se

encuentra dentro del cuadrante formado por Latitud 31°- 32°N y Longitad 116° -

117°W. Tomando en cuenta que la circunferencia del Ecuador es de 40,077 Km, y que el
planeta Tierra es una esfera ( se aproxima a una, ya que el planeta Tierra se encuentra
achatada en los polos, su circunferencia a través de los polos es de 40, 009 Km), a una

latitud de 31°, la longitud de un 1° de longitud es de 95.424 Km, de un 1' de longitud es
de 1.590 Km y de un 17 de Jongitud es 26.506 mts. Tomando la circunferencia entre sus

polos, un 1° de latitud es 111.1361 Km, un 1’ es 1.852 Km y 1" es 30.871 mts.
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1.2 EL SISTEMA GPS

Cuando se habla del concepto de localizacién, se estd hablando de la posicién de un
objeto, lugar o persona con respecto a otro. Existen las coordenadas absolutas que son las
coordenadas geograficas (latitud y longitud), las cuales ya fueron explicadas, y las
coordenadas relativas, las cuales son las que se usan para ubicar una posicion con

respecto de otra, como puede ser un lugar, calle, ciudad, etc.

Las coordenadas absolutas tienen una parte significativa en actividades de localizacion de
una posicion, particularmente en la nevegacién maritima o aérea y sobre todo en la
noche. Los capitanes y pilotos utilizan métodos que proporcionan coordenadas absolutas.
La posicion, dentro de una cuantas millas, pude ser encontrada apuntando a las estrellas
con aparatos como sextantes o octantes. Por lo tanto el concepto de GPS (las posiciones
terrestres desde cuerpos desde el espacio) no es completamente una idea nueva, pero la
posibilidad de lograrlo durante el dia, casi sin importar el clima, con alta precision y casi
instantAneamente, la hacen una gran diferencia. Ahora las personas pueden conocer sus
posiciones (coordenadas geograficas) y combinadolas con un mapa y/o datos GIS
(Geographic Information System) pueden conocer su localizacion (donde estin con

respecto a los objetos que los rodean).

El sistema de posicionamiento global o GPS por sus siglas en inglés (Global Position
System), es un sistema de navegacién basado en un sistema de radio espacial. Consta de

24 satélites que proporcionan posiciones precisas en tres dimenciones, ademas de



velocidad y tiempo las 24 horas del dia en cualquier parte del mundo y en todas las
condiciones climaticas, Al no haber comunicacion directa entre usuarios y satélites, el

sistema puede dar servicio a un niimero ilimitado de usuarios.

Dinigido por el departamento de Defensa de Los Estados Unidos, el sistema de
posicionamiento globai GPS o Navstar aparecid en 1973 con el fin de reducir el nimero
creciente de los problemas en la navegacion. Al ser un sistema que supera las
limitaciones de la mayoria de los sistemas de navegacidbn existentes, este sistema

consiguid una gran aceptacion entre la mayoria de los usuarios.

El sistema GPS consta de 3 partes: los satélites, los receptores y las estaciones de
monitoreo de los satélites. Hay que recordar que el sistema GPS proporciona: precision,
transmision continua, cobertura mundial, posicién en tres dimensiones e informacion de
velocidad (con el receptor apropiado). También difunde una forma de tiempo universal

coordinado (UTC).

Los satélites NAVSTAR o GPS realizan una revolucion alrededor de la tierra cada 12
horas y sus orbitas son casi circulares. La combinacion de la velocidad de rotacion de la
tierra y la de los satélites producen una amplia variedad de trayectorias a través de la
superficie de la tierra. Los satélites GPS se mueven a una velocidad de 3.87 km/seg,,
pesan 860 kg y tienen una medida de 8.7 m con los paneles solares extendidos. Cada
satélite tiene 4 relojes atémicos. La constelacién del sistema GPS consta de 24 satélites,

distribuidos en 6 6rbitas planas con 4 satélites por plano o 6rbita. Esta constelacion



permite que varios satélites sean “visibles” en cualquier punto de Ia tierra en cualquier
momento dado. Estos satélites son Hamados de altura media, porque estan a una altura de
17440 km de la superficie terrestre, lo que los ubica cerca de la altura orbital estandar de
los lanzadores espaciales y Ios pone a salvo de la resistencia atmosférica. Los satélites
GPS estan por debajo de los satélites geoestacionarios, usualmente usados para
comunicaciones y transmisiones de TV y otras sefiales de regreso a las antenas terrestre

fijas.

Las trayectorias de los satélites se encuentran influidas por los efectos gravitacionales del
sol y la luna, y también por el viento solar. Por lo tanto sus trayectorias, asi como su
circuiteria electronica requieren ser monitoreados. Esto es realizado por 4 estaciones
terrestres localizadas en isla Ascensién, Diego Garcia, Hawaii y Kwajalein. Cada satélite
pasa al menos por una estacion de monitoreo dos veces al dia. La informacién procesada
por la estacién de monitoreo es transmitida de regreso al satélite, el cual en tumo, la
retransmite a los receptores GPS. Los objetivos de las transmisiones a los satélites son el
de mantener en buen estado la electronica del satélite asi como su trayectoria, fa cual
varia debido a los efectos anteriormente menionados. Existe 6tra estacion terrestre, que es
usada ‘para programar a los satélites, la cual es la estacion de control maestro que se

encuentra en Colorado Springs.

Actualmente los receptores GPS, son utilizados en los sistemas aeroespaciales
internacionales, los conductores lo utilizardn como parte de los sistemas inteligentes en

carretera. Los pilotos lo utilizar&n para realizar los aterrizajes en aeropuertos cubiertos de




niebla. Las tecnologias emergentes con el GPS incluyen la determinacion. de la posicién
de un wvehiculo. El sistema ha tenido una amplia y generalizada aceptacién en

aplicaciones terrestres, maritimas, aéreas y espaciales.

1.2.1 Funcionamiento

Los fundamentos del sistema GPS no son dificiles de comprender, pero abundan los
conceptos mal entendidos. Para entender el funcionamiento, primero se utilizard una
analogia en dos dimenciones. Imaginemos que el capitin de una embarcaciéon maritima se
acerca a la costa y que desea conocer su posicion, teniendo los siguientes elementos: un
reloj preciso, un mapa de la costa, la habilidad de detectar el sonido y el conocimiento de
que el sonido viaja a 1/3 km/seg. Suponiendo que se desea calcular la distancia de la
embarcacion “V” de la figura 1.5 y que se cuenta en los puntos S1 y S2 con estaciones
transmisoras de sonido, las cuales emiten un sonido o ruido de toque exactamente al
micio de cada minuto.‘ La distancia puede calcularse observando en la embarcacién el
momento exacto en el que el reloj de abordo marca un minuto y tomando el tiempo que
transcurre hasta que se escucha el sonido generado por la estacion transmisora, con este
tiempo se puede calcular la distancia a través de la formula:

D=S§/3 (1)

10



Figura 5 Localizacion de un punto en dos dimensiones

Donde D es [a distancia y S es él nimero de segundos que le tomod al sonido Hegar a la
embarcacion. Suponiendo, por ejemplo que tomé 30 segundos, se sabria que la
embarcacion se encuentra a 10 km de distancia de la casa de sonido. En términos
geométricos se sabria que la embarcacion se encuentra en algin lugar de la superficie de
una esfera que tiene un radio de 10 km. Se pude reducir esta incertidumbre sabiendo que
la embarcacion esta flotando en el mar, por lo tanto la altitud es el nivel del mar. Por lo
cual se considera que la embarcacion esta en una circunferencia con un radio de 10 km.
Sin embargo, este dato no permite localizar la posicion exacta dentro del mapa,

requiriéndose por lo tanto un segundo transmisor de sonido.
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Utilizando la misma técnica con la segunda casa de sonido S2 y encontrando la distancia
de la embarcacién se tiene una segunda circunferencia. La embarcacién por lo tanto
estard en una de las intersecciones de ambas circunferencias (ya que existen dos puntos
de interseccion). Uno de estos puntos puede ser eliminado sabiendo que la embarcacién
no esta sobre tierra. Basado en las mediciones de ambas casas de sonido, se puede saber
la posicion tan exactamente como los aparatos de medicién y mapa permitan sabetlo. Es
obvio que se puede saber la posicién, tan solo trazando circunferencias, pero también
puede encontrarse usando ecuaciones mateméticas, lo gue permite la automatizacion de la

localizacion.

Como en las casas de sonido, las distancias determinadas por la medicion de tiempos
forma el fundamento del sistema GPS, (donde las distancias son referidas como rangos).
Se recuerda que la base de las tres Gltimas letras del nombre NAVSTAR es Time And
Ranging, lo cual quiere decir que mide distancias al medir tiempos. A continuacién se

dara la similitud del ejemplo anterior con el sistema GPS;

= NAVSTAR nos da la localizacion en tres dimensiones. En el hecho de
estar sobre el mar, se conoce la altitud. Pero el problema es encontrar la posicién
tridimensional. EI sistema GPS proporciona la posicién sobre o cerca de la superficie
terresire en 3 dimensiones {abajo es capcioso por que el sistema requiere la linea de
vista).

= Las casas de sonido son satélites, que en vez de estar situados

concretamente en la costa, se encuentra viajando solo en el espacio en una orbita casi

12




circular a una velocidad de 3.87 km/seg. Es importante notar, por otra parte, que a
cualquier instante dado los satélites estdn cada uno en un lugar en particular.

. NAVSTAR usa ondas de radio en vez de sonido. Estas son ondas
electromagnéticas (EM) y son utilizadas para medir distancias. Estas ondas se mueve
mucho mas rapido que el sonido. Sin importar la frecuencia, en el vacio las ondas EM

viajan a una velocidad de 299792.5 km/seg.

Ahora observando la configuracién del GPS con un dibujo verdadero, pero a
pequefia escala. Empezando con dos dimensiones, supongase que se representa a la tierra,
no como una esfera sino como un circulo, nosotros viviriamos en el borde, por lo tanto

solo interesan los puntos sobre o fuera del borde de la circunferencia. Se indicard un

“© 7

punto “x” en la figura 6 y se quiere saber donde esta este punto. Ahora suponiendo que se

3

tienen dos puntos en el papel llamados “a” y “b”, los cuales representan dos satélites, se

(19934 22 [

puede dibujar lineas rectas de “a” a “x” y “b” a “x”. Como se observa en la figura 6.

13



Orbita de los
Satelites —

Figura 6 Un punto en la Tierra

La medicién de la distancia o longitud de “a “ a ”x” llamada “La” y de “b” a “x” llamada
“Lb” representan las lineas de vista desde los satélites a la antena receptora. Si se sabe la
posicién de “a” y “b” y la longitud de “La” y “Lb”, se puede calcular la posicién de “x” a
través de un proceso matematico de triangulacién. Es intuitivamente obvio que se puede
localizar cualquier punto “x” sabiendo la posicién de “a” y “b” y las longitudes de “La” y
“Lb”. El punto “x” debe de estar en un circulo centrado en “a” y con un radio “La” y
también debe de estar en otro circulo centrado en “b” con radio “Lb”. Si se trazan dos

circulos, existen dos puntos que estin a la distancia “La” desde “a” y “Lb” desde “b”, uno

de estos es “x”, el otro esta a una distancia muy grande del circulo (tierra), por lo tanto no

14




es importante ( le llamaremos “u”) y ciertamente no es “x”, como se observa en la figura

1.7.

_."“-,_
O ST S
La o
a ol 2 P

Superficie

Orbita de los Terrestre
Satélites -

Figura 7 Localizacién de un punto en la Tierra

Los puntos "a” y “b”, representan dos de los satélites GPS a un preciso instante de tiempo
y el punto “x” representa Ia posicion de la antena del receptor GPS al mismo mstante de
tiempo. Esto esta bien para dos dimensiones, pero qué pasa cuando se mueve a tres

dimenciones, desde un punto de vista conceptual, la circunferencia se vuelve una esfera

15
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y el punto “x” ahora reside sobre la esfera y se necesitara afiadir un punto “c” (otro
satélite) en alguna otra paste del espacio (no en el plano que forman “a”, “b”, “x”), para
poder localizar el punto “x”. El problema que se tiene es encontrar la interseccion de tres
esferas (en vez de dos circunferencias). Mientras que el proceso de encontrar esta
interseccion es mas dificil mateméaticamente, y mas dificil de visualizar, resulta otra vez,
que solo hay dos puntos y solo uno puede ser “x”. Se puede deducir esto como sigue: se
considera primero la interseccién de dos esferas, se observard que la interseccién forma
un circulo, nuestro problema de visualizacién es reducido a encontrar la interseccion de
este circulo y la superficie de la tercera esfera. Se verd que la interseccion solo puede ser
en dos puntos y solo uno puede ser “x”. En teoria, se necesitarian solamente 3 satélites
para obtener la posicién de un punto fijo tridimensional, pero en realidad se ocupan 4
satélites antes de que el receptor GPS pueda calcular su posicion. La razén tiene que ver
con el hecho de que el reloj en el receptor GPS no es tan bueno como los 4 relojes
atomicos de 50000 dlis c/u en cada satélite, por lo que el receptor depende de los relojes
para sincronizarse. Por lo tanto en un sentido los satélites ajustan al reloj del receptor

GPS. Realmente los cuatro satélites contribuyen para encontrar un punto en un espacio

tetra-dimencional.

Actualmente, el sistema GPS es completamente operacional y cumple con los criterios
establecidos en los 60’s para un Optimo sistema de posicionamiento. El sistema
proporciona: precisién, continuidad (siempre transmite), cobertura mundial,
posicionamiento en tres dimensiones y la informacién de velocidad para usuarios. El

sistema GPS puede proveer servicio a un nimero ilimitado de usuarios porque los

16



receptores GPS operan pasivamente (solo reciben). Las transmisiones de los satélites
estan referenciados a las altamente precisas frecuencias atomicas estindares a bordo de

los satélites, las cuales estin sincronizadas con un sistema interno de base-tiempo GPS.

Los satélites transmiten los codigo y datos de navegacion en dos frecuencias usando una
técnica llamada acceso miultiple por division de cédigo (CDMA), las dos frecuencias
usadas son: L1 (1575.42 Mhz) y L2 (1227.6 Mhz). Cada satélite transmite en estas
frecuencias pero con diferentes codigos. Los datos de navegacion proporcionan la
informacion para que el receptor pueda determinar la posicién del satélite al tiempo de ia
transmision de la sefial, por otra parte el codigo de rango (ranging) permite al receptor del
usuario determinar la transicion (propagacion) del tiempo de la sefial y asi determinar la
distancia del satélite al usuario. El sistema GPS porporciona dos servicios: el Standard
Positioning Service (SPS) y el Precise Positioning Service (PPS). E1 SPS es designado
para uso civil, por otra parte el PPS es utilizado para uso milifar y agencias selectas del
gobierno estadounidense. El acceso al servicio PPS es controlado a través de la

criptografia.
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1.3 LA INTERFASE NMEA

1.3.1 INTRODUCCION

Como se ha mencionado, este proyecto de tesis utiliza un receptor GPS el cual tiene un
puerto de comunicacidén que es utilizado para transmitir los datos de posicién calculados
hacia una computadora , terminal o cualquier otro equipo donde se requieran estos datos.
Este puerto estd bajo la norma del estandar NMEA (National Marine Electronics
Association), el cual define la interfase eléctrica y el protocolo de datos para la

comunicacion entre aparatos de instrumentacién maritima.

Este estandar esta regido por la organizacion NMEA, la cual fue creada por la necesidad
de que existiera una interfase con la cual se pudiera interconectar equipos electronicos
marinos, para que estos pudieran compartir informacidén y fueran mas eficientes. Dicha
organizacion estd encargada o dedicada a definir y mantener el formato serie estandar
usado por el equipo de navegacion electronico marino, ademas de la difusién y
mejoramiento del mismo. Estd formada por fabricantes, distribuidores, agencias,
institutos de educacion y otros interesados en las funciones de los periféricos electronicos

marinos.

La organizacién NMEA definié los estandares NMEA, los cuales definen a su vez los
requerimientos de la sefial eléctrica, el protocolo de la transmision de datos, asi como su
temporarizacion (timing) y los formatos especificos para el intercambio serie de datos.

Este estAndar solo permiten un solo transmisor (talker) pero permite maltiples receptores
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(listeners) en cada interconexién o bus. Se espera que en futuros estindares permitan
tener multiples transmisores (falkers) en red y posiblemente aplicaciones de alta
velocidad para la tranferencia de archivos y datos de video. Actualmente solo existen 3
estandares; NMEA 0180, NMEA 0182, v el NMEA 0183. Puesto que el estaindar NMEA
0183 es el mas reciente vy es el que se usa en la mayoria; si no es que en todos los

receptores GPS actuales, solo se explicard éste.

1.3.2 EL ESTANDAR NMEA 0183
El estandar NMEA 0183 tiene actualmente varias versiones, la version 1.5, versién 2.0 y
la version 2.2. La version 1.5 utiliza la interfase eléctrica EIA-232. La versién 2.0 del
estindar es una versién mejorada de la version 1.5. Esta version es compatible con el
estandar EIA-422. La versién 2.2 se sabe que existe pero no se no pudo localizar la
informacién hasta este momento. El receptor GPS que se utilizard solo tiene la version
1.5 y 2.0. Si se requiere mayor informacion sobre el estandar NMEA 0183 y su versién
mas nueva, se puede mandar pedir el manual del estandar a la direccion descrita en la
bibliografia, con un costo de 125.00 dlls.
El estandar NMIEA0O183 version 1.5 se puede dividir en 2 partes las cuales son:

= Interfase Eléctrica o0 Hardware.

»  Formato de Datos.
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1.3.3 Interfase Electrica o Hardware

Los requerimientos del hardware especifican un solo transmisor o falker conectado a uno
0 més receptores o fisteners, usando un cable de par trenzado blindado como se muestra
en la figura 8. El estindar no especifica un conector en especial y este puede variar de
equipo en equipo. Para suprimir el ruido y evitar lazos de tierra, se recomienda que el

blindaje esté conectado a tierra en el transmisor, pero desconectado en cada receplor.

Las sefiales de datos existen en ambos cables del par trenzado, y el aislamiento de tierras
es requerido para cada uno de los dos cables en el recepfor. La version 2.0 del estandar
especifica que el manejador del fransmisor cumple con los requerimientos del E1A-422
(sefiales de voltaje positivo con una diferencia de 2 a 6 volis entre los cables, la direccidén
del diferencial cambia para “1” y “0”). Las versiones anteriores (version 1.5 entre ellas)
comunmente usaban los manejadores EIA-232 (seffales de voltaje positivas y negativas
de 6 hasta 12 volts en un cable con respecto al otro, representado los “1” y “0”) o niveles

de voltaje TTL (0 y +5 volis representado “1” y “07).

