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RESUMEN

En este proyecto se hizo primero un breve analisis de los sistemas publicitarios
que se visibilizan en los medios de transporte publico, la manera como estan
implementados en los mismos, la forma de mejorarlos a través de la tecnologia
para que este sea amigable e interactiva para el usuario que utilice el medio de

transporte publico.

Se describe la manera como se realizdé un sistema electronico de publicidad, en
cual se visualicen los lugares en donde estan ubicados geograficamente
diferentes locales comerciales con su publicidad respectiva, dentro de la ruta
utilizada por el medio de transporte publico, justo el momento que se esté cerca

del establecimiento comercial.

El sistema de publicidad electronico presenta videos de entretenimiento e
informativos mientras el vehiculo no esté dentro del radio de 20 metros de un
local comercial que esta definido en el sistema electrénico de publicidad. Si el
vehiculo se mantiene por varios minutos dentro del rango del lugar a ser
publicitado, entonces se repetira una vez mas la publicidad, si todavia el taxi no

sale del rango se mostraran videos de entretenimiento.

El prototipo puede ser manipulado pausando y reproduciendo el video que se
esté proyectando, subiendo y bajando el volumen, reproduciendo videos de

publicidad de los locales comerciales que estén definidos en el proyecto.

Se realizd una investigacion de las necesidades técnicas que se requieren para
arrancar con el disefio del prototipo. Se hizo un estudio de los diferentes
elementos eléctricos y electronicos que podria ayudar a la elaboracion del
sistema, ademas de diferentes dispositivos tecnolégicos que deberian servir
para llevar a cabo el sistema.

El diseno del prototipo se realizé bajo tres parametros: 1) Representacion
funcional del sistema. 2) Representacion estructural. 3) Representacion fisica.
En la representacion funcional se describe el funcionamiento en forma general

del disefio de prototipo. En la representacién estructural, se detallan, diferentes
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componentes de memoria, procesamiento, recepcion, comparacion y control de
datos y tramas; asi como la forma como van distribuidos e interconectados estos
componentes. En la representacion fisica se describe los componentes fisicos e
interconexiones, las conexiones especiales entre cada elemento que conforman
el proyecto especificando los diferentes circuitos que forman el sistema,

partiendo de un diagrama de bloques especifico para sistema electronico.

Finalmente se describe la implementacién del prototipo y las diferentes pruebas

que se realizaron al mismo.



viii

ABSTRACT

In this project first was done a short analysis of advertising systems that become
visible in public transport, the way they are implemented in the same, how to
improve them through the technology for it to be friendly and interactive for the

user that uses the public transport.

It describes how was performed electronic system for advertising, which become
visible in the places where they are located geographically various commercial
premises and advertising them, inside the route used by public transport, just

when you are near commercial establishment.

The electronic advertising system presents Entertainment and Informational
videos while the vehicle isn’'t inside 20 meter radius the commercial premise
position that is defined in the electronic system for advertising. If the vehicle is
maintained for several minutes within the site to be advertised and then repeat
once more publicity, if it does not exit of the taxi rank will show videos of

entertainment.

The prototype can be manipulated pausing and playing the video being
projected, the volume up and down; playing videos of commercial advertising

that are defined in the project.

An investigation was made of the technical needs that are required to start with
the design of the prototype. A study was made of the various electrical and
electronic elements that could help the development of the system, in addition to

various technological devices that should be used to carry out the system.

The design of the prototype was performed on three parameters: 1) functional
representation of the system. 2) Structural representation. 3) Physical
representation. In the functional representation is described general operation of
the prototype design. In the structural representation are detailed, different
memory components, processing, receiving, comparing wefts, data and control,

as well as these are distributed and interconnected these components. In the



physical representation describes the physical components and
interconnections, special connections between each element comprising the
project specifying the various circuits that form the system, starting from a

specific block diagram for the electronic system.

Finally describe the implementation of the prototype and the various tests that

were made for the same.
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CAPITULOI

GENERALIDADES

1.1 Tema
Estudio, disefio e implementacién de un sistema de publicidad de audio y video

interactivo mediante GPS para medios de transporte publico.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Antecedentes

La gran diversidad de productos y servicios que surgen dia a dia, han hecho que
la publicidad se convierta en una herramienta indispensable para que el publico

pueda conocerlos e informarse sobre los cambios que se producen en ellos.

Para muchos autores la publicidad es entendida como una técnica de
comunicacién comercial, que intenta fomentar el consumo de un producto o

servicio a través, de los medios de comunicacion.