Cada uno de estos esquemas de transmisién antes descritos pueden trabajar cuando se
conecte a la entrada diferencial de un receptor que se encuentre opto-aislado. La presenfe
version del estandar (versidon 2.0 en adelante) alternativamente permite, para el uso del
receptor amplificador diferencial cumpliendo los requerimientos del EIA-422 para las
aplicaciones del IEC (International Electrotechnical Commission), en el cual el tranmisor

usa el manejador EIA-422. El estindar NMEA aan requiere el uso de una entrada opto-
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aislado para un uso mas general, para que se pueda mantener compatibilidad con el

equipo existente.

TRANSMISOR

CIRCUITO
PROTECTOR

OPTO-ISOLATOR

RECEPTOR NO. 2

N
o

EIA-422

/

CIRCUITO
PROTECTOR

BLINDAIE

—

InYe

OPTO-ISOLATOR

RECEPTOR NO. 1

Figura 8 Interfase Eléctrica NMEA 0183
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1.3.4. FORMATO DE DATOS
El formato del mensaje de transmision del estandar NMEA 0183 es una cadena de
caracteres ASCII a la cual se le llama sentencia. Cada sentencia, la cual no debe de
exceder de 82 caracteres, empieza con el caracter ASCII “$” y termina con los caracteres
ASCII <Carry Return> y <LineFeed> Ademas de los caracteres antes mencionados, la
sentencia cuenta o esti formada por campos. El primer campo es el campo de direccion,
le sigue el campo de datos y por ltimo el campo de asterisco. Este Gltimo campo es
opcional, lo que quiere decir que puede ser transmitido por el transmisor o no. Los
campos son separados o delimitados por comas, excepto en el campo asterisco en el cual,
entre este y el anterior campo (campo de dato) no existe una coma. Si un campo de datos
no se encuentra disponible, el campo es omitido, pero las comas que lo delimitan se
siguen transmitiendo sin ningln espacio entre ellas. A continuacion se dara el formato de
la sentencia:
$<campo de direccidén>,<campo de datos>,<.......

....... > <campo de datos><campo de asterisco><CR><LF>
Existen dos tipos de sentencias permitidas: sentencias aprobadas, donde el significado de
cada campo esta definido por el estindar y sentencias propietario donde el contenido de
los campos esti determinado por cada fabricante. El tipo de sentencia se determina en el
primer campo {(campo de direccion). Las sentencias propietario siempre empiezan como
“$Pxxx”, donde xxx representa un codigo vnico de tres caracteres asignado a cada
fabricante y donde el resto de la sentencia esta definida por este.
La sentencia aprobada se define, como ya se menciond, en el primer campo o campo de

direccidn y tiene el siguiente formato:
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Campo de direccion = xooxx,

Los dos primeros caracteres del campo de direccidn indican qué aparato electrénico
marino envié la sentencia, a estos dos caracteres se les llama identificador del transmisor.
Algunos identificadores del transmisor mas comunes son:

GP  Receptor GPS.

Receptor Loran-C.

OM Receptor de Navegacion Omega.

IT Instrumentacion Integrada.

TR  Transit SATNAV.,

A Autopiloto (magnético).

HC Magnetic Heading Compass.

RA Radar.

SD  Depth Sounder.

VW  Mechanical Speed Log.

LLos siguientes tres caracteres dicen cual es la sentencia que se esta enviando, los cuales
se conocen como identificador de sentencia. Esta define los campos de datos restantes.
Bajo el estaindar NMEA 0183 los campos de datos son definidos particularmente para
cada tipo de sentencia, algunas de estas sentencias son:

GGA Global Positioning System Fixed Data.
GLL Geographic Position Latitude/Longitude.
GSY  GPS Satellites in View.
La sentencia que se utiliza en este proyecto de tesis es la GLL, ya que proporciona los

datos necesarios. Se puede utilizar otra como la sentencia GGA, pero esta proporciona
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més datos de los que se ocupan para este caso o proyecto como por ejemplo: la altitud, el

numero de satélites observados, calidad de la posicion, etc. A continuacion se muestran

las sentencias GLL y GGA donde se pueden observar sus diferencias.

SENTENCIA GLL

$GPGLL,3723.274,N,12158.341,W,161229, A*2C<CR><LF>

Tabla 1 Sentencia GLL

Ejemplo Nombre Descripeion
$ Inicio de Sentencia
GP 1D de Transmisor Talker GPS
GLL 1D de Sentencia Sentencia GLL
3723274 Latitud 37 grados 23.274 minutos
N Indicador N/S N =Norte 0 S = Sur
12158.341 Longitud 121 grados 58.341 minutos
W Indicador E/W E = Este 0 W.= Oeste
161229 Tiempo UTC Posicion tomada a
16:12:29 UTC
A ’ Estatus A = Dato Valido
V = Dato No Vilido
*2C Campo Asterisco
<CR><LF> Fin de Sentencia




SENTENCIA GGA

$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.324,E,1,08,0.9,545.4, M,46.9,M, *42<CR><LF>

Tabla 2 Sentencia GGA

Ejemplo Nombre Descripeion
$ Caracter de Inicio
GP 1D del Talker
GGA 1D de la Sentencia
123519 Tiempo UTC Posicion tomada a
12:35:19 UTC
4807.038 Latitud 48 grados 07.038 minutos
N Indicador N/S N = Norte 0 S = Sur
01131.324 Longitud 11 grados 31.324 minutos
E Indicador E/W E = Este 0 W = Oeste
1 Calidad de la Posicion Fija 0 =Invalido
1 =Fijo GPS
2 = Fijo DGPS
08 Numero de Satélites Usados Desde0al12
09 HDOP Horizontal Dilution of
Position
545.4 Altitud Sobre el Nivel del Mar
M Metros Metros
46.9 Height of Geoid
M Metros

Campo Vacio

Tiempo en segundos desde

la Ultima actualizacion del

DGPS
Campo Vacio Nuamero I D de la estacion
DGPS
*42 Campo Asterisco
<CR><LF> Fin de la Sentencia

Concluyendo, el campo de direccién proporciona la identificacién del fransmisor asi

como la identificacion de la sentencia. Los subsecuentes campos que serian los campos

de datos que proporcionan la informacion requerida, dependiendo de cada sentencia, y
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finalmente se encuentra el campo asterisco el cual, como ya se menciond, es opcional.

(&*?’

Consiste de un asterisco y dos digitos hexadecimales los cuales representan la OR

EXCLUSIVA de todos los caracteres entre el caracter “$” y “*”, pero sin incluir a estos.
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CAPITULOII

SISTEMA DE RADIOTELEFONIA CELULAR

2.1 INTRODUCCION.-

Como ya se vio anteriormente los receptores GPS, son sistemas receptores pasivos, o
cual quiere decir que solo reciven y no transmiten. Para el proposito de este proyecto de
tesis, es nesesario afiadir un sistema de comunicacion con el cual se pueda transmitir las
coordenadas de posicion, El sistema de comunicacion seleccionado, es el sistema de
teléfonia celular. Las razones de utilizar este sistema de comunicacién es por que tiene
una gran covertura, puede ser utilizado por muchos usuarios y es el sistema de

omunicacion inalambrica mas comun.

2.2 EL SISTEMA CELULAR

Hasta la llegada de los teléfonos celulares, los anteriores sistemas de radioteléfonos
moviles incluyendo el IMTS (Improved Mobile Telephone System), trabajaban de la
misma manera. En el automévil se tenia un radio transmisor / receptor y en el punto
central del area de servicio se tenia otro mas poderoso, el cual era operado por la
compafiia telefonica a la cual se estaba subscrito. La central se podia conectar a las lineas
de telefonia regular o alambrica, por lo que un subscriptor de telefonia moévil podia

comunicarse con un usuario de telefonia normal y viceversa, Una sola drea o ciudad
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disponia de un solo transmisor / receptor. El transmisor del sistema IMTS tenia un
intervalo de 20 a 25 millas. Cuando se alejaba de la antena central, la sefial en ambos
sentidos, se volvia débil y ruidosa, ademas de que la mayorfa de las veces era dificil
mantener una conversacion. Por otra parte si se encontraba en una area con maltiples
servicios de telefonia mévil, era muy probable que su conversacion fuera interrumpida
por otros usuarios. Aunado a esto, se tenia restringida el 4drea de servicio a la que se
estaba suscrito. Sin embargo, el servicio celular funciona de manera distinta, en vez de
tener un sclo transmisor de gran potencia, para cubrir el area de servicio, el sistema
celular divide esta area en un nimero de pequefias celdas de unas millas de diametro
(Estas celdas son circulares por la naturaleza de las sefiales de radio, pero son
representadas por hexagonos por que es mas facil ver o mostrar donde empieza o termina
una celda). Cada célula tiene su central o estacion base, donde se localiza su antena para
transmision / recepcidn. Todas las células que pertenecen a un sistema en particular estan
conectadas al MTSO (Mobile Telephone Switching Office), el cual los conecta al sistema
de telefonia convencional. Cuando un usuario se aproxima al limite de una célula su

llamada se transfiere a la célula donde puede tener mejor transmision / recepcion.

Algunas ventajas del sistema celular respecto a sus antecesores es que se puede asegura
que siempre se tendrd una sefial fuerte, dado el limitado rango de las transmisiones
celulares significa que no habria interferencias de otros sistemas, y finalmente si se satura
el servicio en una area o célula se pude dividir en nuevas células.

El sistema celular se puede dividir en varios bloques los cuales son:

L. MTSO ( The mobile telephone switching office).
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2. Area Celular (un sistema que tenga multiples sitios celulares).

3. Terminal Celular (Un teléfono celular).
Los principales objetivos que fueron enunciados para el sistema de radiotelefonia celular
son:

» (Capacidad para atender un gran nimero de usuarios.

= Un uso eficiente del espectro electromagnético.

* (Capacidad de cobertura a nivel nacional.

= Ampiia capacidad de acceso.

= Capacidad de adaptacion al crecimiento de la densidad de trafico.

= Servicio a vehiculos y teléfonos particulares.

»  Servicio de telefonia normal y servicios especiales.

* (Calidad del servicio telefonico.

= Accesible a diferentes tipos de usuarios.
Para cumplir con estos objetivos, se desarrollé el concepto celular, cuya principal
caracteristica se basa en el concepto de rehuso de la frecuencia, subdivision de celdas, y

transferencia de llamada.

2.3 REUTILIZACION DE FRECUENCIA

Como se dijo anteriormente en los sistemas celulares el 4rea donde se presta el servicio,
se divide conceptualmente, en un conjunto de poligonos llamadas celdas o células, donde
cada una tiene su propia estacion base (BS) que se encarga de recibir o transmitir hacia o
desde los moviles. La BS puede colocarse en el centro o en las esquinas, en el primer

caso la BS utiliza antenas omnidireccionales vy en el segundo caso, se utilizan antenas

29




direccionales con un ancho del Iébulo de radiacién de 120° En el primer caso, se utilizan
en ciudades pequefias por su bajo costo, en cambio en el segundo caso se utilizan en
ciudades grandes porque tiene mas diversidad y permite menor interferencia entre canales
de la misma frecuencia. A cada celda se le asigna un namero fijo de canales, puesto que
cada BS cubre nominalmente una celda; el grupo de canales asignado a cada celda puede
usarse en otra celda cuando estan separadas por una distancia adecuada. Esta técnica se
conoce como reutilizacion de frecuencia y determina una de las caracteristicas esenciales
de los sistemas celulares. La reutilizacién de frecuencias puede ocasionar que se tenga
interferencia entre canales de la misma frecuencia; para controlar este defecto se puede
definir el parimetro D como la distancia minima entre celdas que utilizan el mismo grupo
de frecuencias. Valores grandes de D implican valores menores de interferencia entre
canales que vtilizan la misma frecuencia. Las celdas forman un bloque natural alrededor
de una celda de referencia, tomada como centro. En este bloque se utiliza todo el
conjunto de canales disponibles. En la siguiente figura 9 se muestra un bloque de siete

celdas (N =7) . El ndmero de canales por celda es entonces S=C/N.
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A-> Conjunto de
frecuencias de una
celda

La Figura 9 Células
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2.4 SUBDIVISION DE CELULAS

Se tiene un niimero de canales disponibles C y se divide en N conjuntos sin embargo, es
posible que el trafico en la celda pueda llegar a exceder la capacidad de los S canales de
la celda. Para poder atender este trafico, la celda se subdivide de tal manera que la celda
original contenga ahora varias celdas de menor tamafio, como se muestra en la siguiente

figura 10.

(= Estacidon
base

Figura 10 Subdivision de Células

De esta manera, mediante la reduccion del area de cada celda, 1a subdivisién de celdas
permite al sistema ajustarse al crecimiento de la densidad de trafico espacial demandada
(llamadas simultaneas por unidad de 4rea) sin incrementar el espectro que se utiliza.

Mediante la técnica de rehuso de la frecuencia y subdivision de celdas se ha logrado que
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los sistemas celulares puedan atender un gran nimero de clientes en una area grande

usando un ancho del espectro relativamente pequefio.

2.5 TRANSFERENCIA DE LLAMADA ENTRE CELDAS

Coma ya se ha mencionado, en los sistemas de radiotelefonia mévil celular, el area de
servicio se divide en zonas de menor tamafio a las que se Haman celdas. Un-movil- que
esté conectado puede trasladarse por toda el area de servicio y su conexidén no debe de
mnterrumpirse. Para lograr esto; cada vez que el movil pasa de-una celda- a otra- (figura
11), la llamada debe transferirse de la estacion base perteneciente a la celda que esta

sirviendo actualmente al mévil, a la estacion base-de la celda a la que esta pasando.

O > Estacién
base

C > Movil

Celda 1 Celda 2

Figura 11 Transferencia de Liamada

El propésito de la transferencia de llamada, es el de asegurar que una sefial a ruido
adecuada durante todo-el lapse-de la llamada. Ademas, el mecanismo de transferencia de
llamada, tiene un efecto pequefio en la interferencia entre los canales de la misma
frecuencia, puesto-que- esta se controla principalmente por la separacion fisica de las

celdas que utilizan el mismo grupo de frecuencias. Esto se cumplira si el algoritmo de
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transferencia de llamada permite confinar a los méviles que sirve una estacion base
dentro o alrededor de las fronteras de la celda asociada. Es por esto que en un sistema
ideal- de- radio- telefonia- mévil, se debe- tener un poco- de- traslape- entre celdas (area
atendida por dos o mas celdas) y la transferencia de llamada debe realizarse solo una vez
en-la frontera de las celdas. Lo anterior es también importante, porque cada transferencia
de Hlamada ocasiona una interrupcién en la comunicacion de alrededor de varios cientos
de milisegundos. Aunque en- principio- este- procedimiento- es adecuado, debido a las
grandes variaciones que sufre la intensidad de campo que recibe el movil, no es facil
cumplir con el-objetivo anterior. Debido a esto se han desarrollado varios algoritmos para

realizar transferencias de llamada.

Los algoritmos para la realizacién de transferencia de llamada deben funcionar con base
en las mediciones hechas en el ancho de banda de voz y sin interrumpir la conversacion.
Esto minimiza el nimero de canales de control y no interrumpe la conversacién. Ademas,

por razones econdmicas, es deseable que el movil no tome parte activa en las mediciones.

Es posible determinar 1a frontera- de las celdas realizando mediciones de la intensidad de
campo recibida, puesto que se conoce probabilisticamente como varia la intensidad de
campo en funcion de la distancia; puede determinarse esta Gltima de los valores que tome
la primera. La exactitud de esta estimacion depende de la variacion que tengan las zonas
de oscurecimiento de una region en particular: Una ventaja que tiene este método es la-de

que errores en la estimacion tienden a mejorar la relacion sefial a ruido.
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2.6 ESPECTRO DE FRECUENCIA CELULAR

Las frecuencias usadas por los teléfonos celulares van de los 824 - 894 MHz, con un
hueco o vacio entre 851 y 869 MHz que es usada por otros servicios de comunicacion.
Las frecuencias asignadas para la telefonia celular fueron divididas en dos bandas, cada

banda es subdividida en dos juegos de bloque adyacentes A y B.

En cada 4rea de servicio celular, se intenta que sea servida por dos compafiias, una el
servieio “wireline” ( La compafifa normal-de telefonia) y el servicio “nonwireline” ( La
cual estd involucrada en otros servicios de comunicacién). Un bloque es asignado al
servicio nonwirehne (el servicto Ay y-el otro-al servicio wireline (el servicio B). La banda
baja (824 - 849 MHz) es usada por los teléfonos moéviles y la banda alta (869 -894 MHz)

por la estacion base de la célula como se observa en al figura 12,

Existen 832 frecuencias permitidas por el FCC (Federal Communications Commisston)
para el uso celular, cada servicio el de “wireline” y “nonwireline” son asignados para

usar la mitad de ellos.
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Estacion Base
869 890 8915 894 896

-> Servicio Nonwireline (A)

= Servicio Wireline (B)

-> Reservado para expancion

Figura 12 Banda Alta

2.7 NUMERO DE SERIE ELECTRONICO

Una de las funciones mas importantes del MTSQ, es la verificacion del namero de serie
electrénico (ESN). A cada fabricante se le asigha un codigo de tres digitos los euales
vienen siendo los tres primeros digitos del numero serial electrénico (ESN) de once
digitos. A cada teléfono celular se le asigna su propio y unico ESN. Cuando un
subscriptor celular quiere hacer una llamada o va a recibir una llamada, el MTSO primero

reviza su base de datos para determinar st el subscriptor-es valido.
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2.8 MODULO DE NUMERO ASIGNADO

Una de las partes mas interesantes e importantes del teléfono celular es un pequefio
circuito integrado, [lamado NAM (Numeric assignment Module). El chip NAM. es
programado, usualmente por la compafiia de servicio celular, para que contenga la
informacién que identifica al tetéfono cuando se desea hacer una llamada o se va a recibir
una llamada de la compaiiia de servicio celular. Una vez que se programa la NAM, no
puede ser cambiado a menos que se tenga el equipo apropiado. La informacién incluida
en la NAM es el namero de serie del equipo (teléfono celular) y el nimero de teléfono
asignado. La computadora en la estacion base y el MTSO usan esta informacion para

identificar a un subscriptor cuando llame o le [lamen y también para llevar la cuenta.