En términos generales pueden agruparse bajo dos lineamentos conocidos como
los ATL y Los BTL. Los ATL, entendidos como publicidad sobre la linea que son
los medios convencionales como: la tv, radio y prensa, y los BTL, reconocidos
como publicidad bajo la linea que son los medios alternativos, aquellos en lo que

prima el contacto con los usuarios, compradores, tales como: anuncios en



exteriores: vallas, transporté publico, letreros luminosos; anuncios cerrados.
También en este proposito se incluyen los anuncios desarrollados para
exhibirlos en las consolas de videojuegos o peliculas. Los anuncios en punto de
venta, se realizan por medio de displays o visualizadores, muebles expositores,
carteles o posteres, etc., que se situan en el lugar en el que se efectua la venta;
publicidad online 6 anuncios en linea, anuncios que estan estratégicamente
ubicados, en un sitio web o portal, como: foros, blogs o paginas dedicadas
(Maida, 2011, pags.7-14).

En la actualidad existen sistemas publicitarios que se visualizan en los medios
de transporte, siendo que muchos de ellos se encuentran ligadas a la misma
cooperativa del medio de transporte. De ahi que se presume que los que la
ejecutan desconocen de elementos conceptuales tedrico publicitarios que las
hagan atractivas al publico, otro elemento que influye es la falta de vision de lo
que pueden generar los mecanismos publicitarios en los individuos y en su parte
econdmica, esto hace que muchos de ellos se muestren de forma poco
apropiada o poco atractiva. Es asi que en casi todos no se observa un sistema
electronico apropiado para dar a conocer sitios de diversién, comida,
comunicacion, etc.; justo en el mismo instante que se esté pasando por los
lugares descritos. Por tal motivo el usuario o cliente del medio de trasporte esta

condicionado al conocimiento de lugares que pueden ser de interés.

En esta era tecnolégica, gobernada por el bombardeo de lo visual y las nuevas
tecnologias, puede ser de mucha ayuda para un sistema de publicidad
electrénico, contar con dispositivos que permitan ubicar geograficamente: un

objeto, una persona o un vehiculo con una precisién hasta de centimetros.

Asi mismo serviria de mucho encontrar elementos que puedan guardar y
almacenar diferentes tipos de datos, de audio y video. De igual manera existen
dispositivos electrénicos que pueden controlar elementos de audio, video, de
posicionamiento, periféricos de entrada y salida, etc.; que sirve de mucho para
el sistema electronico de publicidad multimedia, ya que se necesita ubicar la
posicién geografica de un sitio y dar a conocer la publicidad de este sitio a

través de un dispositivo de audio y un elemento que proporcione imagenes.



1.2.2 Diagnéstico

La publicidad con la que cuentan los taxis al interior de sus unidades, son en la
mayoria de los casos, la publicidad de la misma cooperativa de taxis y segun lo
que opinan varios de los usuarios, no presentan una plataforma amigable para
el usuario ya que se basa por lo general en la entrega de folletos, volantes o
pantallas pegadas detras de asiento del conductor, es decir no existe un disefio

electronico especifico de un sistema de publicidad.

Cuando una persona toma un taxi, lo hace por diversos motivos, sin embargo
muchos de ellos lo utilizan para trasladarse en un tiempo menor al que lo podria
hacer al tomar un bus, pero a pesar de ello, el tiempo del que dispone un
usuario en una unidad es el necesario para que este se pueda enterar sobre
sitios de comida, diversion, comunicacién, salud y de esa forma impulsar la

necesidad de compra, realizar negocios.

Una evidente debilidad que se registra en los sistemas publicitarios existentes
hoy por hoy es que muchos de ellos no se han vinculado a las necesidades y
facilidades que proporciona la tecnologia. De ahi que en muchos de ellos se
observa que no se cuentan con un sistema de publicidad de audio y video
interactivo mediante GPS que proporcione informacion al usuario sobre los sitios
mencionados anteriormente. Asi mismo no existe un sistema para dar a conocer
dichos lugares justo en el instante que se esté cerca del sitio 0 en la misma

posicion de los espacios descritos anteriormente.

Es decir la publicidad que se encuentra implementada en los sistemas de
transporte no cuenta con una plataforma amigable para que el usuario se sienta
atraido, en ese sentido resulta necesario que se implemente de una forma
interactiva parcial o total un sistema publicitario que se acople segun las

necesidades que pueda tener el usuario.