2.9 ROAMING

Para que los teléfonos celulares sean comercialmente présperos o exitosos, necesitan
operar en cualquier ciudad con servicio celular, la mayoria de las compafiias han hechos
arreglos entre ellas para proporcionar a sus abonados o subscriptores servicio cuando
viajen a otras ciudades, Cuando un subscriptor de servicio celular viaja a otra ciudad y
usa una compafiia diferente de servicio celular se le Hlama “roaming”. Mieniras se esta en
ciudades extranjeras, la compafiia recolecta el cobro del uso del servicio celular por el
roamer y lo envia a la compafiia local del subscriptor celular. Los cobros aparecen en el

recibo al final del mes del usuario.
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En areas geograficas donde existe mucho trafico de roamers, una técnica llamada
verificacion dmamica es usada. La compafiia intercambia los datos ESN para asegurar

que los roamers sean subscriptores validos.
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CAPITULO 111

COMUNICACION SERIE Y MODEMS

3.1 COMUNICACION SERIE

3.1.1 INTRODUCCION

Para que dos dispositivos de computo puedan comunicarse, éstos deben de conectarse de
tal manera que las sefiales eléctricas de uno, puedan ser recibidas por el otro. La
comunicacién entre dos dispositivos se puede conseguir de dos formas: en forma directa,
con cables conectados entre ellos o en forma indirecta, utilizando un medio intermedio.
Este medio es generalmente el sistema de telefonia ptblica, y en este caso los modems
(MOduladores DEModuladores) son usados para convertir las sefiales de una terminal, en
sefiales adecuadas para que puedan ser transmitidas a través de las lineas telefénicas y
después convertirlas de regreso a las sefiales iniciales en la otra terminal. Los modems se

conectan a las terminales o computadoras a traves de una conexion serie.

Existen diferentes tipos de conectores y sockets para conectar cables a los dispositivos
seriales. Los conectores mas comunes son los conectores tipo D de 9 y 25 pines (algunas

veces referidos a DB-9 y DB-25),

3.1.2 EL ESTANDAR RS$-232-C
Para poder hacer que los equipos de diferentes compafiias puedan ser compatibles, varios

estandares fueron disefiados. El estindar més usado es el RS-232-C, publicado en 1969
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por EIA (Electronic Industries Association). El estindar RS-232-C fue originalmente
escrito para especificar las conexiones entre las terminales y modems, especificar las
caracteristicas eléctricas de los circuitos entre los dos dispositivos y tambien les da

nombre y nimero a las lineas o pines.

Se observa en la figura 13 la linea 2 la cual es conocida comunmente como TXD
(Transmitted Data). De acuerdo con el estandar RS-232-C, la linea 2 lleva los datos de la
terminal (también llamada computadora) al modem. Para que esto funcione
“correctamente, la terminal (PC) debe de transmitir o mandar datos por la linea 2 y el
modem debe de recibir también datos por la linea 2. Por lo tanto la linea 2 es la linea de
transmision para algunos dispositivos o aparatos y es la linea de recepcion para otros.
Como se ha visto los dispositivos se dividen en dos tipos, unos como las terminales (PC)
los cuales usan el pin o linea 2 para transmitir y que son conocidos como DTE (Data
Terminal Equipment) y dispositivos como los modems, los cuales usan el “pin” o linea 2

para recepcion y son conocidos como DCE (Data Communication Equipment).
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2 Datos 2
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< Datos
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(5G)

v

DTE DCE

Figura 13 Lineas de Comunicacién

Existen tres lineas o pines principales que son usados para establecer la comunicacion:
linea 2 (datos de DTE a DCE), linea 3 (datos de DCE a DTE) y la linea de 7, la cual es
Ia sefial de tierra o tierra simplemente, que sirve de punto de referencia comiin con el cual

se puede determinar la polaridad y el voltaje de las otras lineas.

3.1.2.1 CONTROL DE FLUJO O PROTOCOLO

En muchos casos, es necesario para el aparato transmisor saber cuando el aparato
receptor estd listo para recibir la mformacidén (datos o caracteres). Por ejemplo: cuando
una computadora le envia datos a una impresora y esta quiere que la computadora deje de

enviarle datos o informacion, y que después continue enviandole los datos o informacion.
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Igualmente, cuando se quiere enviar datos de una computadora a otra y la segunda
computadora no puede procesar los datos tan rapido como llegan. En ambos casos se
debe de poder enviar una sefial o informacion del aparato receptor al aparato transmisor
para indicarle cuando puede enviarle datos y cuando no. Este tipo de sefializacién o
informacién es conocida como control de flujo ( Flow Control) o protocolo.

Existen dos tipos de handshaking: hardware y software. En ambos casos se involucran

seflales de regreso del aparato receptor al aparato transmisor,

3.1.2.1.1 PROTOCOLO DE HARDWARE

Con el hardware handshaking, el aparato receptor envia una sefial de voltaje a través de
una_linea dedicada, cuando es positiva (la sefial) indica que el aparato receptor esta listo
para recibir, y cuando es negativa le indica al aparato transmisor que debe de parar de

transmitir datos o caracteres.

Cuando un aparato DTE esta transmitiendo a un aparato DCE, el aparato DCE controla
las transmisiones del aparato DTE utilizando la linea 6, conocida como DSR o Data Set
Ready. Cuando esta linea tiene voltaje positivo, le indica al aparto DTE que puede
transmitir y cuando es negativa le indica que pare de transmitir. Existe una segunda linea
de protocolo, la cual es CTS o Clear To Send, también es usada por el aparato DCE, para
controlar las transmisiones hechas por el aparato DTE. Esta segunda linea handshking

utiliza el pin o linea 5.
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Para el control de flujo de datos de un puerto DCE a un DTE, se puede utilizar la linea de
protocolo DTR o Data Terminal Ready, esta utiliza el pin 20. La linea secundaria
handshaking, la cual no siempre es usada, es la linea o pin 4 la cual es RQS o Request To

Send.

3.1.2.1.2 PROTOCOLO DE SOFTWARE
El protocolo de software consisten en la transmision de caracteres especiales a través de
las lineas de datos(TXD el cual es la linea 2 y RXD el cual es la linea 3), en vez de usar

una linea dedicada o handshaking.

Varios protocolos se han establecido para gobernar al software handshaking, el mas
comin es XON / XOFF. Bajo este protocolo, el aparato receptor envia el caracter ASCII
DC3 (19 decimal) al aparato transmisor cuando quiere que este deje de enviar caracteres,

y envia el caracter ASCH DC1 (17 decimal) cuando quiere que la transmisién continue.

En la prictica se emplea un buffer. El caracter DC3 se envia cuando el buffer esta casi

lleno y el caracter DC1 cuando el buffer esta casi vacio.
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3.1.2.2 COMUNICACION EN AMBOS SENTIDOS

El niimero minimo necesario de lineas o pines para la comunicacién en dos sentidos es de
tres: una linea para cada sentido y la linea de tierra. La adicién de una linea handshaking
en cada direccion hacen un total de cinco. Si las lineas secundarias son afiadidas, hacen
un total de siete. Dos lineas adicionales son normalmente afiadidas, las cuales permiten al
modem darle més informacién a la computadora o terminal. Una es la linea o pin 8 la
cual es CD o Carrier Detect, la cual es usada para indicar la presencia de la sefial
portadora (carrier signal) y la otra linea o pin es RI o Ring Indicator el cual esta
conectado al pin 22, que indica si el modem esta siendo Hlamado por un aparate remoto,
esta linea seria como el timbre de un teléfono. El nimero total de lineas ahora es de

nueve como se observa en la figura 14

DTE DCE
2 XD » 2 } Lineas de transmision
de datos
3l RXD 3
5 le CTS 5(2) } Lineas handshaking de
DCE aDTE
6 le DSR 6 (1)
) 4 RQS o] 4 } Lineas handshaking de
DTE aDCE
(1)20 DTR p! 20
8 le €D 8
21 g RI 21 } Lineas adicionales
7 SG 7

Figura 14 Lineas del RS-232-C
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Por otra parte, muchas mas lineas estin definidas en el estandar RS-232-C, pero estas
nueve son las mas comunes y son las tnicas que estan normalmente conectadas a las
computadoras. Esta es la razon por la que las computadoras normalmente usan conectores
de nueve pines en vez de 25 pines, con el cual se puede utilizar el Juego completo de

lineas del estAndar RS-232-C.

3.1.2.3 MODEM NULO

Como se ha mencionado anteriormente, el estindar RS- 232-C fué disefiado
originalmente para especificar las conexiones entre terminales las cuales son los DTE y
los modems, los cuales son DCE. Sin embargo, se extendié a aplicaciones donde se
realizan conexiones entre otros tipos de aparatos donde no se ha especificado si son DTE
o DCE, como lo son las microcomputadoras e impresoras. Como no existe un estandar
que indique que aparatos son DTE o DCE, es frecuente que se tenga que conectar dos

aparatos que son DTE o DCE.

En este caso se debe de conectar el pin 2 del primer aparato al pin 3 del segundo aparato
y el pin 3 del primer aparato al pin 2 del segundo aparato. Las lineas handshaking
también se debe de cruzar de la misma forma. Las lineas o pines pueden ser cruzadas de
dos formas: con un cable en el cual las lineas estén cruzadas o con un conector especial
que conecta a ambas partes y realiza las conexiones cruzadas internamente. En cualquier
caso el conector es llamado modem nulo (null modem), porque toma el lugar de dos
modems (cada uno DCE) y permite que dos aparatos DTE puedan hablar o comunicarse

entre ellos.
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3.1.2.4 SENALES ELECTRICAS

El estAindar RS-323-C fija las caracteristicas de las sefiales eléctricas, usadas en las
conexiones seriales directas. Solo se permiten dos estados: (ESPACIO) y (MARCA). En
las lineas de datos (linea 2 y linea 3) un voltaje positivo (ESPACIO) corresponde a un 0
logico v un voltaje negativo (MARCA) corresponde a un 1 1égico. En las lineas
handshaking ( DTR, DSR ), un voltaje positivo { ESPACIO ) indica que la liﬁea esta ON,
lo cual significa “que se pueden mandar datos”, y un voltaje negativo { MARCA )

significa que se debe de “parar de mandar datos”.

Los voltajes positivos ( el estado “ESPACIO” ), esti entre +5 y +15 volts para las salidas
(outputs) vy entre +3 y -+15 para las entradas (inputs). Esta diferencia es por la pérdida de
voltaje, causada por la longitud del cable. El voltaje negativo ( el estado “MARCA” ) esta
especificado para estar entre —5 y —15 volts para las salidas ( outputs ) v entre -3 y —15
para las entradas ( inputs ). Noétese que si el cable es demasiado largo, los niveles de
voltajes caerian por debajo de los niveles permitidos, ademas el efecto de la capacitancia
parasita, afecta la calidad de la sefial, distorsionandola cuando cambia de un estado a
otro(de positivo a negativo o de negativo a positivo). El estandar RS-232-C no fué
disefiado para ser usado en larga distancias, por lo cual 50 pies es generalmente
considerada la distancia maxima usando un cable normal a una tasa de transmision usual.
St los aparatos ( terminales o computadoras ) estan demasiado lejos, un modem u otro
medio de comunicacion debe de ser usado. Otra opcion seria utilizar un repetido, el cual
tiene el incoveniente de que se tendria que utilizar uno cada 50 pies lo cual seria

incostiable para grandes distancias, pero costiable para distancias cortas.
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3.1.3 FORMATO DE DATOS

Para que se pueda entender la transmision de datos, primero se debe de entender como
son manejados o manipulados dentro de una computadora. En el formato decimal, existen
diez digitos, del 0 al 9. En el formato binario existen solo dos digitos, 0 y 1. Como se
observa en al tabla 3.1, donde se observan los nimeros decimales del 1 al 10 y su

cotrespondiente niimero binario.

Tabla 3 Nameros Binarios y Decimales

DECIMAL BINARIO
0000
0001
0010
0011 |
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010

Blwin—o

=D 00 ~J|ON | n

<

Ambos casos representa el mismo niumero, solo que en diferente formato. Cada digito
binario, ya sea cero o uno, es conocido como bit, y ocho bits hacen un byte. Por
consiguiente el tango de valores de un byte van desde 00000000 a 11111111 o desde O a

255 en decimal,

3.1.3.1 CODIFICACION DE TEXTO
Los datos de texto (caracteres alfanuméricos, marcas de puntuacidn, etc) en una

computadora, son representado por un nimero digital. Estos nimeros normalmente van
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desde O hasta 127 o desde 0 hasta 255. Como un bye tiene valores desde 0 a 255, se le

asigna un byte a cada letra o marca de puntuacién de los datos tipo texto.

Existen dos diferentes convenciones para convertir caracteres a niimeros y viceversa. Uno
es el EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code), el cual es usado en
computadoras IBM, y el otro es el ASCII (American Standard Code for Information

Interchange), el cual es usado en la mayoria de las computadoras.

La tabla oficial ASCII les da niimeros, entre 32 y 126, a los caracteres mas cominmente
usados como somn: niimeros, letras, marcas de puntuacion y a otros simbolos. Los niimeros
desde O hasta 31 y el niimero 127, tienen un significado especial como reforno de carro,

espacio 'y otros caracteres que no se pueden imprimir o desplegar en pantalla.

Los codigos del 1 al 26 también pueden ser generados a través del teclado desde Ctrl-A
hasta Ctrl-Z presionando la tecla Ctrl y la tecla con la Ietra apropiada. Algunos cddigos se
pueden generar al presionar las teclas dedicadas, como Tab por el codigo 9 o Return por

el codigo 13. Algunos de estos codigos son mostrados en la tabla 4
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Tabla 4 Codigos ASCII

# Caracter Descripcion

0 NULL Un método de deliberacion que causa
un retardo. Anteriormento con
impresoras lentas era necesario enviar
nulls después de cada retorno de carro
para permitir a la impresora que
regresara al inicio del siguiente
renglén.

10 LE Lme feed (alimentacion de linea).

13 CR Carriage return (Retomo de Carro).

17 DCr Device control 1 to 4: Cuatro cddigos

18 DCz2 de reserva que son usados como se

19 DC3 desee; frecuentemente son usados en

20 DC4 software handshaking,

3.1.3.2 CONVERCION A FORMATO SERIAL

La mayoria de las computadoras guardan y manejan sus datos en forma paralefa. Esto
significa que cuando un byte es enviado de un lugar de la computadora a otro, no son
enviados de un bit a la vez, sino varios bits a la vez sobre un nimero de lineas paralelas.
El niimero de bits que se envian a la vez, varia de maquina a maquina, pero normalmente

son 8 o mitltiplos de 8.

Cuando la comunicacion de una computadora hacia otro dipositivo o aparato se hace
serialmente, quiere decir que los datos son enviados un bit a la vez sobre una sola linea,
una interface debe de tomar los datos que son recibidos en paralelo y enviar cada bit
individualmente. Esta interfase es un UART (Universal Asynchrohous Receiver and

Transmitter),
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3.1.3.3 COMUNICACION ASINCRONA

Una de las formas de transmicion es la comunicacion asincrona, la cual se explica a
continuacion. Como la mayoria de las veces los carateres son transmitidos a intervalos de
tiempo diferentes, no es posible para el aparato receptor, después de recibir un caracter,
saber exactamente cuando llegara el siguiente caracter. Por este motivo es necesario
poner bits extras antes y después de cada caracter para poder indicarle al aparato receptor
el inicio y el final del caracter, Estos bits extras son conocidos como el bit de inicio y el
bit de parada. Ademés otro bit, que es conocido como el bir de paridad, es algunas veces
afladido para permitir [ deteccién de errores. Este método es conocido como

comunicacion asincrona.

En la comunicacién serie asincrona, cada caracter es enviado en un grupo que consiste
de un bit de inicio, el propio caracter (byte de datos ), un bit de paridad que es opcional y
un bit de parada. Un ejemplo de transmision de datos se muestran en la figura 15. Este

proceso es conocido como framing (enmarcado).
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Transmitiendo 1a letra A con 7 bits de datos, un bit de parada, ¥y paridad par.

Bit de Bit de Bit de Bit de
inicio dates paridad parada
Légico 0 IF'ooooo 1 0 1
Espacio o Marca 5 MSSSSs M S M
Voltae (+ o -) + SRR T R S + -
Tiempo
—>

Figura 15 Transmisién de Caracter

El bit de inicie es stempre afiadido al inicio del caracter, para avisar al aparato receptor
que los datos estan Ilegando, y para que este también pueda sincronizar el mecanismo que
separa los bits individualmente. Este consiste de la transmisién de yn 0 16gico o voltaje

positivo segiin el estindar RS232-C.

Los estandares de comunicacién serial, llamados Protocolos, permiten la transmisidn de

diferentes longitudes de caracteres o palabras. Cuando el sofiware de comunicacion pide
que se seleccione la longitud de la palabra, se esta pidiendo la longitud del caracter que se

desea enviar teniendose dos opciones 7 u 8 bits.

La vertficacién de 1a paridad, es un método para probar si la transmision recibida es
correcta. El aparato que manda la informacién (transmisor), afiade el biz de paridad, el
cual es calculado de acuerdo al contenido de los bits de datos, El aparato receptor verifica
que el bit de paridad haga efectiva la correcta relacién con los otros bits (bits de datos). Si

el bit de paridad no es correcto, el caracter o dato recibido es erroneo y muchas veces se
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debe a un error en la transmisién. Existen dos tipos de paridad: paridad par y paridad
impar. La parida par significa que la suma de todos los 1°s del byte de datos junto con el
bit de paridad debe de ser un ndmero pat, y la paridad inpar es lo mismo pero la suma

debe de dar un nimero inpar.

En el final de cada trama o marco se envia la sefial de parada. Esta consiste de 1, 11/2, o
2 bits. Los bits de parada forzan un pequefio intervalo entre los marcos. El o los bits de
parada consiste en la transmisién de un 1 logico el cual es igual a un voltaje negativo
como se menciond anteriormente.. Siempre existe al menos un bit de parada, esto asegura
que exista un voltaje negativo por al menos un periodo de tiempo entre dos marcos, con
el fin de que el siguiente marco pueda ser reconocido por su bit de inicio el cual es

positivo.

3.1.3.4 CONDICION “BREAK”
Como se ha explicado, el estado de la linea de datos entre caracteres o tramas esti
normalmente en codicion MARCA (voltaje negativo o 1 binario). Solo se encuentra en

condicién ESPACIO (voltaje positivo o binario 0) cuando una trama esta empezando a

ser transmitido. Si un dato o caracter consiste de puros ceros, con 8 bits de datos y con

paridad par, entonces la condicién ESPACIO (voltaje positivo o binario 0) se mantiene
desde el bit de inicio, los 8 bits de datos y el bit de paridad lo cual harian 10 bits. La
condicién de ESPACIO terminaria cuando se ltegue o alcance el bit de parada, el cual es

negativo o condicion MARCA. Con los 10 bits en estado ESPACIO (positivo), a una tasa
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de transmisién de 150 bits por segundo, la duracién del estado SPACE es de 1/15

segundos o 66.67 milisegundos.