Es asi como para llevar a cabo el sistema de publicidad de audio y video
interactivo mediante GPS, se debe realizar una investigacion que permita

establecer con exactitud el tipo de tecnologia mas adecuada que se deba



utilizar y ademas contar con un estudio que posibilite tener una idea clara de la
manera como se va a llevar a cabo la implementacion del proyecto y las pruebas
que deban realizarse. Pues por el momento se desconoce cdmo va a ser
guardada la informacion de diferentes establecimientos comerciales y la manera
como se va visualizar la misma, es decir, no se cuenta con un disefo especifico

para realizar el proyecto planteado.

La publicidad estd muy relacionada con las diferentes actividades que realiza
cada persona en su diario vivir, y es por ello que se presume que un tiempo
corto la publicidad interactiva dentro de los sistemas de transporte publicos, sera
una herramienta importante en el ambito comercial debido a que por medio de
este camino se puede llegar a muchas personas y dar a conocer varias clases
de productos, diferentes tipos de locales comerciales de ropa, comida,
electrodomésticos entre otras cosas, presentando sus respectivas promociones (
de ser el caso) y de esa manera obtener beneficios tanto para la empresa de

publicidad asi como para la cooperativa de taxis.

1.2.2.1 Causa - Efecto

Las causas que principalmente se registran para no contar con un sistema
electrénico de publicidad en los sistema de transportacion terrestre obedecen a
varios motivos: 1) falta de tecnologia adecuada 2) capital insuficiente para
implementar el sistema, 3) aumento en el tiempo de busqueda de los usuarios
en la indagacion de sitios de interés 4) falta de informacion para el usuario al no
contar con la publicidad de diferentes establecimientos comerciales que podria

estar buscando.

1.2.2.2 Pronéstico

De continuar esta situacion lo que se puede prever es la recurrencia de buscar
informacion en sitios tradicionales por parte del usuario, haciendo que se recurra
en muchos de los casos a lo ya conocido, y esto hace que establecimientos
nuevos o pequefos queden rezagados en la visita y posterior adquisicion por

parte de los compradores.



Pérdida del control de la informacion al no saber si el sitio solicitado se
encuentra cerca, o alejado del lugar que se esta transitando; ademas de causar

incomodidad, mal genio e impotencia tanto al conductor asi como al usuario.

Desinterés total por parte de los duefios de las unidades de taxis por mejorar
sus expectativas econdmicas, pues no tienen conocimiento de las ventajas que

ofrece tener un sistema electronico de publicidad.

1.2.2.3 Control del Prondstico

Para el control del pronéstico es importante evidenciar el acceso a la publicidad
desplegada en la unidad de taxi, a través de la interaccion entre el sistema

electronico de publicidad y el usuario.

También se tiene que cuantificar el incremento de clientes de establecimientos
pequefos o nuevos que muestran su publicidad mediante el sistema electrénico

de publicidad en las unidades de taxis.

De igual forma se debe constatar la ubicacion fisica de diferentes locales
comerciales al mostrar la publicidad de los mismos por medio del sistema
electrénico de publicidad, cuando el taxi este a unos cuantos metros de dichos

locales.

Ademas para el control de prondstico es conveniente evidenciar las mejoras
econdémicas que se obtienen al contar con el sistema electrénico de publicidad

en las unidades de taxis.

1.3.- Formulaciéon de la problematica especifica
1.3.1- Problema principal

Los medios de transporte como buses y taxis no cuentan con un sistema de
publicidad de audio y video interactivo mediante GPS, para dar a conocer los
lugares geograficos de los diferentes locales comerciales y la publicidad de los

mismos, dentro de la ruta utilizada por el medio de transporte publico.



1.3.2.- Problemas secundarios

» No se cuenta con un estudio y disefio especifico para realizar un sistema
electronico amigable de publicidad, que permita ubicar de manera exacta
el sitio del establecimiento que pueda ser de interés para el usuario justo

el momento que se esté cerca del establecimiento.

» No existe la implementacion para llevar a cabo el sistema de publicidad
de audio y video interactivo mediante GPS para medios de transporte

publico.

1.4.- Objetivos
1.4.1.- Objetivo general.

Disefiar e implementar un sistema de publicidad de audio y video interactivo
mediante GPS en donde se visualicen los lugares en donde estan ubicados
geograficamente diferentes locales comerciales y la publicidad de los mismos,

dentro de la ruta utilizada por el medio de transporte publico.

1.4.2.- Objetivos especificos

> Realizar el estudio y disefio especifico para el sistema electronico
amigable de publicidad, que permita ubicar de manera exacta el sitio del
establecimiento que pueda ser de interés para el usuario justo el

momento que esté cerca del establecimiento.

» Implementar el sistema de publicidad de audio y video interactivo

mediante GPS para medios de transporte publico.

1.5.- Justificacion
1.5.1.- Tedrica

Con los conocimientos adquiridos, busqueda de informacién, recoleccién de
datos y andlisis de la informaciéon es posible llevar a cabo el proyecto

permitiendo adquirir o afianzar aun mas el conocimiento.



La idea salié de la misma sociedad inmersa en este campo ya que ellos seran
los principales beneficiados, al desarrollarse un sistema electronico de
publicidad para buses o taxis se busca mejorar la calidad del servicio de
transporte, dando a sus interesados mayores ingresos para los establecimientos

publicitados y al cooperativa de transporte.

1.5.2.- Metodoldgica

Para lograr el cumplimiento de los objetivos planteados en el proyecto se
utilizara el método analitico sintético, pues a través del cumplimiento de este se
podra analizar y sintetizar la informacién con la que se cuenta, observar y
registrar todos los hechos, para dar conclusiones de los fendmenos esto permite
realizar diferentes pruebas al prototipo final y asi obtener mejores resultados al

culminar el proyecto mencionado.

1.5.3.- Practica

De acuerdo con los objetivos planteados, el presente proyecto ayudara a un
establecimiento comercial a mostrar la publicidad mediante audio y video de una
manera interactiva y de esta forma mejorar significativamente la atencion al
usuario que utiliza el medio de transporte y obtener beneficios a través de
promociones para los diferentes establecimientos comerciales que estén

trabajando con la cooperativa de taxis.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Controlador

El controlador es un dispositivo que se emplea, para el gobernar uno o varios

procesos. (Rizo, 2004, pag. 4)

2.2 Microprocesador

El microprocesador es un circuito integrado que incluye la UCP. Es un sistema
abierto porque su configuracion es variable de acuerdo con la aplicacién a la
que se destine. Posee elevada densidad de integracion, el disefio de hardware y

Software es de un entorno medio complejo. (Rizo, 2004, pag. 4)

2.3 Microcontroladores

El microcontrolador es un sistema cerrado. En su interior estan contenidas todas
las partes del computador y sélo salen al exterior las lineas que gobiernan los
periféricos, y se utiliza para controlar el correcto funcionamiento de una tarea
definida.

2.3.1 Ventajas de los microcontroladores

Las principales ventajas de los microcontroladores son:

» El elevado grado de integracion de un microcontrolador en un circuito

integrado permite una elevada funcionalidad por area y menor tamafio.



» Un mismo microcontrolador puede ser usado para un elevado numero
de aplicaciones, variando solamente el software o sea posee un gran
flexibilidad.

» La disminucion de componentes en placa hace que disminuya los

riesgos de averias.

» Poseen buenas prestaciones, los microcontroladores contienen
microprocesadores que permiten la ejecucion eficiente de algoritmos
de control. (Rizo, 2004, pag. 5)

2.3.2 Arquitectura basica del microcontrolador.

No todos los microcontroladores poseen los mismos elementos, esto depende

de la versién que se escoja.

puControlador
CPU
up |Brown-out }— Vdd ]
HALT
INT E -
‘ |
[ 1
ROM E°PROM
EPROM RAM FLASH
E’PROM :
5
FLASH ER
WatchDog
| | L —
Ports CT"“EF Serial
- ot . !
| Il{@] ] Com A/D
l 'y 'y
L 3

Figura 2.1 Arquitectura del microcontrolador
Fuente: Rizo, (2004)

Un microcontrolador contiene todos los componentes de un computador, con

caracteristicas establecidas que no pueden alterarse.
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Tabla 2.1. Componentes Microcontrolador

TabComponentes del Microcontrolador

Procesador

Memoria no volatil para contener el programa

Memoria de escritura y lectura para almacenar los datos

Lineas de Entrada y Salida para los controladores de periféricos:
a) Comunicacién paralelo
b) Comunicacion serie

c) Variadas puertas de comunicacion

Medios auxiliares:
a) Circuito de reloj
b) Temporizadores
c) Watchdog o llamado también perro Guardian
d) Conversores AD y DA
e) Comparadores analdgicos
f) Proteccion ante fallas de alimentacion

g) Situacion de reposo o de bajo consumo

Fuente: Angulo y Angulo, (2003).