Una condicién ESPACIO mas larga que la anterior, normalmente de 100 a 600
milisegundos, es usada como una sefial especial conocida como break, La sefial o
condicion break es usada como una equivalente de Ctrl-C de las computadoras. Esta
condicion interrumpe cualguier programa que se esté ejecutando y regresa al usuario al
sistema operativo. Como el Ctrl-C, es muy datil cuando se quiere terminar con un

programa que esta en un ciclo infinito.

3.1.4 TASA BAUD

La tasa de baud (baud rate), es el nimero de simbolos transmitidos en un segundo. Los
bits por segundo (bps) significan el nimero de digitos binarios transmitidos en un
segundo. Existe una diferencia entre los dos, pero son frecuentemente confundidos.
Probablemente 200,000 gentes ditian que ellos tienen modems de 1200 bauds, y ninguno

de ellos realmente tenga uno. Estos son en realidad modems de 1200 bps.

En conexién directa RS-232-C, la sefial se encuentra en uno de dos estados (MARCA o
ESPACIO) en cualquier momento, y el baud y el bps son iguales. Por otra parte cuando
una sefial es transmitida entre dos modems, esta puede estar en uno de varios estados. La
longitud de la sefial pudiera ser 1/600 segundos (600 bauds), pero como mas de 2 bits de
informacién pueden ser transmitidos en cada cambio de estado, la bps puede ser mayor

que la baud, en este ejemplo, seria de 1200 bps.
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3.2 MODEMS

3.2.1 INTRODUCCION

Originalmente el sistema de telefonia fué disefiado para la transmisién de tonos o
frecuencias de la voz humana. Este sistema no permite la transmisién de sefiales digitales
(ondas cuadradas o pulsos) debido al ancho de banda, capacitancias pardsitas y la
resistencia del conductor que provocarian que la sefial se atenuara y distorsionara. Para

poder transmitir datos digitales a través de la red telefonica se utiliza un modem.

La funcién de un modem es la de transformar los datos seriales que provienen de una
computadora en un formato adecuado Para que puedan ser transmitidos a iravés del
sistema telefnico y viceversa. Los modems son usados para transferir datos entre 2
computadoras que se encuentran distantes o donde la conexién directa no es posible.
Basicamente lo que se hace es modular una portadora o tono que pueda transmitirse a
través de la red telefonica(300H: a3300Hz). Existen 3 formas simples de modulacién las
cuales son: modulacion por corrimiento de amplitud, modulacion por corrimiento de

Jrecuencia y modulacicn Por corrimiento de fase.

La modulacién por corrimiento de amplitud FSK (Frecuency Shift Keying), utiliza dos
tonos o frecuencia que tepresentan a un O y 1 digital. Para Ia comunicacién en dos
sentidos se utilizan 4 tonos. La segunda forma de modulacién es la modulacion por
corrimiento de amplitud o ASK (Amplitude Shift Keying), este tipo de modulacién solo
utiliza un tono o frecuencia. Los Os Son representados por un nivel bajo de amplitud del

tono o portadora y los 1Is por un nivel alto de amplitud del tono o frecuencia. Los
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modems no ﬁtilizan este tipo de modulacién porque requieren més energia ¥ son mas
sensitivos al ruido, pero es usada junto con la modulacién de fase para tener una mayor
tasa BPS. La tercera es modulacion por corrimiento de fase o PSK. (Phase shift keying).
Este tipo de modulacién utiliza el cambio de fase del tono o portadora para representar
los niveles digitales, Como por gjemplo: 1a fase de 0° puede representar el estado logico 0
y la fase 180° representa el estado logico 1.Este tipo de modulacién tambien permite mas
de dos estados permitiendo que mas de dos bits puedan ser trasnmitidos, por ejemplo: en
vez de 0° y 180° que sean Q° 90°, 180°, 270°, permitiendo que se transmitan 2 bits a la
vez en vez de un bit. Existen mas tipos de modulacion que permiten que existan mds

estados por lo que se puede transmitir mas bits en un solo estado.

3.2.2 ESTADOS DEL MODEM

El modem siempre se encuentra en uno dos estado, en estado de mando (command state)
0 en estado de Iinea (on-line state). Cuando el modem esta en command state, se le
pueden dar instrucciones desde la computadora ( a través de la conexign serie entre el
modem y la computadora), estos mandos son por ejemplo: marcar un nimero o contestar
automaticamente una ilamada. Estos mandos son enviados al modem pero no son

transmitidos por la red telefonica,

Una vez establecida ia comunicacion con un modem remoto, el modem local entra en
estado de linea y ya no trata de interpretar los datos que le son enviados, en vez de eso
transmite los datos. Si Ia sefial portadora se pierde, por ejemplo porque el modem remoto

a cdlgado, entonces el modem local volvers a estado de mando. Es posible que el modem
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retorne del estado on-line a estado de mando sin que tenga que desconectarse, solo se
tiene que esperar un tiempo de guarada (por defaul es un segundo), después teclear o
mandar el comando escape (por defaul es + ++ ) y esperar un segundo antes de enviar

los datos que van hacer interpretados como mandos.

3.2.3 CODIGOS DE RESPUESTA DEL MODEM

Cuando el modem recibe un mando, él regresa un cddigo de resultado (result code). Este
codigo puede estar en forma de mensaje de texto o en un cédigo binario (ntmero
binario). Si se estd controlando el modem a través del software, el codigo numérico es
mas apropiado. Ahora si se estd controlando a través del teclado, el mensaje de texto es

preferible. La tabla 5 muestra los c6digos de respuesta.

TABLA 5 Cédigos de Respuesta del Modem

CODIGO DIGITAL CODIGO PALABRA SIGNIFICADO

0 OK Comando executado

1 CONNECT Conectado a 300 bps
2 RING Sefial de timbre detectado
3 NO CARRIER

4 ERROR Error en la linea de

comando

5 CONNECT 1200 Conectado a 1200 bps
6 NO DIALTONE

7 BUSY

8 NO ANSWER
10 CONNECT 2400 Conectado a 2400 bps
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3.2.4 LINEAS DE MANDOS

Todas las lineas de mandos (command lines) empiezan con AT o at (no At o aT) a menos

que se especifique otra cosa y termina con retorno de carro <CR>. El modem puede

detectar la tasa baud, la longitud de palabra y la paridad desde estos dos caracteres.

Hay un amplio juego de mandos que le dice al modem que marque un niimero, los cuales

son proporcionados por el manual que acompafia al modem. La tabla 6 lista un resumen

de estos mandos.

Tabla 6 Comandos Hayes de Marcacion

COMANDO

SIGNIFICADO

ATDT

Marcacion usando Tonos

ATDP

Marcacion usando Pulsos

Pausa entre los nimeros de cada lado de Ia coma

ATT

Se usan Tonos por defaul

ATP

Se usan Pulsos por defaul

Tranferir lamada

Esperar por un segundo tono de marcacion

Esperar por uno o mas timbrados seguidos de 5 segundos
de silencio

o ®F|-

(Al final de la linea de comando) Regreso al estado on-line

(Al final de la linea de comando) Quedate en el modo
comando después de ejecutar el comando

Llama un solo originado modem

~=

Espera 1/8 segundos

Para marcar un namero usando tonos, se teclea:

ATDP1234567<CR>

57



El modem marca el nimero y espera por la sefial portadora. Si no se recibe la sefial
portadora durante cierto tiempo ( por defaul 30 segundos), el modem cuelga y regresa un

codigo de resultado de NO CARRIER.

Existen mas mandos como se muestran en la tabla 7, la mayorfa de ellos se explican por
st solos. Se observa que los mandos desde ATSO hasta ATS16 se refieren a los registros
del modem. En estos registros se graban los pardmetros con los cuales se configura al
modem. Se puede poner un valor en un registro usando el mando ATS seguido del
namero del registro y el valor. Y si se quiere saber el valor que tienen estos

registros solo se cambta el valor por el caracter “?”.
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Tabla 7 Comandos Hayes

Comando Significado
ATH Colgar
ATZ Colgar e inicilalizar a los parametros
iniciales
A/ Repetir el Gltimo comando
ATBO Uso del Protocolo internacional
ATBI1 Cambiar al Modo Bell
ATCO Desactiva la Sefial portadora
ATC1 Activa la Sefial Portadora
ATEO Desactivar echo a la pantalla
ATEl Activa echo a la pantalla
ATFO Desactiva Half Duplex
ATF1 Activa Half Duplex
ATIL1-3 Ajusta el Volumen de la Bocina
ATMO Apaga la Bocina
ATM1 Prende la bocina mientras estd conectado
ATM2 Prende la bocina y la deja asi
ATQO Activa el codigo de resultados
ATQ1 Desactiva el codigo de resultados
ATVO Desplega los codigos de resultados como
digitos
ATV1 Desplega el cédigo de resultados como
palabras
ATY1 Envia 4 segundos de la sefial Break antes
de desconectarse
ATYO No envia ni responde a las sefiales Break
ATHI Opera el relevador de linea y el relevador
auxiliar del teléfono
ATH2 Opera el relevador de linea
ATS0-ATS16 Ajusta los registros del modem
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3.3 MODEM CELULAR CDL 900

3.3.1 INTRODUCCION

Como ya se ha mencionado, el sistema propuesto utiliza un modem celular. El modem
celular que se propone es el CDL 900 que es fabricado por la compafiia Standard
Communications. Este modem se escogid porque trabaja bajo la infraestructura de la
telefonia celular analogica (AMPS), el cual es el sistema de comunicacién mas comin,

ademas de ofrecer una juegos de mandos AT faciles de usar.

El Cellular Data Link 900 o CDL 900 es una unidad que usa la red de telefonia celular
AMPS para transmision de datos. El sistema AMPS es el sistema celular en Norte
América, Latino américa, Australia y parte de Africa. El AMPS no es compatible con el
sistema GSM. Este tiene una interfase RS232 y soporta los mandos populares AT

normalmente asociados con los modems.

Caracteristicas del CDL 900:
» Utiliza la telefonia celular AMPS para la transmisioén de datos.
» Usa un juego amigable de mandos AT.
* Interfase serial RS-232.
* Opcidn de control de flujo Hardware o Software.
= Incorpora el modo “Quiet Mode” el cual permite fa comunicacién con un

sistema no-inteligente,
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Por otra parte cualquier aplicaciéon que ocupe la comunicacion de datos, el DCL 900

puede ser usado. Algunas aplicaciones donde se ha utilizado la unidad DCL 900 es por

gjemplo para sistemas de telemetria, medidores de gas /agua/electricidad, sistemas de

localizacién de vehiculos y cualquier sistema que tenga que ver con fransmicion de datos.

Tabla 8 Especificaciones del Modem CDL900

Velocidad en el aire

hasta 9600 bps

Tasa DTE

300,1200,2400,9600,19200

57600 bps (interruptor de seleccion)

Compresion de datos y deteccion de error

MNP2-5, V42, V42bis, MNP 10

Potencia de transmicidn

0.6 Watts

Alimentacion

10-18 Volts CD @ 600ma

Interfase

RS 232 Asincrono

Seiiales disponibles

TXD, RXD, CD, DSR, RTS, CTS, RI,

DTR
Rango de Temperatura 0 a 70 grados C
Configuraciones y Opciones Si
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El paquete CDL900 incluye lo siguiente:
= Launidad CDL 900
® Anfena
» Elcable RS 232

s Manual

Antes de poder usar la unidad CDL 900, se necesita [os siguiente:
®  Una computadora con un programa de comunicacion serie.
s El niimero de identificaciéon mévil (MIN) proporcionado por el proveedor del
servicio celular. El MIN es el niimero del teléfono celular (Ver 2.6).
= Informacién del Sistema ID (SID), SID Identifica al proveedor de servicio

celular,

Para registrar la unidad CDL 900 se tienen que seguir los pasos que a continuacion
se enumeran:

1. Contactar al proveedor de servicio celular.

2. Propocionarle al proveedor del servicio celular, el nimero ESN (Electronic
Serial Number).

3. Informar al operador del servicio celular que la unidad es una unidad
Analogica AMPS con una potencia de radiacion de clase 3 (600mW de
potencia).

El proveedor del servicio celular proporcionara Ia siguiente informacion:

» El nimero del movil MIN.
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s FElsistema Ao B.

= EISID (Sistema ID).

Inicializar y configurar la unidad CDL 900

El CDL 900 esta configurado como DCE, y se comunica con una computadora a través

del puerto serie. Observe el dibujo del CDL 900 en Ia figura 16.

ANTENA

TR X MR RX PWR

3.5” l O

L1 e |
POWER DIP

SUPPLY SWITCH DB9 (F)

A

5_5:!

v

Figura 16 Modem Celular CDL90G

3.3.2 CONFIGURAR EL MODEM CELULAR CDL 900
Para configurar el CDL 900 se deben realizar los siguientes pasos:

1. Teclar AT+TEST<CR>, La unidad responde OK

63




a) Teclar AT+MIN= <el nimero MIN><CR>. La unidad responde OK

b) Teclar AT+SID = <el nimero SID> <CR>. La unidad responde OK

¢) Teclar AT+SYS = 02 <CR> (El SID determinara el sistema preferido,

También llamado modo normal)
= 00<CR> (selecciona el sistema B solamente)
= 01<CR> (selecciona el sistema A solamente)
El CDL 900 no se tiene que configurar cada vez, la informacién anterior es
grabada en memoria no- volatil,

Para terminar la configuracion se debera hacer lo siguiente:

1) Teclear AT + MODE =02 <CR> La unidad est ahora activada para maodo datos

2) Teclear AT + SER <CR> La unidad responde con SERVICE AVAILABLE

3.3.3 COMUNICARSE A TRAVES DEL MODEM CDL900
Para usar el CDL 900 para establecer comunicacion con un modem , se debe
realizar los siguientes pasos.
1.- Teclear ATDT XXXXXXX <CR>
XXXXXXX es el nimero telefonico del modem al que se quiere hablar.
Aproximadamente después de 30 segundos, el CDL 900 responde con un mensaje de
CONNECT.
2.- Tecle la frase “Hola como estas”
La persona a la que se le est4 hablando deber4 de ver el mensaje en su monitor.

3.- Ahora tu compafiero debera de teclear un mensaje y se debera de ver en el monitor.
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4.- Enter la secuencia de escape (Escape sequence) ++ +

El modem responde con OK.

5.- Enter ATHO <CR>

E1CDL 900 responde con “No Carrier” indicando que la conexion se ha terminado

(colgar).

6.~ Dile a tu compafiero que marque tu niimero { MINI ).

El CDL 900 respondera con el mensaje “CONNECT” después de aproximadamente

30 segundos

7.- Se repiten los pasos del 2 al 5.

3.3.4 FORMATO DEL MANDO

El formato o las lineas del mando es una cadena de caracteres enviados desde ¢l DTE

(por ejemplo una PC) cuando la unidad esta en estado Comando. Todos los comandos

deben de cumplir con las siguientes reglas.

Las lineas de comandos deben de tener un prefijo, un cuerpo y una terminacion.
Las lineas de comandos deben de empezar con una secuencia de caracter AT.
Las lineas de comandos deben de terminar con Carriage return (CR).

Se deben de usar o todas las letras mayusculas o todas miniisculas.

Cada comando debe de ser introducido por separado.

El buffer comando tiene capacidad de 40 caracteres.
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Tabla 9 Codigos de Respuestas del Modem Celular CDL900

Respuestas en Respuestas en Significado

Terse Mode Verbose Mode

0 OK Comando ejecutado sin
errores

1 CONNECT Conexi6n a 300 bps

2 RING Sefial RING detectada

3 NO CARRIER Portadora perdida o nunca
presente

4 ERROR Comando invalido

5 CONNECT 1200 Conexidén a 1200 bps

6 NO DIALTONE Servicio celular no
disponible

7 Busy Ocupado

8 No Answer

9 | Connect 600

10 Connect 2400

11 Connect 4800

12 Connect 9600

13 Connect 7200

66 Compression class 5 Conexioén establesida MNP-
5

67 Compression V42bis

68 Not used

69 Compression none

76 Protocol: none

77 Protocol: LAPM

99 SERVICE Servicio celular no

UNAVAILABLE disponible

100 SERVICE AVAILABLE Unidad lista para

comunicarse
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3.3.5 SECUENCIA DE ESCAPE

La secuencia de caracteres para la transmisioén de el estado Online al estado Command es
llamado secuencia de escape (escape sequence). Para el CDL 900 la secuencia de escape
es + + +. El tiempo de intervalo entre los signos + deben de ser entre 250 mseg y 750
mseg. Cuando el CDL 900 recibe una secuencia de escape vilida, el modem estard en

estado command y respondera con OK.

3.3.6 COMANDOS AT

Esta secci6n describird los comandos Attencion (AT) basicos, usados para configurar el
CDL 900 como se observa en la tabla 9. Estos comandos son un sub-grupo de los
comandos usados en los tipicos modems de alta velocidad. Una linea de comando es una
cadena de caracteres enviados desde el DTE (usualmente una PC) mientras que el modem
esta en estado comando. Una linea comando tiene un prefijo, cuerpo y una terminacion.
Cada linea de comando debe de comenzar con la secuencia AT y debe de terminar con
Carriage Return (CR). El modem empieza a procesar los comandos solo después de haber
recibido la secuencia AT. Los comandos recibidos incorrectamente resultaran en una
mensaje de error (ERROR), y los recibidos correctamente resultaran con un mensaje de

OK en modo verbose, y en 0 en modo terse.
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Tabfa 10 Comandos AT del Modem Celular CD1.900

COMANDO DESCRIPCION

ATZ<CR> Resets el modem

ATO<CR> Vuelve a estado on-line. Est se hace
después de que el estado de la uynidad
cambia desde el estado on-line a estado
command. El comando ATO entonces pone
de vuelta la unidad al estado on-line

ATDT XXX XX XX<CR> El modem celular marca un nimero

AT + TEST<CR> Pone la unidad en modo TEST

AT + SYS = XX<CR>

Activa al sistema de preferencia
SYS =00 Activa la unidad solamente para
El sistema B
SYS =01 Activa la unidad solamente para
El sistema A
SYS =02 Es para modo normal. SID
Determina su sistema de
Preferencia.
SYS =03 es solamente para uso casero

AT + RSSI <CR> Indica la fuerza de la sefial recibida. Debe
de ser mayor a —100dBm para tener una
comunicacion adecuada

AT + SER <CR> Indica si el servicio esta disponible o no

AT + MIN = XXXXX <CR>

Pone el niimero MIN. El modem responde
con OK

AT + SID = XXXXX <CR>

Pone el SID. El modem responde con OK

AT +1ID? <CR>

Muestra o despliega ESN, MIN, SiD,
informacién del sistema de preferencia

Los comandos AT + SYS, AT + MIN, AT + SID y AT + ID solo pueden usarse cuando

el modem esta en modo TEST.