2.3.2.1 Procesador

Es la parte encargada del procesamiento de las instrucciones. El procesador se
basa en la arquitectura Harvard, en donde la memoria de datos y la memoria de
instrucciones son independientes y cada una dispone de su correspondiente o
propio sistema de buses para la entrada. Esta dualidad, ademas de propiciar el
paralelismo, permite la adecuacién del tamafio de las palabras y los buses a los
requerimientos especificos de datos y de las instrucciones. También la

capacidad de cada memoria es distinta. (Angulo & Angulo, 2003, pag. 6)

El procesador de los microcontroladores esta basado en la arquitectura RISC
(Juego de Instrucciones Reducido), que se distingue por que poseen un
pequefo y simple conjunto de instrucciones, y que todas ellas se ejecutan en un
solo ciclo de ejecucion, excepto las de salto que pueden tomar dos ciclos.
(Araujo, 2004, pag. 1)
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Otra aporte que incrementa la ganancia o rendimiento del microcntrolador es el
paralelismo, que consiste en la segmentacion del procesador (pipe-line),
descomponiéndolo en etapas para poder procesar una instruccién distinta en

cada una de ellas y laborar con varias a la vez (Angulo y Angulo, 2003, p.6).

2.3.2.2 Memoria de programa

“Cuando en un microcontrolador se guarda un programa, este se debe ejecutar
regularmente, por lo que es necesario guardarlo en una memoria no volatil”.
(Araujo, 2004, pag. 2).

ROM: Programable una vez. Grabado en fabrica.

RAM: Puede ser programable y borrada cuantas veces se desee.

EEPROM: Dispositivo regrabable. Sobre el mismo zécalo del grabador. Tiene la
capacidad de ser programada y borrada las veces que se requiera”.

OTP: Este modelo de memoria sélo se logra grabar una vez por parte del
usuario, realizando el mismo procedimiento que se utiliza en la memoria
EPROM. Después no se puede borrar. Su precio asequible y la facilidad de
grabacion son parametros apropiados para prototipos finales. (Angulo & Angulo,
2003, pag. 7)

FLASH: Es una memoria no volatil, de minimo consumo, en la cual se puede
escribir y borrar en el mismo circuito semejante a las EEPROM, pero
acostumbran disponer de una capacidad superior. (Angulo & Angulo, 2003, pag.
7)

2.3.2.3 Memoria volatil de datos.

Es la memoria donde se almacenan temporalmente las variables usadas en el

programa. Se tiene una memoria genérica y otra mas especifica. (Rizo, 2004,

pag. 6).

» RAM: Memoria donde se almacena las variables del programa.
» SFR: Es una memoria que sirve para los registros de funcién especial.

Usada para los periféricos, las interrupciones, etc.
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Los datos que manejan los programas varian continuamente, y esto demanda
que la memoria que les contiene tiene que ser de escritura y lectura, por tanto la
memoria RAM estatica (SRAM) es la mas adecuada, aunque sea volatil. Sin
embargo ya existen microcontroladores que también poseen como memoria de
datos una memoria de lectura y escritura no volatil, del tipo EEPROM para evitar

la pérdida de informacion cuando exista un corte de alimentacion (Araujo, 2004,

pag. 2).

2.3.2.4 Puertos de entrada / salida

“Los pines que se utilizan para la entrada y salida de datos desde o al exterior. A
excepcion de dos terminales destinadas a recibir la alimentacion, otras dos
pines para el cristal, que regula la frecuencia de trabajo, y uno mas para
provocar el Reset, los restantes pines de un microcontrolador sirven para
soportar su comunicacion con los periféricos externos que controla”. (Araujo,
2004, pag. 2)

2.3.2.5 Watchdog

Destinado a provocar una reinicializacién cuando el programa queda bloqueado
(Araujo, 2004, pag. 3).

2.3.2.6 Brown- out

El Brown-out es un circuito que se encuentra al interior de mirocontrolador y se
encarga de detectar de posibles errores en la alimentacién del microcontrolador,

deteniendo el sistema para evitar posibles dafios en este (Rizo, 2004, pag. 7).

2.3.2.7 Contador / Timer

El contador se define como contador de pulsaciones procedentes de un reloj o
un dispositivo asincronico externo, que es recibido por un pin que esta destinado

para esta funcion.