Nota: La informacién MIN, ESN, SID son guardadas en la memoria no volatil del

modem celular. Estos no se tienen que configurar cada vez que se prenda el modem.

Para salir del modo TEST, ingrese (enter) AT + MODE = 02 <CR>.
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CAPITULO IV

DISENO
4.1 INTRODUCCION
El proyecto de tesis es un Sistema Localizador de Vehiculos, el cual utiliza dos sistemas
ya existentes: un receptor GPS y la red de telefonia celular. Estos dos sistemas ya se han
explicado anteriormente. Se pretende que este proyecto sea instalado en un vehiculo para
que pueda ser localizado cuando sea necesario. El funcionamiento general es basicamente

el siguiente:

Por medio del receptor GPS el vehiculo puede conocer su posicioén, la cual puede ser
transmutida hacia una estacién fija, utilizando un sistema de comunicacion malambrico.
El sistema que se propone utilizar, es el de la telefonia celular. Como se recordara, lo que
se pretende transmitir son datos, por lo que se ocupa un modem celular. El modem
celular que se propone es el DCL900 el cual ya se explic. El vehiculo puede ser
monitoreado o localizado desde una estacion fija, la cual puede ser una computadora
conectada a un modem, que a su vez esté conectado a la red celular o a la red de telefonia
normal. El sistema cuenta con un botén de presién (push botton) el cual es utilizado para

transmitir una sefial de alerta, permitiendo que se le pueda auxiliar rapidamente.

Se observa en la figura 17 el diagrama a bloques del Sistema Localizador de Vehiculos.
Basicamente se puede dividir el sistema en bloques o médulos. El modulo 1 es el
receptor GPS; el moédulo 2 es el modem celular CDL900; y el médulo 3, el cual es el

microcontrolador que es el encargado de administrar el sistema, y dos fuentes de voltaje,
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una para suministrale alimentacién al modem celular CDL900, y la otra para el

nmicrocontrolador.

Maédulo 2
CDL 900

Jr

CelularModem

Bateria 12 Ved +’L_J_‘
+ : )
G - ]
- Puerto Serie
+
- Modulo | ]

==l ©ps

Médulo 3

Figura 17 Sistema a Bloques

El médulo 1, como se observa es el receptor GPS, se encuentra conectado al modulo 3, a
través de una conexion serie (RS-232). El receptor GPS calcula su posicion a través de
las sefiales de los satélites, y la transmite al mddulo 3 (microcontrolador) utilizando la

conexion serie,

El médulo 2 es el modem celular CDL900, el cual es utilizado para poder enviar datos y
recibir datos o comandos a través de la red de telefonia celular. Este se conecta al médulo
3 (microcontrolador), utilizando una conexidén serie (RS-232). Ademas se le debe de

suministrar alimentacion, lo cual lo realiza la fuente 1,

El médulo 3, a diferencia de el médulo 1 y el mddulo 2, sera disefiado y construido como
parte importante de esta tésis. El médulo 3 consta de dos fuentes de voltaje, y el

microcontrolador. Ya se ha discutido la funcion de las fuentes de voltaje, por lo que
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procederemos a hablar de la funcion del microcontrolador. Este es el encargado de
administrar al sistema, guarda los datos enviados por el GPS, controla al modem celular,

y envia los datos a través del modem celular. En la figura 18 se muestra el diagrama del

modulo 3.
j—l Puerto Serie
j‘L_E Fuente 1 | ]
Microcontrolador

M Puerto Seric

0] H -
_L[ Fuente 2
[ - ||
Figura 18 Modulo 3

Ademas del microcontrolador, el sistema consta de un latch, una memoria EPROM vy un
chip de comunicacioén serie 0 UART. La razén es porque se requieren dos puertos de
comunicacién serie y el microcontrolador solo consia de un puerto serie. También se le

afiadieron acopladores optoeléctricos para proteger a los mddulos entre si.

4.2 DISENO DEL HARDWARE

En esta parte se describira los circuitos o hardware encargado de administrar y controlar
al sistema localizador de vehiculos. La parte fundamental de la administracién del
sistema es el microcontrolador, el cual es el 80C31. Este microcontrolador tiene un
puerto serie, 2 timers, 2 interrupciones externas, 128 bytes de memoria RAM interna y no
tiene memoria ROM interna. Como este microcontrolador no tiene memoria ROM, que

es donde se graba las instrucciones o programas, es necesario agregarle un chip de
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memoria ROM. Existen microcontroladores con memoria ROM interna, pero no se
utilizaron en este proyecto. La razdn es porque este proyecto es un prototipo y se tendria
que estar modificando el programa varias veces, consecuentemente se tendria que grabar
y borrar la memoria varias veces, por lo tanto es méas practico utilizar una memoria
EPROM (que es mas barato), que utilizar un microcontrolador con memoria ROM o
EPROM interna. Este microcontrolador (80C31) es utilizado porque ya se conocia
previamente y existe mucha informacion sobre él, ademas se tenia la infraestructura para

utilizarlo, por ejemplo, ensambladores, compiladores, simuladores, etc.

Hasta el momento el disefio cuenta con el MC y un chip de memoria EPROM, pero para
poder conectar o afiadir la memoria EPROM, se necesita afiadir otro chip el cual es el
74HC573. Este chip es el encargado de dividir las direcciones bajas (A0 — A7) de los
datos (DO — D7), ya que estos comparten las mismas lineas o bus; esto es, estin
multicanalizadas. Fl sistema se muestra en la figura 1 en anexos (el MC con la Latch y la

EPROM).

Como se vid anteriormente el sistema requiere dos puertos serie, pero el MC 80C31 solo
tiene uno, por lo que es necesario afiadir otro. El puerto serie afiadido es el chip
PC16550D el cual es un UART (Universal Asynchronous Receiver Transmiter). A este
chip se le referira como UART. A parte de las conexiones normales como son los ductos
de datos, direcciones y control, se conecta la linea de interrupcion del UART (INT )a la
interrupcién externa 0 ( INTO ) del MC. Esto es para que el sistema funcione por medio

de interrupciones y por lo tanto sea mas eficiente. Entre estas dos conexiones se debe de
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conectar un inversor, por que el UART esta normalmente en estado bajo ( 0 ) y al
momento de mandar una interrupcién, fa activa con un nivel alto ( 1 ). La interrupcion
externa del MC debe de estar normalmente en estado alto ( 1) v se activa con un estado
bajo ( 0 ). El chip que se utiliza es el 74L.S04 el cual contiene 6 inversores, pero solo se

utiliza uno. Ei diagrama queda como se muestra en la figura 2 de anexos.

El MicroControlador 80C31 tiene otra interrupeion externa la cual es la Int Extl. Esta
mterrupcién es utilizada como control de panico o auxilio. Esta interrupcién esta
conectada a un botén de presion (push botton), al momento de presionar el botton, genera
una interrupcidn v esta realiza una llamada de auxilio. El diagrama de este circuito se
muestra en la figura 3 de anexos (interrupcion de auxilio). Esta interrupcién pudiera
utilizarse para conectar una alarma que activara al sistema cuando esta se dispare por
alguna actividad de robo. Como ya se vio el sistema tiene dos puertos series, los cuales
son; el puerto serie del MC y el UART conectado a este. Ambos puertos manejan sefiales
de salida y entrada de 0 a 5 volts, los cuales hay que convertir a +15 y —15 volts, que son
los que maneja el estandar RS — 232, Para esto se ocupa un circuito de interfase RS — 232
el coal convierte las sefiales de 0 a 5 volts a +15 a —15 v viceversa. El circuito de
interfase RS — 232 que se selecciond es la configuracién de max250/251 de la compaiiia
Maxim. Esta configuracién se utiliza en ambos puertos serie. Esta interfase es opto-
aislada, esto es que las lineas de datos como la linea de tierra se encueniran separadas, es
decir, no hay conexion fisica entre ellas. La razon de utilizar esta interfase es porque,
como se recordari, el estaindar NMEA 0138 recomienda que las conexiones entre dos

aparatos que utilizen este estandar estén opto-aislado. También por que al no haber
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conexion fisica entre las lineas de transmicion, se impide que se induzca ruido ni que se
afecten mutuamente. Evidentemente el sistema se hace mas costoso, pero al mismo
tiempo mas robusto. Resumiendo el sistema quedard como se muestra en la figura 4 de

anexos (sistema completo),

4.2.1 MICRONCONTROLADOR 80C31

Para esta aplicacion se utilizard el MC 80C31, el cual pertenece a la familia del MC
80C51. La unica diferencia del MC 80C31 con el MC 80C51 es que el MC 80C31 no
tiene memoria ROM interna, por lo que se le tiene que conectar externamente un chip de
memoria ROM el cual contiene el programa que debe ejecutar el microcontrolador.
Puesto que este sistema es solo un prototipo, es mas facil utilizar una memoria EPROM
externa, ya que si se comenten errores o por alguna razén hay que hacerle modificaciones
al programa, Gnicamente es necesario borrar y grabar nuevamente la memoria. Esta es
una de las razones de utilizar el MC 80C31.

Las caracteristicas del MC 80C31 son las siguientes:

» No tiene memoria ROM intema.

= Memoria RAM interna de 128 bytes.

¥ 2 Temporarizadores o contadores.

* 1 Comunicacion serie.

= 2 Interrupciones externas.
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La arquitectura interna del MC 80C31 tiene las siguientes caracteristicas:

E]1 CPU de 8 bits con los registros A (acumulador) y el B ambos de 8 bits.
Dos registros de 16 bits Program Counter (PC) y Data Pointer (DPTR).
El registro de banderas y seleccién de bancos, de 8 bits Program Status Word
(PSW).
El registro Stack Pointer (SP) de 8 bits.
Sin memdria Rom interna.
Memoria Ram interna de 128 bytes:
1.- 4 bancos de registros, con 8 registros cada banco.
2.- 16 bytes, los cuales pueden ser direccionados a nivel byte o por bit.
3.- 80 bytes de memoria RAM para uso general.
32 pines de entrada/salida distribuidos en cuatro puertos de 8 bits; PO — P3.
2 Timers / contadores de 16 bits : TO y T1.
Un registro de transmicion / recepeidon de comunicacion serie full duplex:
SBUF.
Registros de control: TCON, TMOD, SCON, PCON, IP Y IE.

2 interrupciones externas y 3 internas.

La memorita RAM mferna del 80C31, se muestra en la figura 19. Los registros y

localidades de memoria pueden manejarse usando instrucciones software, las cuales son

incorporadas como parte del disefio. Las instrucciones de programa pueden manejar

tambien las localidades de memoria externa.
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Figura 19 Mapa de Memoria RAM Interna
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La mayoria de los registros tienen una funcién en especial, los cuales ocupan un bloque
individeal como un nombre simbolico como A o THO o PC. Cada registro con excepcion
del registro PC tienen una direccién intema asignada a cada registro. Algunos registros
son también direccionados como bits. Esto quiero decir que se puede modificar un solo
bit de ese byte sin tener que leer el byte completo. Las instrucciones software permiten

acceder al registro por su direccién o por su nombre simbdlico.

La figura 20 muestra el empaquetado del 80C31 en 40 pines DIP con sus nombres en
cada pin. Como se observa en la figura muchos de los pines tienen mas de una funcién, y

no todas pueden ser usadas al mismo tiempo.
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Port 1 Bit ¢

Port 1 Bit1

Port 1 Bit2

Port1 Bit3

Port T Bit 4

Port 1 Bit3

Port 1 Bit6

Port 1 Bit 7

Resel Innut

Port 3 Bit 0

(Reccive Data)

Port 3 Bit1
(Transmit Data)

Port 3 Bit2
(Intermupt 0)

Port3 Bit 3
(Interrupt 1)

Port 3 Bit 4
(Timer 0 Input)

Port 3 Bit5
(Timer 1 Input)

Port 3 Bit6
(Write Strobe)

Port 3 Bit 7
(Read Strobe)
Crystal Input 2
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Ground
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Voo 40

(ADB)P 0.0 39
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(AD2)P 0.2 37

(AD3)P 0.3 36

(AD4) P04 35

(AD5}PO.5 34

(AD6)YP 0.6 33
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(PROG)ALE 30

PSEN 29

(AIS)P27 28
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Figura 20 El Microcontrolador 80C31
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4.2.1.1 REGISTROS DE FUNCIONES ESPECIALES

Los registros internos que no tienen su direccién entre 00h y 7+h son llamados Registro
de Funciéon Especial (Special Function Register-SFR), los cuales pueden ser
direccionados desde 80h a ffh. Algunos registros SFR son también direccionado como
bits, esta caracteristica permite cambiar solo el bit que ocupa modificarse dejando los
otros bits iguales. Los nombres de los registros SFR son mostrados en la tabla 10 con su
cotrespondiente direccidon interna RAM.

Tabla 11 Registros de Funciones Especiales

SPECIAL FUNCTION REGISTERS

REGISTRO FUNCION DIRECCION (HEX)
EN LA RAM
INTERNA
A Acumulador 0E0
B Aritmético 0F0
DPH Direcciona Memoria Externa 83
DPL Direcciona Memoria Externa 82
IE Control de Habilitacion de 0A8
Interrupciones
IP Prioridad de las Interrupciones 0B8
PO Input/Output Port Latch 80
P1 Input/Output Port Latch 90
P2 Input/Qutput Port Latch AQ
P3 Input/Output Port Latch 0BO
PCON Power Control 87
PSW Palabra de Estatus de 0DO0
Programa
SCON Control de Puerto Serie 98
SBUF Buffer de Datos del Puerto 99
Serie
SP Apuntador de Pila 81
TMOD Timer/Counter mode Control 89
TCON Timer/Counter Control 88
TLO Temporizador 0 byte bajo 8A
THO Temporizador 0 byte alto 8C
TL1 Temporizador 1 byte bajo 8B
TH1 Temporizador 1 byte alto 8D
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4.2.2 UART

El UART (Universal Asynchronous Receiver and Transmitter) es un Circuito
Integrado especialmente disefiado para manejar la comunicacion serie asincrona. El
UART tiene cuatro pricipales funciones:

1.- Convertir las sefiales paralelas (byte o caracter) que son utilizadas en un
microcontrolador en sefiales serie para que puedan ser transmitidas hacia afuera del
microcontrolador, y convertir las sefiales serie que entran al microcontrolador en forma
paralela para que puedan ser procesados por el microcontrolador.

2.- Afiadir los bits de inicio, parada y paridad a cada caracter o byte para que
puedan ser transmitidos, y quitar estos mismos bits a los caracteres o bytes que se
reciben.

3.- Asegurar que cada bit sea transmitido a la apropiada tasa baud. Verificar el bit
de paridad en los bytes transmitidos y recibidos, y reportar cualquier error detectado.

4.- Activar las sefiales apropiadas de salida handshaking del hardware, y reportar

el estatus de las sefiales de entrada handshaking.

El UART no se encuentra conectado directamente al socket del microcontrolador,
porque los niveles de voltaje usados en la computadora (+5 — 0 Volts) son mas bajos que
los usados en transmision serie (+15 - -15 Volts). Para esto se utiliza una interfase que
convierie la sefial de © a +5 volts, de+15 a —15 volts.

El UART que se utiliz6 es el PC16550D Universal asynchronous

Receiver/Transmitier, este UART es fabricado por la compaiiia National Semiconductor.
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La raz6n de utilizar este componente en particular, es por que fue el unico que se
encontro, suena incoherente pero es cierto. Actualmente la mayoria de los MC tienen
incorporados uno o més puettos serie, esto provoco que los chips de comunicacion setie
tiendan a descontinuarse. Ahora la mayoria de los chips de comunicacion serie que
existén actualmente tienen una comunicacién serie sincrona para interconectar al MC
con ellos, y no paralela como se ocupa por interconectarlo con el MC que se utilizo. Es

por esto de la utilizacién de este chip.

4.2.3 INTERFASE RS-232 OPTG-AISLADO

Como ya se vié, el MC se conecta o comunica con el receptor GPS y con el modem
cetular CDL900 a través de una conexion serie RS-232. Como existe una conexion
metalica entre estos sistemas, pueden inducirce ruido mutuamente, como por ejemplo, el
reloj del MC puede inducirle ruido a los otros sistemas por la linea de tietra, o los otros
sistemas puden inducirle ruido al MC. También fuentes externas pueden inducirle ruido a
través del cable de comunicacién serie. Una técnica para evitar que afecte el ruido
inducido al sistema es el utilizar opto-acopladores. La interfase RS-232 que se utilizé es
también opto-aislada, no solo de sus lineas de comunicacion si no también de su tierra,
evitando que exista conexién metilica entre los sistema y que se puedan inducir ruido
mutuamente. La interfase RS-232 opto-aislada que se utilizo, esta formada por los chips
MAX250/251 fabricados por la compafiia Maxim. Ademas de estos chips, se ocupan 4
opto-acopladores, 4 capacitores, un diodo y un pequefio transformador. Esta
configuracion permite una taza de transmision de hasta 19.2K baud. Ademés solo

necesita una alimentacion de +S5volts, permitiendo que sea facil integrarla a un
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microcontrolador. Se utilizo por que permite opto-aislar las conexiones, ademas de que

esta configuracion es economica.