En cambio se llama Timer al contador de ciclos de una sefal de reloj generado

internamente en el dispositivo, pudiendo ser programado como el anterior para
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que produzca algun evento en momento determinado segun se programe, tanto
el contador como el timer acostumbrar incluir un circuito llamado pre-scaler que
sirve para multiplicar el valor programado y obtener temporizaciones mas altas.
(Rizo, 2004, pag. 7)

2.3.2.8 ADC y DAC

La ADC, se refiere a la conversion de un valor analégico procedente del exterior
en valor digital, dentro del dispositivo, en cambio el conversor digital analdgico
sirve para transformar un valor que se tiene en formato digital, en el dispositivo
analdgico a la salida al exterior. EI microcontrolador solo puede tratar formato
digital, de forma que es logico que el A/D sea en la direccién exterior-interior y el

D/A en direccion inversa. (Rizo, 2004, pag. 8)

2.3.2.9 PWM

Es un generador de pulsos de anchura variable, util para controles del mismo
tipo, realizando variaciones en las duraciones de los semiciclos positivos vy
negativos para obtener tenciones medias variables y de esa manera conseguir,

por ejemplo, controlar la velocidad de un motor DC. (Rizo, 2004, pag. 8).

2.3.2.10 Comunicacion en serie

Los microcontroladores son capaces de enviar y recibir datos del exterior por

medio de las comunicaciones serie.

2.4 Microcontrolador PIC

PIC es una familia de arquitectura de Harvard'! hecha por Microchip Technology.

El nombre del PIC significa controlador programable de interrupciones.

“Para lograr una compactacion de codigo optima y una velocidad superior, los
microcontroladores PIC incorporaron en su procesador tres caracteristicas
avanzadas como Procesador RICS, Procesador segmentado, Arquitectura
Harvard”. (Araujo, 2004, pag. 5)

! Glosario de términos
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Con la incorporacion de estos recursos los PIC estan capacitados para ejecutar
en un ciclo de instruccién la totalidad de instrucciones, salvo las de salto, que
demoran el doble. Una condicidn indispensable es la simetria y la ortogonalidad
en el formato de las instrucciones, que para caso de los PIC de gama media
poseen una longitud de 14 bits. Para conseguir una compactacion en el codigo
del programa para un PICXX n veces superior a la de un microcontrolador de

otro fabricante, funcionando a la misma frecuencia. (Araujo, 2004, pag. 5)

Las instrucciones se reducen y sus modos de direccionamiento se han

simplificado al maximo. (Araujo, 2004, pag. 5)

Con la estructura segmentada se pueden realizar simultdneamente las dos
fases en que se descompone cada instruccion. Al mismo instante que se esta
desarrollando la fase de ejecucion de una instruccion se realiza la busqueda de
la siguiente. El aislamiento y la diferenciacion de los dos tipos de memoria,
permite que cada uno tenga la longitud y tamafio mas adecuados. (Araujo,
2004, pag. 5)

Otra caracteristica que se describe sobre los PIC, es el manejo intenso del
banco de registros, los cuales participan de un modo dinamico en la ejecucién

de instrucciones. (Araujo, 2004, pag. 5)

2.4.1 Diferencia con otros microcontroladores.

Las principales diferencias entre los PIC con otras marcas radican en la gran
variedad de modelos que permite seleccionar, segun convenga para un
proyecto. Poseen gran variedad de herramientas para desarrollar Hardware y
Software. Por su longitud de palabra de 12 bits son los que menos espacio
ocupan en la memoria de instrucciones, y poseen mayor velocidad que la

mayoria. (Rizo, 2004, pags. 8-9)

2.4.2 Juego de instrucciones

El PIC utiliza un juego de instrucciones simples y de menor tiempo de ejecucion,

cuyo numero puede variar desde 35 para PICs de gama baja a 70 instrucciones
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para los de gama alta. Las instrucciones estan catalogadas fundamentalmente
entre las que desarrollan operaciones entre el acumulador y una constante,
operaciones entre el acumulador y una posicibn de memoria, instrucciones de
salto-retorno y condicionamiento, implementacién de interrupciones y una para ir

a modo de bajo consumo denominada sleep. (Nieto, 2011, pag. 28)

2.4.3 Programacion del PIC

La utilizacién de lenguajes de bajo nivel presenta un considerable ahorro de
cbdigo en la elaboracion de los programas. Los programas bien realizados en
lenguaje ensamblador optimizan el tamafio de la memoria que ocupan y su

ejecucion es bastante rapida. (Araujo, 2004, pag. 3)

Los lenguajes de alto nivel mas empleados son el C y el BASIC, de los que
existen varias empresas que comercializan versiones de compiladores para las

diversas familias de microcontroladores. (Araujo, 2004, pag. 3)

En cuanto al software ademas de los compiladores e intérpretes de los
lenguajes usados, es muy interesante poseer de simuladores software, que
consisten en programas que simulan la ejecucion de instrucciones
representando el comportamiento interno del procesador y el estado de las
lineas de E/S. Como se simula por software al procesador, el comportamiento
no es idéntico aunque proporciona una aproximacion aceptable, especialmente

cuando no es indispensable el trabajo en tiempo real. (Araujo, 2004, pag. 3)

Microchip pone a disposicién de los usuarios a través de internet varias
versiones de compiladores y simuladores. (Araujo, 2004, pag. 3)

Con relacion a las herramientas Hardware una necesaria es el grabador,
encargado de escribir el programa en la memoria del microcontrolador. Existen
grabadores bastante completos capaces de trabajar con muchos modelos
diferentes de familias, pero su principal desventaja es su elevado precio. Sin
embargo existen versiones de sencillos grabadores, especificos para ciertos
modelos de microcontroladores, que son gobernados desde un computador

personal. (Araujo, 2004, pag. 3)
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Para transferir el codigo de un ordenador al PIC regularmente se usa un
dispositivo llamado programador. La mayoria de PICs de Microchip incorporan
ICSP (programacion serie incorporada) o LVP (programacion a bajo voltaje), lo
que posibilita programar el PIC en el mismo circuito destino. En una gran
cantidad de los programadores complejos vienen incluidos PICs
preprogramados como interfaz para mandar las 6rdenes al PIC que se desea
programar. Existen varios programadores entre los cuales esta el TE20 que es
uno de los mas sencillos, y utiliza la linea TX del puerto RS232 como
alimentacion y las lineas DTR y CTS para enviar o recibir datos cuando el
microcontrolador estda en modo programacion. El software de programacion

puede ser el ICprog, que es bastante comun. (Nieto, 2011, pags. 29-30)

2.4.4 Microcontroladores PIC de 8 Bits

Se diferencian porque la longitud de los datos o tamafo de la palabra de datos
que operan las instrucciones es de 8 bits, que tiene que ver con el tamafo del
bus de datos y de los registros del CPU. Se catalogan en tres gamas principales:

Base, Media y Mejorada. (Itas & Ocampo, 2010, pag. 8)

2.4.4.1 Gama Base

Utilizan 33 instrucciones de maquina de 12 bits de longitud cada una. Su
capacidad de memoria y el numero de recursos internos son reducidos. Esta
compuesto por 14 modelos de los cuales existen encapsulados de 6 pines hasta
encapsulados de 8 pines. (ltas & Ocampo, 2010, pag. 11)

2.4.4.2 Gama Media

La serie de instrucciones es de 35, de 14 bits cada una. Tiene una pila 8 niveles
de profundidad. Posee de un vector de interrupcion. Es una gama considerable
que llegan a alcanzar 71 modelos distintos. Se hallan encapsulados desde 8
pines, hasta los que tienen 68 pines. (Itas & Ocampo, 2010, pag. 13)

Posee gestién de diversos protocolos de comunicacion. Ademas de conexién

inmediata a LCD y Rendimiento en torno a los SMIPS.
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2.4.4.3 Gama Mejorada

“El PIC de gama mejorada tiene 77 instrucciones de 16 bits. Una pila con 32
niveles de profundidad. Esta gama corresponde a la nomenclatura: PIC18Xxxx”.
(Itas & Ocampo, 2010, pag. 21)

Esta gama de modelos tan potentes posee mas numero de dispositivos
diferentes. Dispone de periféricos muy especializados, como un conversor A/D
de 10 bits; hasta 5 temporizadores. Se realizan10MIPS, multiplicador hardware,
aumento del tamafio del stack de (32 niveles), aumento del niumero de fuentes
de interrupcion, empaquetado entre 18 y 80 pines, periféricos avanzados de
comunicacion y protocolos como: CAN, USB, ZigBee, TCP/IP. (Rizo, 2004, pag.
10)

2.5 Sistema de posicionamiento global

El GPS (sistema de posicionamiento global) es un sistema global de navegacion
por satélite, que posibilita determinar en distintos lugares alrededor del mundo la
posicion de una persona, un objeto o un vehiculo con una precision hasta de
centimetros, o unos pocos metros. El sistema de posicionamiento global
proporcionas estimaciones precisas de posicion, velocidad y tiempo, con una
constelacién de veinticuatro satélites para determinar por triangulacién, la altitud,

longitud, de cualquier objeto en la superficie terrestre. (Atapuma, 2009, pag. 37)