4.2.4 FUENTES

Se pretende que el sistema propuesto en este proyecto de tesis, se instalado en un
vehiculo o automdvil, Estos utilizan normalmente baterias de 12 volts, el MC utiliza una
alimentacién de +5Volts, por lo que es necesario utilizar un convertidor de DC-DC, para
convertir 12 volts a 5 volts. El convertidor DC-DC que se utilizé es el MAX738A, de [a
compaiiia Maxim, tiene una salida de 5 volts @750 mA. Tiene una eficiencia del 85% a
96%. También se pretendia utilizar otro convertidor de DC-DC pero con una salida de
12volts, para que fuera conectado al modem celular DCL900. La razén de utilizarlo es
para proteger al modem celular, ya que si se conecta directamente con la bateria del
vehiculo podria tener problemas o dafiarse, ya que la bateria se encuentra conectada a
mas sistema. Simplemente al momento de arrancar el vehiculo, existe variacion del
consumo de la corriente, y esta fluctuacidn podria causar problemas. Es por esto que no
estd de mas afiadir sistemas de proteccidn para que el sistema sea mas robusto y funcione
perfectamente. El convertidor DC-DC que se pretendia utilizar es el MAX771 de la
compafiia Maxim. Tiene un voltaje de salida de 12 Volts @ 1A. La razén de utilizar estos

componentes es su bajo costo y por que reune las caracteristicas deseadas.
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4.3 DISENO DEL SOFTWARE

El programa en general debe de hacer lo siguiente: recibir los datos de posicién del
receptor GPS, guradarlos y transmitirlos a través del modem celular cuando se requiera.
El programa también involucra el manejo y control del modem. Es importante hacer notar
que el receptor GPS se conecta al puerto serie interno del microcontrolador y obviamente
el modem celular se conecta al puerto de comunicacién serie externo o UART. El
programa fué disefiado para que utilizara o trabajara por medio de interrupciones, porque
de esta manera el programa o sistema es mas eficiente. Se utilizan todas las
interrupciones del microcontrolador, a excepcion de la interrupcién de sobreflujo del
temporizador 1, la se utiliza por la comunicacion serie del microcontrolador para calcular
la tasa baud. Las interrupciones utilizadas son:

1.- La interrupcion externa 0. Esta interrupcion es utilizada por el UART. Cuando este
necesita atencion se genera esta interrupcion,

2.- La interrupcion externa 1. Esta interrupcion se encuentra conectada a un botén de
presion (push botton) que al momento de presionarse, hace que el sistema se conecte para
que después transmita su posicién, alertando que se encuentra en peligro. Como se
menciond aqui se puede conectar la sefial de salida de una alrma comercial que activara
el sistema cuando se este llevando un robo.

3.- La interrupcion de sobreflujo del temporizador 0, es utilizada para temporizar
ciertos eventos. Estos eventos son basicamente llevar el tiempo de conexion y controlar
los tiempos de respuesta, los cuales serin explicados més adelante.

4.- La interrupcién serie. Esta interrupcidn se genera cada vez que la comunicacién

serie interna del MC a recibido o transmitido un byte.
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Cada interrupci6n tiene assignada una subrutina, la cual serd ejecutada cuando se ejecute
la interrupcién correspondiente. Por lo tanto se tiene un programa principal y cuatro
subrutinas, una por cada interrupcion, Antes de explicar cada programa o subrutina, se

debe de explicar como se configurd o distribuyé la memoria RAM.

Direccion ¥ Area de Pila
Hexadecimal 7B
7
Area de
Buffer out
50
4F
Area de
Buifer In
25
24
Area de
Bandera
20
1F
Area de
registros
00

Figura 21 Distribucién de Memoria Ram
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La memoria RAM estd dividida en 5 areas, como se observa en la figura 21, sobra
explicar la utilizacién de las areas de pila, banderas y bancos de registro 0-3. Las areas de
memoria de Buffer de Entrada y Buffer de Salida son utilizadas para guardar las
sentencias GLL. El area de Buffer de Entrada es el area de memoria donde se guarda la
sentencia GLL la cual es enviada por el receptor GPS, después esta sentencia se mueve al
drea de memoria de Buffer Salida, para que puedan ser transmitida a través del modem
cuando se requiera. La razon de que se haga de esta forma es porque el programa
funciona por medio de interrupciones, y como se utilizan dos subrutinas diferentes tanto
para recepciébn como para transmicion, pudiera haber errores si las dos subrutinas
utilizaran la misma 4rea de memoria. La sentencia GLL se debe de mover del Buffer de
Entrada al Buffer de Salida, cuando se cumplan las siguientes condiciones:

1.- Que no se esté recibiendo la sentencia GLL en el Buffer de Entrada.

2.~ Que se haya recibido una nueva sentencia en el rea de Buffer de Entrada.

3.- Que no se esté transmitiendo la sentencia GLL del Buffer de Salida.

Cuando se habla de la recepcion y transmicidn de la sentencia GLL, se refiere desde su
primer caracter “$” hasta el dltimo caracter “<LF>". Recordando que la sentencia se
recibe caracter por caracter. El diagrama de flujo queda presentado en el diagrama de

flujo 1.
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Diagrama de Flujo 1 Ciclo Principal
Como se observa el diagrama de flujo se encuentra ciclado y estid constantemente
revisando las condiciones para ver si puede mover la sentencia GLL de Buffer In a Buffer

Out.
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4.3.1 PROGRAMA PRINCIPAL

El programa principal se puede dividir en dos partes, la primera parte es la inicializacién
y configuracién del sistema, que consta de: inicializacion de los vectores de interrupcion,
inicializacién de las banderas y configuracion de los registros del MC, inicializacién de
datos en el area del Buffer Qut, configuracion de los registros del UART y por altimo la

habilitacion de las interrupciones.

La segunda parte del programa, es el diagrama de flujo que se vié anteriormente. Como
va se vid, el programa se encuentaren un ciclo esperando cuando mover los datos del
Buffer In a Buffer Out. Existen tres condiciones para poder hacerlo. A este ciclo se le
pueden agregar mas condiciones que pueden ser verificadas por el MC como por ejemplo
que se esté verificando el puerto 1, el cual hasta el momento no tiene nada conectado,
para que esté monitoriando ciertos eventos externos. El diagrama de flujo queda como se

muestra en el diagrama de flujo 2.
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4.3.2 LA SUB-RUTINA SERIE.

Esta subrutina es ejecutada cada vez que se recibe o se ha transmitido un byte por la
comunicacion serie interna del MC. Este puerto de comunicacion serie solo se utiliza para
recibir, no se transmite nada hacia el receptor GPS. El programa funciona de la siguiente
manera, cada vez que el programa se ejecute, que es cuando se ha recibido un byte, el
programa verifica si es el caracter “$”, si es entonces quiere decir que es el inicio de la
sentencia GLL, y se empiezan a guardar todos los caracteres subsecuenies hasta que se
encuentra el caracter ASCIT “<LF>".el cual es el caracter final de la sentencita GLL, o
hasta que el area de Buffer de Entrada se encuentre llena. Sino es el caracter ASCII “$”
el programa no hace nada y se sale de la subrutina. Resumiendo, el programa
basicamente esta monitoriando al caracter ASCII “$”, y cuando lo encuentra empieza a
guardar los subsecuentes caracteres hasta que se cumplan las condiciones antes
mencionadas, v este proceso se vuelve a repetir. El diagrama de flujo 3 queda de la

siguiente manera.
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4.3.3 MANDOS DE CONEXION Y DESCONEXION DEL MODEM CELULAR
CDL900

Las subrutinas restantes son la subrutina del UART, de la Interrupcion Externa 1 (del
push botton) y la del timer 0. Estas subrutinas se encuentran relacionadas entre si y su
funcion es controlar al modem y transmitir la sentencia GLL a través de este. Antes de
explicar el funcionamiento de cada subrutina, se debe de explicar los mandos que se

utilizan para establecer la comunicacion.

1.- Primeramente se debe de realizar la conexién con otra terminal remota, lo cual seria
COmo marcar un numero, para realizar esto se transmite un mando el cual es el siguiente:
ATDTxxxxxxx<CR>, donde el xxxxxxx es el niimero telefonico donde se quiere llamar.
Esta sentencia se transmite caracter por caracter, por lo que se debe de controlar, también,
el fluyjo de la sentencia. El modem puede respondere con diferentes respuestas, como por
ejemplo: ocupado, sin contestar, sin fono de marcacion, error o conexion. Esta iltima
respuesta quiere decir que se ha establecido la conexion con la estacion fija o remota.

2.~ Cuando :;e recibe la respuesta connect, por parte del modem celular se ha conectado
con la estacion fija, entonces se procede a la transmicion de informacién entre el MC y la
estacion fija. Existen dos formas de que termine esta conexion, la primera es que la
estacion remota se desconecte o cuelgue, si esto sucede el modem celular CDL900 le
envia al microcontrolador la respuesta No Carrier. La segunda es que el modem se
desconecte o cuelge, el cual se vera en el siguiente paso.

3.- En esta etapa se trata de que el sistema termine la conexion o cuelge, esto se realiza en

dos pasos: primero el modem se encuentra en el estado de on-line y se debe de cambiar al
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estado de mando, este paso se realiza transmitiendo los caracteres + + + con un retardo
de entre 250mseg y 750mseg entre cada caracter. El modem debe de responder con un
OK, si esto sucede el modem pasa al estado mando, pero la conexion todavia existe. El
siguiente paso es de transmitir al modem el mando de colgar o desconectar el cual es:
ATHO<CR> y el modem responde con no carrier. Al recibir este mando el sistema se ha
desconectado.

Resumiendo los mandos para conectarse a través del modem celular con la estacion fija

seobservan en la tabia 11.

Tabla 12 Comandos de conexion del Modem Celular

Microcontrolador Respuestas del Modem
Comandos

Etapa 1

Secuencia de llamada ATDT1778692<CR> Connect

Etapa2

Sistema Conectado Transmicioén de Datos El modem en on-line

Etapa3

Secuencia de escape + 4+ OK

Secuencia de colgar ATHO<CR> NOCARRIER

Una vez visto los mandos para establecer 1a comunicacién con la estacion fija a fravés
del modem celular se pasara a explicar como se disefié el programa para el manejo de
este. Para empezar el programa se dividid en tres partes. La primera para establecer la
conexién, la segunda para la transmicidn y recepcidon de datos con la estacion fija, vy

tercero para terminar la conexion.
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Primera parte, establecer conexion

Existen dos maneras de que se pueda establecer la conexion entre el modem y la estacion
fija, una es que la estacidén fija inicie la conexion, si esto sucede el modem celular le
envia el comando de respuesta connect al MC, diciéndole que estd conectado con la
estacion fija. La otra forma es que el MC inicie la conexién, para hacer esto el MC le
envia al modem la secuencia de llamada la cual es: ATDT1778692<CR> , y cuando el
modem responde con connect, la conexion esti establecida. El programa funciona de la
siguiente manera: Primero el MC envia la secuencia de llamada y espera respuesta por
parte del modem celular, si en 35 segundos no recibe respuesta por parte del modem
celular, el MC vuelve a enviar la secuencia de llamada y se vuelve a esperar otros 35
segundo y asi sucesivamente hasta que el modem responda. Si el modem responde al MC
y su respuesta es busy, no answer, no dialtone, el MC espera 35 segundos y vuelve a
mandar la secuencia de llamada. Si su respuesta es connect, se pasa a la segunda parte.
Resumiendo una vez que se ha enviado la primera secuencia de llamada, el sistema
continuara insiétiendo hasta que se establesca la conexidn, porque si el modem no
contesta, el MC enviara la sentencia cada 35 segundos y si el modem responde con un
busy, no answer, o no dialtone, entonces el sistema esperara 35 segundos y volverd a

enviar la secuencia de llamada, esto continuari hasta que se establezca la conexion.

Segunda parte Sistemma Conectado
En esta parte ya se tiene la conexion establecida con la estacion fija. Hay que recordar

que se estd hablando de una conexidn celular, la cual cuesta dinero (tiempo aire) por lo



que se debe de evitar que el sistema se quede conectado demasiado tiempo, por esto el
sisterna se configurd para que solo tuviera 35 segundos de conexién con la estacion fija,
una vez terminado este tiempo el MC enviara los mandos para desconectarse, los cuales
se veran en la tercera parte. Una vez establecida la conexion con la estacion fija, el MC
empieza a transmitir la sentencia GLL. Cuando se termina de enviar, el MC espera
respuesta por parte de la estacion fija las cuales son: OKPC o NOKPC. Si es OKPC
quiere decir que la estacién fija recibi6 la sentencia GLL correctamente y el sistema
pasard a desconectarse lo cual corresponde a ia terceré etapa. Si la respuesta es NOKPC
el MC volvera a enviar la sentencia GLL, esto continuara hasta que se reciba un OKPC.
Se recuerda que solo se tiene 35 segundos para hacer esto. También la estacion fija puede
desconectarse , y si esto sucede, el modem le envia al MC la respuesta NO CARRIER y

se pasaalaetapai.

Tercera parte desconectarse

En esta parte se trata de terminar la conexidn, esto sucede si se ha recibido una respuesta
OKPC por parte de la estaciéon fija o si el tiempo de conexion a pasado de 35 segundos.
Como ya se vio, primero se debe de enviar la secuencia de escape + + +, y el modem
debe de responder con OK, si no hay respuesta por parte del modem en 5 segundos el MC
vuelve a enviar la secuencia de escape, este proceso se repite hasta que se tenga una
respuesta OK por parte del modem celular. Una vez recibido esta respuesta, el MC
transmite la respuesta de colgar la cual es ATHO<CR>, el modem debe de responder con

Ja respuesta NO CARRIER, si no responde en 5 segundos, el MC vuelve a enviar la

94



secuencia de colgar hasta que se tenga la respuesta de NO CARRIER, desconectandose

del sistema.

Ahora se pasara a la descripcion de las 3 subrutina restantes.
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4.3.4 SUB-RUTINA LLAMAR (Interrupcion Externa 1 Push Botton)

Esta subrutina se ejecuta al momento de presionar el push botton. La funcidn de esta
subrutina es enviar el primer caracter de la secuencia de llamada, para que se establezca
la conexién y se puede transmitir la posiciéon como se observa en el diagrama de flujo 4.
Resumiendo lo que Ginico que hace esta subrutina es transmuitir el primer caracter de la
secuencia de llamada ATDT1778692<CR>. Los caracteres restante son transmitidos por

la subrutina UART.

Esta
Habilitado

Transmite el primer
Caracter de la Secuencia
De Llamada

Deshabilita Push

No

Diagrama de flujo 4 Sub-Rutina Hamar



4.3.5 SUB-RUTINA UART
Esta subrutina estd encargada del manejo y control del modem celular asi como de la
transmicion de la sentencia GLL. Para una mayor facilidad la subrutina se dividié en tres

partes como se observa en el diagrama de flujo 5.

Etapal: En esta etapa la subrutina espera la respuesta del modem de cornect o si
se envid el primer caracter de la secuencia de llamar, por parte de la subrutina Ilamar
continua y termina de enviar esta secuencia y espera recibir respuesta por parte del
modem y dependiendo de esta, vuelve a enviar la secuencia de llamada, espera un tiempo

para volver a enviarla, o pasa a la etapa 2.

Etapa2: En esta etapa se estad conectado con la estacion fija v se transmite la
sentencia GLL y se espera respuesta de parte de la estacion fija. Dependiendo de esta
respuesta, el MC vuelve a transmitir la sentecia GLL o pasa a la etapa 3 para iniciar la
secuencia de terminar la conexidn. Se recuerda que esta etapa solo tiene 35 segundos para
realizar el envio de la sentencia GLL correctamente. Ademas la estacién fija puede
desconectarce, y si sucede esto el modem le envia el comando de respuesta NO
CARRIER al MC, y se pasara a la etapa 1. Se le puede agregar una opcion para que en
caso de que la estacion central quiera ser un seguimiento del vehiculo, transmita un

mando para que se mantenga conexion otros 35 segundos.
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Ftapa3: En esta ctapa se procede a desconecta al sistema , como se recordara esto
se realiza en dos pasos: primero se envia la secuencia de escape la cual es + + + con un
retardo de 0.5 segundos entre cada caracter. El modem debe de responder con OK | si no
hay respuesta por parte del modem en 5 segundos el MC vuelve a enviar la secuencia de
escape. Una vez que el MC a recibido la respuesta OK por parte del modem, el MC
transmite la secuencia de colgar la cual es ATHO%CR> y el modem debe de responder
con NO CARRIER dando a entender que la conexion ha terminado. Sien 5 segundos no

hay respuesta por parte del modem celular, el MC vuelve a enviar la sentencia de colgar.
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4.3.6 SUB-RUTINA TIMER 0

Esta subrutina es la encargada de temporizar ciertos eventos, como por ejemplo el tiempo
de conexion, el tiempo de espera para la secuencia de llamada, secuencia de escape,
secuencia de colgar, y para temporizar los caracteres de la secuencia de escape.
Basicamente se ocupa temporizar 3 eventos: El primero de 35 segundos para llevar el
tiempo de espera de llamada y para el tiempo de conexion. El segundo de 5 segundos que
es el tiempo de espera por respuesta de secuencia de escape y secuencia de colgar. Y por
Gltimo para levar 0.5 segundos para temporizar el tiempo de transmicion de los
caracteres de la secuencia de escape (+ + +). Cémo se lograron esto tiempos?, se vera a
continuacion. Primero se ve la frecuencia del reloj, esta se divide entre 12, después se
divide entre 256, que corresponde a registro TL1, sucesivamente se hace lo mismo con el
registro TH1, se divide entre 256 dando la frecuencia resultante, como se indica en al

figura 21.

TL1
8bits

THI

$Bits 1

921.6 3.6 14.0625

Fclok » 12
11.0592

D
h 4

S —
h 4

Figura 22 Frecuencia del Timer 0
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Bajo estas condiciones el Temporizador O genera una interrupcion cada 1/14.0625 Hz que
es un tiempo de 0.071 segundos. Para temporizar 35 segundos se cuentan 492
interrupciones, para 5 segundos se cuentan 50 interrupciones y para 0.5 segundos se
cuentan 7 interrupciones. El diagrama de flujo de esta sub-rutina se muestra en el

diagrama de flujo 9.
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Se notara que en el diagrama de flujo anterior, se temporiza en 1 segundo, esto es porque
cuando se cumpla el tiempo de conexion el sistema puede estar transmitien la sentencia
GLL, y podria haber una sobrecarga (overioad). Al momento de que se termine el tiempo
de conexién, el sistema deshabilita la fransmicion y espera un segundo para iniciar la

secuencia de escape.
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CAPITULO VY
RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 RESULTADOS

Como se recordara el Sistema Localizador de Vehiculos propuesto en este proyecto de
tesis utiliza un receptor GPS y un modem celular. El receptor GPS que se utilizbd para
realizar las prueba fue un Eagle handset (de mano) fabricado por la compaiiia Lowrance.
El modem celular que se propuso utilizar fue CDL900 fabricado por la compaiiia Standar
Comunications, el cual trabaja bajo la plataforma AMPS. Este modem celular no se pudo
conseguir debido a que su costo es elevado (500 dlls), para resolver este problema se cred
un programa que por medio de una computadora, lo simulaba. En este programa se
pueden observar los datos o caracteres que le serian enviados al modem celular, y
también cuenta con los mandos de respuesta con los que responderia el modem celular
CDL 900. Este sistema localizador de vehiculos también cuenta con un microcontrolador,
el cual tiene la funcién de recibir los datos del receptor GPS y transmitirlos a través del

modem celular, ademas de administrar y controlar al sistema,

Después de interconectar los dispositivos antes mencionados, se probo el sistema, donde
los datos de posicion calculados por el receptor GPS son enviados al microcontrolador y
guardados en su memoria. Cada vez que se reciben nuevos datos de posicion validos, son
actualizados en la memoria del microcontrolador. El microcontrolador también maneja
los mandos para establecer la conexion y la desconexion con la terminal remota, ademas
de transmitir los datos de posicién. Esto se verifico con el programa simulador del

modem celular CDL900. Hasta esta etapa el sistema funciondé como se planed, el
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siguiente paso seria conectarle el modem celular CDLY00 e instalar el sistema en el

vehiculo y verificar que funcione.

El receptor GPS envia los datos de posicion a través de la sentencia GLL, esta sentencta
contiene los datos de posicion en dos dimensiones (latitud y longitud) y una forma de
tiempo universal llamada UTC (Universal Time Coordinate). Los datos de posicion de
latitud y longitud son enviados en grados y minutos, donde en este Gltimo se tienen 3

decimales. Como se observa a continuacton:

Datos de Latitud en la sentencia GIL | Significado

3723.274 37 grados, 23.274 minutos

Datos de Longitud en la sentencia GLL | Significado

12158.341 121 grados, 58.341 minutos

Ahora considerando que la circunferencia en el ecuador es de 40,077 Km y que el planeta
tierra es una esfera, una longitud de un grado a una latitud de 31° seria equivalente a
95.424 Km (se utiliza esta latitud debido a que la ciudad de Ensenada se encuentra en el
cuadrante formado por latitud 31°- 32° N y longitud 116° - 117° W). St un grado de

longitud equivale a 95424 Km, un minuto de longitud equivale a 1.590 Km, entonces
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0.001 minutos de longitud equivale a 1.59 mits, lo cual representa la maxima presicion
que se puede tener con el GPS. Y respectivamente 0.001 minutos de latitud equivale a
1.855 mts. Ahora dentro de las especificaciones del sistema GPS, cualquier receptor GPS
para uso civil tienen una presicion de 100 mts cuando el SA se encuentra activado y
menor a 25 mts cuando se encuentra desactivada. El SA es controlado por el
departamento de defensa de los E.U,, el cual lo activa y desactiva a su conveniencia. Esto
permite decir que cualquier receptor GPS para uso civil tiene una presicion de 100 mts
horizontal, por consiguiente se tiene un error de aproximadamente 63 milésimas de
minuto de longitud y 54 milésimas de minuto de Jatifud en los datos de posicion de la

sentencia GLL.
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5.2 ANALISIS

Este sistema puede ser utilizado para evitar el robo de vehiculos, béasicamente su
funcionamiento seria el envio de una sefial de alerta cuando se estuviera tratando de robar
el vehiculo, esto permitiria al duefio del vehiculo poder actuar rapidamente. Ahora, si por
alguna razon el vehiculo fué robado, este sistema permite poder localizarlo y poder
recuperarlo, evitando que sea desmantelado o llevado a otra localtdad. A este sistema se
le pueden implementar mas funciones, como por ejemplo un sistema de habilitacion /
deshabilitacién el cual permitiria apagar el vehiculo desde una terminal o teléfono celular
(cortando el suministro de combustible o corriente), esta funcion podria ser de gran
utilidad para evitar que se robaran el vehiculo asi como para evitar que fuera llevado mas
lejos cuando ya haya sido robado. A este sistema también se le puede afiadir dos botones
de ayuda o auxilio. Uno que sea de alta prioridad el cual se vsaria cuando el conductor
del vehiculo se encontrara en peligro, y el segundo de baja prioridad el cual se usaria

cuando el vehiculo sufra una ponchadura o descompostura.

La principal desventaja qué tiene este sistema es su cobertura ya que esta depende
completamente de la cobertura celular. Esto no seria un gran incoveniente, debido a que
actualmente se tiene una gran cobertura celular tanto en las zonas urbanas como en las
zonas rurales. También el sistema puede ser programado para que avise cuando el
vehiculo se encuenire en los limites de la zona celular o cuando salga de una zona
predeterminada. Otra desventaja es el tiempo de conexion, evidentemente el sistema no

puede estar siempre conectado porque se elevaria el costo de servicio de conexion celular
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( tiempo — aire). Este costo se puede minimizar si solo se establece la conexion (llamada)
en caso de alarma , intento de robo, y robo asi como cuando la estacion de control o
monitoreo lo requiera. El servicio de conexion celular se cobra en minutos {si el tiempo
de conexidn dura 1 segundo se cobra el minuto completo vy si se pasa del minuto se cobra
el siguiente minuto) por lo que es importante aprovecharlo lo mejor posible. Esto se
puede lograr si el sistema guarda las posiciones del vehiculo cuando se encuentra en
movimiento y los transmiteen una sola conexién celular (llamada), de esta manera se
aprovecha mejor el costo del servicio celular. Esto permite saber donde estd y dénde

estuvo el vehiculo en una sola conexion celular (lamada).

Actualmente existen compatiias que ofrecen el servicio de localizacion y monitoreo. Cada
usuario o subcriptor puede saber la localizacion del vehiculo a través de intemet, ademas
de poder transmitir mandos de control. El inconveniente que tienen estos servicios €s su
costo, el cual es elevado haciendo que no pueda ser adquirido por particulares solo las
compafiias que tiene los recursos pueden adquirirlo. El sistema propuesto permitiria que
en dado caso los particulares puedan adquirir este tipo de servicio, debido a que solo seria
un costo inicial ( adquisicion del sistema ) y posteriormente solo seria el costo de uso

(tiempo-aire) el cual dependera de cada usuario. Este sistema también puede ser utilizado
por compafiias de transporte o distribuidor de servicios el cual les permitiria tener mayor
control de sus unidades y como este sistema no depende de una compaiiia de seguridad,

les permite que el costo de servicio sea bajo.
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CAPITULO V1

TRABAJO FUTURO

Hasta esta etapa el sistema localizador de vehiculos propuesto funcioné como se
esperaba, pero las pruebas realizadas fuero hechas en el laboratorio. El siguiente paso
seria instalar este sistema en el vehiculo, pero los componentes utilizados en este sistema
no son los dptimos debido, principalmente a su tamafio. Por lo tanto, se propone hacer
algunos cambios los cuales se mencionan a continuacién:

El receptor GPS utilizado para realizar las pruebas fue un GPS handset (de mano), este
GPS fue utilizado porque es el que se tenia para las pruebas. Ahora el receptor GPS que
se propone para que sea instalado en el vehiculo es receptor GPS Oncore M12 fabricado
por la compafiia Motorola. Este receptor GPS es pequefio, tiene unas dimensiones de
40.0x60.0x10.0 mm lo cual permite que sea mas facil de ocultar, ademés de que no
cuenta con una interfase para usuario (pantalié y botones) por lo que es mas adecuado
para esta aplicacién donde solo se requiere una interfase para poder conectarlo con un
microcontrolador. Este receptor GPS necesita una antena, la cual tambien es
proporcionada por esta compafiia, esta antena es Motorola Hawk GPS Antena, la cual es
activa y permite una separacion del receptor GPS de hasta 6 metros. Sus dimensiones son

38.0x34.0x13.2 mm.
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Receptor GPS Antena
Oncore M12 Hawk GPS

El modem celular propuesto en un principio fue el CDL900, este modem celular trabaja
bajo la plataforma o infraestructura AMPS, la cual es analdgica y pertenece a la primera
generacién de telefonia celular. Actualmente existe la telefonia celular digital, la cual
permite una mejor transmisién de voz asi como de datos y ofrece mis servicios. La causa
de que no se adquiricra ¢l modem celular CDL900 fue su costo, el cual es de 550 dlls.
Actualmente existe en el mercado un modem celular que trabaja bajo la plataforma GSM
la cual es digital, este modem celular es el d15 fabricado por la compafiia Motorola,
" ademés de la ventaja tecnolégica que tiene este modem, este es mas barato, su costo es de
190 dlls, 360 dlis menos que el modem celular CDL900. Esta es la razdn principal del por
-qué ahora se propone la utilizacién del modem celular d15 en vez del modem celular
CDL900 el cual se propuso en un principio. El utilizar el modem celular d15 permitira
que el sistema (SLV) sea mas econémico y por consiguiente se pueda adquirir mas
facilmente. Existe un modem celular d15 con un receptor GPS Oncore M12 integrado en

el mismo paquete, pero con conexiones separadas, con un costo de 250 dlls. La
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adquisicién de este empaquetado resulta mas barato que adquirirlos por separado, porque
el modem celular d15 cuesta 190 dlls y el receptor GPS Oncore M12 cuesta 87 dlls,
haciendo un total de 277 dlls. Por lo tanto resulta 27 diis mas barato.

Como se recordara el microcontrolador utilizado fue el 80C31, al cual se le tuvieron que
afiadir 3 circuitos integrados mas, ocasionando que el sistema se hiciera mas grande. Las
razones de utilizar este microcontrolador fueron principalmente que ya se conocia este
MC anteriormente, ademas de que se disponia de infraestructura para su desarrollo y
existe mucha informacion respecto a este MC. Se decidid utilizar este MC con memotia
EPROM externa debido a que se esperaba grabar y borrar el programa varias veces, lo
cual sucedid, resultando mas econémico utilizar memorias EPROM que utilizar MC con
memoria FPROM el cual es mas costoso. Debido a que es importante reducir el tamafio
del sistema para que sea mas ficil de ocultar, se propone utilizar otro microcontrolador el
cual tenga integrado la memoria ROM, y cuente con dos puertos serie. El
microcontrolador propuesto es el DS87C520 fabricado por la compaiiia Maxim, ademas
de las caracteristicas expuesta este MC tiene 1k mas de memoria RAM y este MC es una

version mejorada del MC utilizado. Su costo es de 20.63 dlls.
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CONCLUSIONES.-

Este sistema localizador de vehiculos el cual se propone en este proyecto de tesis puede
ser una gran opcion para que séa utilizado en la localizacion y monitoreo de vehiculos,
asi como para evitar el robo de éstos y en dado caso recuperarlos en caso de robo. El
costo del sistema resulta todavia un poco elevado es por esto que se propusieron los
cambios de modulos (Receptor GPS, Modem Celular y MC) lo cual permite que el
sistema sea mas economico, lo cual permitiria que el sistema sea mas accesible para los
particulares. Este sistema también puede ser usado para saber donde se encuentra su
vehiculo en dado caso que se lo preste a un familiar o amigo. Este sistema también puede
ser adquirido por compafiias de transporte o servicios con el cual podran tener un mayor
control de sus unidades, con un costo bajo, ya que como se menciond anteriormente, solo
seria el costo de la adquisicion del equipo y el costo de conexién celular lo cual

dependera de cada usuario.
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GLOSARIO

AMPS: Advanced Movile Phone Service

ASCII: American Standard Code for Information Interchange
BS: Base station

CDMA: Code Division Muliiple Access

CPU: Central Processing Unit

DC-DC:Corriente Directa - Corriente Directa

DIP: Double Input Pin (tipo de encapsulado)
EBCDTC: Extended Binary Coded Decimal Interchange Code
EIA: Electronic Industries Association

EM: Electro-Magneticas

EPROM: Erase Program Read Only Memory

ESN: FElectronic Serial Number

FCC: Federal Communications Commission
FSK: Frequency Shift Keying

GIS:  Geographic Information System

GPS:  Global Position System

GSM:  Global System for Mobile Communications
IMTS: Improved Mobile Telephone System

MC:  MicroControlador

MIN: Movil Identification Number

MTSO0: Movil Telephone Switching Office

NAM: Numeric Assignment Modulo
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Navstar:

NMEA:

PC;

PPS:

PSK:

ROM:

SID:

SPS:

UART:

Navigation Signal Timing and Ranging

National Marine Electronics Association

Personal computer

Precise Positioning Service

Phase Shift Keying

Random Access Memory

Read Only Memory

System Identification

Standard Positioning Service

Universal Asynchrohous Receiver and Transmitter

Universal Time Coordinate
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;********************-k-}c-k-}c*****'k-k-k*-k***********************
;**'k** PROGRAMA PRUEBA 15 J ok e g de e ek ke ek ke ke sk vk de ke ke e ok ke e A e he ok ek ke kK

sdkkkk DROGRAMA DE TESIS VERCION 1 ** %%k &k ks dkdkokkk ko skok ok kok k
prREERY CONTROLA AL MODEM Y TRANSMITE LA CADENA NMEA **d*x*
s&kFkkk CUANDO SE REQUIERE  * %% % &k ks kkokdkode ko sk ok koo ek ok ko ok ok s ook ok ok
sRkkkk A TARNSMITE POR EIL UART %k kokkoks bk kohokkkokok koo ok ok o
pRxE*** SGPGLL, 4916.45,N,12311.12,W,225444, A¥EB<CR><LF> **

;*********************************************************

;*%*%%* DECLARACION DE VARIABLES Y BANDERAS %k ks

.equ btrans, 00h
.equ binterru, 01h
.equ breci, 05h
.equ brbufin, 02h
.equ btbufout, 03h
.equ bdatosn, 04h
.equ b8g, 06h
.equ btimconec, 07h
.egu bescape, 08h
.equ bcolgar, 0%h
.equ btransbufout, Oah

;'k**‘k* INTERRUPCIONES e o e e g gk e o ok ke ke ok ke e vk ok A ok e ke ke ok ke ke b ke he ok Rk ok

.org 0000h
ajmp inicio

.org 0003h
ajmp uart

.0rg 000bh
ajmp timerO

.org 0013hL
ajmp llamar

.org 0023h
ajmp serial

.org 002bh

JE*%% Tnt Ext O

FrE**, fimer O

JR¥EE Tnt Ext 1
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;****************************************************-}:*
;********** INICION de ok o Sk ok ok ok ok ke ke e sk ok ke ke e e ok e e ok ok ke ok ke ke ok ke o ok e ke e b ok
;********************-k-k'k*-k'k-k-)c-k*************************

jro<RAEGk Rk TNTICIALIZACION DE BANDERAS Y REGISTRO ****

inicio:

nop
clr btrans
clr breci
clr binterr

clr brbufin
clr btbufou
clr bdatosn

¢lr b8

clr btimcon
clr bescape
clr bcolgarxr

clr btransbufout

mov r7, #00
mov rl, #50
mov rQ, #25

setb psw.3
mov r7,
mov ré,
mov rb,

mov r3,
mov r2,
mov ril,
clr psw.3

setb psw.4
mov r7,
mov r6,
mov r5,

mov r0,
clr psw.d

u

t

ecC

h
h
h

#00h
#00h
#00h

#01h
#00h
#50h

#00h
#01h
#00h

#50h

;*** Bank O

F¥*** Bank 1

;¥** Bank 2
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’-******-k'ki'**************-Jr-k-k*-}c-k*************************

;***** REGISTROS DEL 80C31 EEE R R e e R L e T S R

;********-Jr*-*-k******************************************

mov 87h, #00h ;¥**% 87h es pcon
mov sp, #7bh

mov 1le, #00h
mov ip, #00h

mov tcon, #05h ;¥**% Int Ext0, Int Extl
mov tmod, #21h j*** avilitadas
;*** por flanco
mov thl, #0fdh
mov tll, #0fdh

mov th0, {#00h
mov t10, #00h

mov scon, #50h

;*-k***************************************************
;************** RETARDO dhhkhAhkdhrhdhhkhkhbhhbhdhbhhhbhddhdk itk
’-‘k******************-k*-k**-k**-k*************************

mov r7, #00h ;*** Retardo
mov a, #00h PRk 212 Seq

saltol: inc a
cijne a, #0ffh, saltol
mov a, #00Ch
inc ri
cijne r7, #0ffh, saltol

mov r7, #00h
mov a, #00h

;*************************‘k****************i‘*******************

;******** MOVER DATOS AL BUFFER OUT****************************
;‘Jr**************************:ﬁr***-ﬁc****-k*************************
mov r7, #00h
mov rl, #50h

mov dptr, #1540h ;*** SE CARGAN LOS
;**% DATOS DE LA
regreso: mov a, r7 ;*** DIRECCION DE
move a, @atdptr Jr¥*% ROM 1540 AL
mov @rl, a ;*¥** BUFFER OUT
inc rl ;¥*% R1L = 50h - 7ah
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inc r7
cine rl, #7bh, regreso

mov r7, #00h
mov rl, #50h

;i—**********************************************i’*****

;-k-k-k-k-k-k-k-k CONFIGURA UART *k ok dk ko kb dek ok d Ak ok hh kA A Ak Rk h
;-Jr-k*‘k**********************************************‘k**

mov dptr, #0b0OOGh ;*¥** Line Control
mov a, #87h p¥** Avilita DLAB
movx @dptr, a

mov dptr, #8000h ;*** Divisor
mov a, #14h ;*¥** TLatch LSB
movx @dptr, a

mov dptr, #2000h J*** Divisgor
mov a, #00h ;*¥** Tatch MSB
movx Qdptr, a

mov dptr, #0b0O0Oh ;*** Line Control
mov a, #07h ;*** Desavilita DLAB
movx Qdptr, a

mov dptr, #0a000h ;*** Fifo Control
mnov a, #00h
movx @dptr, a

mov dptr, #0c000h ;¥** Modem Control
mov a, #03h
movx (@dptr, a

mov dptr, #9000h ;*¥** Interrup Enable
mov a, #07h
movx @dptr, a
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;-k**-k***************-k-k*-k-k-)c*-k-k-k-k-k-k-}c-k-k-k-k*-k***********************
;************** PROGRAMA PRINCIPAL s sk e gk sk Sk ke e ok de ke ok ke ke e ok ok e ke ok ok ke ko ke ek
;*********************-}r********-k***********************'Jr-k-k-k-k-k*-k

mov ie, #97h JR%* gayilita Int Ext O
seth tcon.o6 ;¥** Int Ext 1, Com serle
ciclo: mnov pl, #55h

mov pl, #0aah
jb brbufin, ciclo

mov pl, #55h
mov pl, #0aah

Jnb bdatosn, ciclo

mov pl, #55h
mov pl, #0aah

jb btbufout, ciclo
jRARSHE RUTINA MOVER DATOS DE BUF-IN A BUF-OUT
clr ie.?

mover: mov a, @r0
mov @rl, a

c¢ine r0, #4fh, incre
ajmp final

incre: inc r0
inc rl

ajmp mover

final: mov r0, #25h
mov rl, #50h

clr bdatosn

setb ie.7
ajmp ciclo
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;****-}c*********-k**************************-k*-k-k-k-k-k-k******-ﬁr******
;‘k***-ﬁr********* SUB RUTINA LLAMAR hkdkkkkdhdhhbrhtdhkhbbhthbhbhrbhddhdtt
;***********************************************-}c**************

llamar: nop
seth psw.3 P*** selecciocna bank 1
ib binterru, exit

setbh binterru
setb btbufout
setb btrans

mov dptr, #1500h
mov a, r7
move a, fatdptr

mov r6, dph
mov rd5, dpl

mov dptr, #8000h
movx @dptr, a
inc r7

exit: clr tcon.3

clr psw.3

reti
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;****~k-k~k**********************'k‘k*-}t-k-k-k-k**************************
;***-ﬁr********** SUB RUTINA UART b R R I R I R T I I A I I Y
;********-k-k-k-k-k*********-ﬁr****************************************

uart: nop

setbh psw.3 ;*¥** selecciona bank 1
mov dptr, #0a000h ;*** Se lee el registro
movx a, (dptr ;¥** Interrupt

;*¥** Tdentification
mov rZ, a

c¢jne r3, #01lh, siguel

acall etapal
ajmp salida

siguel: c¢jne r3, #02h, sigue2

acall etapaZ
ajmp salida

sigueZ: cjne r3, #03h, salida
acall etapa3

salida: nop
cly psw.3

retil
;*******-k*************-}r*********************-ﬁr*********-k-k

;*******s{— Sub Rutina Etapal FhAkkhkdkdhkhkhkdbhhbhrd bt bdhhiddk

etapal: nop
cine r2, #06h, recil ;¥** line status
ajmp salidal
recil: c¢jne r2, #04h, transl ;*** received data*****i*
nov dptr, #8000h ;*** lee el dato
movx a, @dptr

cjne a, #41h, sigl ;*¥** Es Connect
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sigl:

sig2:

sig3:

clr tcon.d
clr b8

mov t10, #00
mov th0, #00

setb psw.4
¢lr psw.3
mov r7,
mov ro,
mov r5,
clr psw.4
setbh psw.3

mov r7, #00h
clr btrans

setbh btbhufout

setbh btimconec

seth btr
mov r3,
mov ril,
mov dptr
mov a, @

movx @dp
inc rl

h
h

#00h
#01h
#00h

;*¥** inicializa incremeto
;*** desavilita transmicion

ans

#02h

#50h

. #8000h

ril
tr,

setb tcon.4

ajmp salidal

cjne a, #42h
ajmp tres

cjne a, #43h
ajmp tres

cjne a, #44h

r sigz

, sig3

, 8igéd

JR*¥* para timer0

;¥** inicializa registros
;¥** timerO

;***activa tiempo de

;¥**conexion
J*** activa
;*** transmicion

;**% cambia a etapa 2

;*¥**transmite el
J*¥**primer
;*¥*% dato NMEA

j*¥*%* activa timer0

j*¥%*% busy

j¥** no answere

J*¥** no dialtone
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tres: nop ;*** es busy, noanswere,
;*** nodialtone

clr tcon.4 ;*¥** para timer0
clr b8

mov t10, #00h ;*** inicializa registros
mov thQ, #00h ;¥%* timerQ

seth psw.4

clr psw.3
mov r7, #00h
mov r6, #01lh
mov r5, #00Ch

clr psw.4

setb psw.3

mov r7, #00h ;*** inicializa incremeto
clr btrans ;*** desavilita transmicion
clr btimconec ;¥** cambia a llamar

getb tcon.d ;¥** activa timer0

ajmp salidal
sigd: cjne a, #46h, salidal ;*** error

clr tcon.d ;¥** para timer0
clr b8

mov t10, #00h ;***% inicializa registros
mov th0, #00h pX** timerD

setbh psw.4

clr psw.3
mov r7, #00h
mov ro6, #01lh
mov r5, #00h

clr psw.4

setbh psw.3

nov r7, #00h ;*¥** inicializa incremeto
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clr btrans ;¥%* desavilita transmicion

setb btrans ;¥** acetiva transmicion

mov dptr, #1500h ;*** gse transmite
;¥** primer

mov a, r7 P*** caracter de
;*** secuencia

movce a, @at+dptr ;¥** 1lamar

mov r6, dph
mov ri, dpl

mov dptr, #8000h
movx @dptr, a

inc r7
ajmp salidal

transl: cjne r2, #02h, salidal ;***** buffer trans
’--k**** empty

jnb btrans, salidal

mov dph, ré ;*** lee el dato de ROM
mov dpl, r5

mov a, r7/

move a, @at+dptr

mov dptr, #8000h ;*** 1o transmite
movx @dptr, a
inc r7

c¢ine a, #0ah, salidal ;***es el ultimo
;¥ **caracter

clr btrans ; ***desactiva
;***transmicion
mov r7, #00h ;*** inicializa

J*** incremento

clr btimconec ;*¥** cambia a llamada |
clr b8
mov th0, #00h ;*¥** inicializa
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;¥** registros
mov tl0, #00h p**% timer0

setb psw.4
clr psw.3
mov r7, #00h
nov ré, #01lh
clr psw.4
seth psw.3

setb tcon.4 $*** gotiva timer?

salidal:nop

ret

;*-k-k-k*******-k-k****************‘k***********************-k*

;*-k-k-k-k Sub Rutina Etapa 2 ok ke ok sk g de s e ke ok ke ok ok ke sk ok e ke ke e R e ok ok ok ke ke ok ok

etapa?:

ek ke ek ok ok ke ok reCiZ H

nop
¢jne r2, #06h, recil ;*** line status
ajmp salidaZ2

cjne r2, #04h, trans2 ;*** received
j*** data

mov dptr, #8000h ;**** se lee el dato
movx a, @dptr

¢jne a, #47h, siga j*¥** es OK pc

clr btrans ;**% ge para e inicializa
mov rl, #50h ;*** gecuencia NMEA

clr tcon.d p¥** ge para el timer0
mov th0, #00h s*** inicilizo timerO
mov t10, #00h

setb psw.4

clr psw.3
mov r7, #00h
mov r6, #02h
mov 5, #01h

clr psw.4

getb psw.3

mov r3, #03h ;*** cambia etapa 3
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mov dptr, #8000h ;*** transmite +
mov a, #2bh

movx Qdptr, a

setb tcon.4 ;*** activa timerO

ajmp salida?Z
gsiga: cine a, #49h, sigb ;¥*% o5 No Carrier
clr btrans ;*¥** ge para e inicializa

mov rl, #50h ;*** gecuencia NMEA

clr tcon.4 px*+E para timexO
clr btbufout
clr binterru

mov th0, #00h ;*** inicializa registros
mov tl0, #00h J¥*F* Limer(
setb psw.4

clr psw.3
mov r7, #00h
mov ré, #01h
mov r5, #00h

clr psw.4

setbh psw.3

clr b8

clr btimconec ;*¥** limpia bandera
setb bescape

c¢lr bcolgar

mov r7, #00h
mov r3, #01h ;**%* cambia a etapa 1
mov rl, #50h $*** inicializa
;*** apuntadorl
ajmp salidaZ
sigb: cine a, #48h, salida? ;**** eg NOKPC

¢lr btrans j*** ge para e inicializa
mov rl, #50h ;¥** gecuencia NMEA
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mov a, @rl PR
mov dptr, #8000h A
movx @dptr, a
inc ri
setb btrans Hu A
ajmp salidaZ2
trans2: c¢jne r2, #02h, salidaZz
Jnb btrans, salida2
mov a, @ril Ha
mov dptr, #8000h ;*+**
movx @dptr, a
inc rl
c¢ijne rl, #7bh, salida2

c¢ly btrans
mov rl, #50h

salidaZ:nop
ret

primer caracter de
secuencia NMEA

activa transmicion

jRAEAE hyffer trans
;***** empty

transmite la secuencila
NMEA

p*¥** ey el ultimo

;¥*% inicializa
J*** gecuencila
;*¥** NMEA

;******************{c*******‘k*‘k-k-k-k***********************

;**** Sub Rutina Etapa3 Kk kb kbbb bbb bhbhbdbrhhhrhkrddhdddhhhdd

etapald: cjne r2, #06h, reci3

aimp salida3

reci3: cjne rz,

mov dptr, #8000h
movx a, Q@dptr

c¢ine a, #45h, sigll

clr tcon.4 FEE*E

* ke

mov thO, #00h ;
mov tl0, #00h

#04h, trans3 ;***

;¥** line status

received

;¥** Jee el dato

;**% Es OK
para timero0

inicializa timer0O

132



sigll:

sethb psw.4

clr psw.3
mov r7, #00h
mov r6, #01h
mov r5,#00h

clr psw.4

setb psw.3

clr btrans
mov r7, #00h

mov dptr, #1510h ;*** transmite el
;%% primer
mov a, r7 ;¥** caracter de la

movc a, Qatdptr ;*** gecuencia colgar

mov r6, dph
mov r5, dpl

mov dptr, #8000h
movx @dptr, a

inc r7
setb btrans ;¥*% gyilita

J¥** transmicion
setb bcolgar ;*** activa bandera

clr bescape
ajmp salida3
c¢jne a, #46h, sig22 ;*** Es Error
clr tcon.4 P¥** para timer0

mov thO, #00h J¥*% dinicializa timer0
mov t10,#00h

setb psw.4d

clr psw.3
mov r7, #00h
mov r6, #01h
mov r5,#00h

clr psw.4

setbh psw.3

clr btrans
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mov r7, #00h

jb becolgar, colgar

setbh psw.4

clr psw.3
mov 17,
mov ré6,
mov r5,

clr psw.4

seth psw.3

mov dptr, #8000h

mov a, #2bh
movx @dptr, a

setbh tcon.4
ajmp salida3
colgar: nop
mov dptr, #1510h

mov a, r7
movc a, @a+dptr

mov r6, dph

mov r5, dpl
mov dptr, #8000h
movz #dptr, a

inc r7

setb btrans

ajmp salida3

sig22: cjne a, #49h, salida3

;***Res. secuencia
;¥ **ascape

F¥**+ dinicializa
;¥** timerO

#00h
#02h
#01h

;*** transmite +

J¥*% activa timer(

K kK
r
v ke de ke
r
=k ok ok
r
=k ok X
’
=k ke ok
r
vk kok
r

Res. secuencia
colgar
transmite el
primer caracter
secuencia
colgar

;**% gyilita
;*** transmicion

;*** Es No Carrier

clr tcon.4 ;*¥*%* para timer(
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trans3:

cine 12,

= %k ke
r

mov tho, #00h
mov tl0,#00h

seth psw.4

¢lr psw.3
mov r7, #00h
mov r6, #01lh
mov r5,#00h

clr psw.4d

setb psw.3

clr btrans
mov r7, #00h

#50h
#01h
#00h

mov ri,
mov r3,
mov r7,

clr btrans
clr btbufout
clr binterru

ajmp salida3
#02h, salida3
jnb btrans, salida3
mov dph, ré6

mov dpl, rb

mov a, r7

move a, @a+dptr
mov dptr, #8000h
movx @Qdptr, a

inc r7

¢ine a, #0ah,

clr btrans

mov r7,

salida3

inicializa timer0

;¥*%* cambia a etapa 1
;¥** dinicializa
;¥** dincremento

J*¥*% Transmited

;*** {ransmite
J¥** gecuencia
;*¥** de colgar

PER* eg el
;XY ultimo

;¥**% degavilita
;*¥** transmicion

#00h
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salida3:

mov th0, #00h
mov t10, #00h

setb psw.4

clr psw.3
mov r7, #00h
mov r6, #03h
mov r5, #00h

clr psw.4

seth psw.3

setb bcolgar
clr bescape
setb tcon.4

ajmp salida3

nop
ret

J¥** gelecclion de
J*** retardo #3

J¥**% timer(

;*** avilito timer0
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;*‘k******************-k-k*********************************

;******* SUB RUTINA SERIAL B o R i I I X 3

;*****************-}c***************i—*********************

serial: nop
seth psw.4

jb scon.l, exit0
jb breci, recivir
mov a, sbuf
cine a, #24h, exito

setb breci
setb brbufin

mov @r0, a
inc r0
ajmp exit0
recivir: mov a, sbuf
mov @r0, a
inc ro
c¢jne a, #0ah, eti2
ajmp finalZ2
etiZ2: cine r0, #50h, exitO
final2: mov r0, #25h
clr breci
clr brbufin

setb bdatosn

exitd: c¢lr scon.l
clr scon.(

clr psw.3

reti

;** bank 2

;** es bufer Trans
;** Vacios

;*¥* esta reciviendo
;** la cadena

;** lee el dato

;J*** compara con $
;** activa breci
;** 1o guarda

;** incrementa

;** salida

;¥* egta reciviendo

;*¥* lo guarda

;¥* compara RO con
;*% 4ah
;*¥* inicializa

;** limpia banberas
;** del com serie

;** pank O
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;*****************-k-k-k-k************-k*******************************

pR*AA I KKK Ak kA% GUB-RUTINA TIMERO PROGRAMA PRINCIPATL *k ks kkhkhkk

;‘k'k-k-k-k'k**************************-k*-k-}:-)c***‘k*****-}:******************

timer0:

nextl:

next?:

next3:

fin:

nop

setb psw.4

inc r7

cine

cine

cine

¢jne

nop

ré, #01lh, nextl
ajmp retardol

r6, #02h, next?2
ajmp retardo?

ré, #03h, next3
ajmp retardo3

r6, #04h, fin
ajmp retardod

clr psw.4

reti

j¥*%% Bank 2

retardo 35 seqg

retardo 0.5 seqg

retardo 5 seg

retardo 1 seg
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’-**'k*-k-k*-k:k-k*******************-)c-}c*-k-k*********************-k-k-k-k

;*-k*-k**-k*** RETARDO #1 35 SEGUNDOS EREE SRR EEEE R RS RS EEERE LRSS

retardol:

acarreo:

nop
ib b8, acarreo

cjne r7, #0ffh,

setbh b8

mov r7, #00h

ajmp finl

cine r7, {#f0ech, finl

clr tcon.4
clr b8

mov r7, #00h
mov th0, #00h
mov t10, #00h
jb btimconec,

setbh psw.3
clr psw.4

setbh btrans

mov r7,

mov dptr,

mov a,
move a,

mov r6, dph

mov rb5,

mov dptr,
movx {dptr,

inc r7

clr psw.3
setbh psw.d

ajmp finl

finl

pREKEK kXX *EI* fiempo 35 seg

jR**%*Para timer0

;*¥%% Inicializa timer0Q

llamar?2 ;*** Seleccion de llamar

;¥** o tiempo de conexion

p¥EAY Eg ]lamar

#1500h

Qat+dptr

#8000h
a
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llamar?2: nop j**%% Es Tiempo de conexion
c¢lr btrans

clr psw.4
setbh psw.3
mov rl, #50h
setb psw.4
clr psw.3

mov r6, #04h ;¥** Seleccion de retardo 4
setb tcon.4 ;¥** Se activa timer0

finl: nop
ajmp fin

’--)«:-k*i-***-k***********************-k***********************

jRkEAkxdkdck k%% Retardo de 0.5 Seg. #02 (Secuencia Escape)

retardo?: nop
cjne r7, #07h, fin2

mov r7, #00h ;¥** contadorl=00h
mov dptr, #8000h J*** Transmite +
mov a, #2bh

movx @dptr, a

inc rb ;¥** Tncrementa
p*** # retardo

c¢ijne r5, #03h, fin2 ;*** Es el tercero
clr tcon.d P¥** para timerQ
mov thO0, #00h ;¥*% Tnicializa
;*** registros
mov t1l0, #00h p*** del timer(
mov r7, #00h

mov r5, #00h
mov r6, #03h

setb bescape ;*** avilita bandera
clr hcelgar
setb tcon.4 p*** avilita timerO
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fin2: nop
ajmp fin

;*****-k:k-k***********-)c*-}r******-Jr****************************
pRA&kxAAk*k gub- Rutina Retardo 5 Segundosg ****#kkddkdkkdddis

retarde3: nop
cjne r7, #46h, fin3

clr tcon.4 ;*¥** para timer(

mov r7, #00h p*** inicializa
;*¥** registros

mov th0O, #00h ;¥** del timer0

mov t10, #00h

jb bescape, escape ;*** geleccion de
;*¥*% egcape
p*** o colgar

;***colgar
seth psw.3

clr psw.4

mov dptr, #1510h ;***transmicion

pExF*de]

mov a, r7 ;¥**primer
;*¥**caracter

move a, @at+dptr ;***de secuencia

p*¥**colgar
mov r6, dph
mov rb, dpl

mov dptr, #8000Ch
movx @dptr,a

inc 7
setb btrans
setb bcolgar ;*¥** opcional
clr bescape
clr psw.3

seth psw.4

ajmp fin3
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escape:

£in3:

nop ;¥***A* gecuencia escape
mov r7, #00h ;**% Tnicializa registros
mov r6, #02h J¥**% timer0

mov r5, #01ih

mov a, #2bh p*¥*% fransmite +

mov dptr, #8000h

movx @dptr, a
setb tcon.4 ;%% activa timerO

nop
ajmp fin

;**-ﬁc***********-k*******************-ﬁr**-ﬁr*********-k**-k-k-k-k*

;*****;{—**‘k*** sub_ Rutlna l Segundo %k Kk ek ke ko ok ke ok Y ok ok ke ok ok ke ok

retardo4: nop
cjne r7, #0eh, find
clr tcon.d ;¥** para timer0
mov th0, #00h p*¥* ge inicializa
mov t10, #00h ;*¥** registreos del timerO
mov r7, #00h
mov r6, #02h J*X** cambio a retado #2
mov r5, #01h
clr psw.4
setb psw.3
mov r3, #03h J¥** cambio a etapa 3
setb psw.4

clr psw.3

mov a,
mov dptr,

#2bh
#8000h

;*** ge transmite +

movx @dptr, a

setb tcon.d

p¥** gvilita timer0O
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st”

find: nop
ajmp fin

;*************************-k'k-k-k********i‘*****************

.org 1500h
.db "ATDT1778692"
.db 0dh
.db 0Oah

.org 1510h
.db "ATHO"
.db 0dh
.db Oah

.org 1540h

.db "$GPGLL, 4916.458,N,12311.127,W, 225444 ,A*E8"
.db 0Odh

.db 0Oah

.end
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