2.5.1 Sectores del GPS
El sistema de posicionamiento Global consta de tres secciones distintas:
2.5.1.1 Seccion espacial

Proporciona una cobertura mundial de tal manera que en cualquier parte del
globo terrestre, incluyendo los polos, existen por lo menos cuatro satélites
visibles y en la zona ecuatorial se puede tener hasta ocho satélites visibles.
Mediante este segmento se transmiten las sefiales que se encuentran
moduladas. Se ocupan dos frecuencias portadoras L1= 1573.43Mhz para
transmitir cédigos de acceso libre y L2= 1227.60Mhz para transmision militar.
(Atapuma, 2009, pag. 38)
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2.5.1.2 Seccion de control

Responsable del monitoreo, generacidn, correccion y evaluacién de todo el
sistema. Las principales tareas son determinar de forma precisa la orbita de
cada satélite; determinar por medio de modelos matematicos la prediccion de
estas orbitas; correccidon de posicionamiento de los satélites por comandos

desde la tierra, etc. (Atapuma, 2009, pag. 39)

2.5.1.3 Seccion de usuarios

Comprende el conjunto de usuarios del sistema, los diversos tipos de receptores

y métodos de posicionamiento por ellos utilizados. (Atapuma, 2009, pag. 39)

2.5.2 Funcionamiento

Se basa en la mediciéon de distancias a partir de sanales de radio transmitidas
por un grupo de satélites artificiales, cuya orbita se conoce con precision y son
captadas y decodificadas por receptores ubicados en los puntos cuya posicion
se desea determinar. Si se miden las distancias de al menos tres satélites a un
punto sobre la tierra, es posible determinar la posicion de dicho punto de

trilateracion. (Atapuma, 2009, pag. 39)

2.5.2.1 Trilateracion satelital

La coordenada exacta de un punto sobre la tierra se calcula midiendo la
distancia desde un grupo de satélites hacia la posicion de la antena. Asumiendo
que la distancia hacia un satélite es conocida, la posicién de la antena puede

estar sobre cualquier punto sobre la superficie de la esfera generada.

Si se incorpora la distancia hacia un segundo satélite se generan dos esferas
cuya interseccion genera un circulo. La posicion de la antena estara en algun
punto sobre este circulo. Si se incorpora la distancia a un tercer satélite, la
esfera generada se intercepta sobre dos puntos en el circulo. Uno de éstos es
una posicion degradada producida por una respuesta indeseada. Se necesitan 4
satélites como minimo para determinar la solucién de las cuatro incognitas:
Coordenadas X, Y, Z, tiempo. (Ghio, 2008, pags. 19-20)
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2.5.3 Fuentes de errores del GPS

Los errores que afectan al GPS se pueden agrupar en errores propios del

satélite, errores originados por el medio de propagacidén, errores en la recepcion.

2.5.3.1 Errores propios de satélite

Son errores orbitales que afectan la determinacién de la posicion del satélite en
un instante determinado con respecto a un sistema de referencia dado. Estos
errores se originan debido a que no se conocen con exactitud necesaria las

orbitas de los satélites. (Atapuma, 2009, pag. 43)

2.5.3.2 Errores originados por el medio de propagacion

Cuando la senal ingresa a la iondsfera y a la tropdsfera, debido a los cambios en
las densidades de las diferentes capas se producen las refracciones
ionosféricas y troposféricas, reduciendo la velocidad de la sefal. (Atapuma,
2009, pag. 43)

El error por ruta multiple se origina debido a la posibilidad de que una sefial
reflejada por objetos ubicados en la superficie de la tierra llegan al receptor por

dos o mas trayectorias diferentes. (Atapuma, 2009, pag. 44)

2.5.3.3 Errores de recepcion

Son el ruido, centro de fase de la antena, errores del reloj oscilador y el error de
disponibilidad selectiva, que es una degradacion de la sefal del satélite. Para
corregir el error de disponibilidad selectiva, se corrige mediante la técnica de

correccion diferencial. (Atapuma, 2009, pag. 45)

2.5.4 Caracteristicas generales para un médulo GPS

En la tabla 2 se detallan las caracteristicas a tomar en cuenta dentro del

funcionamiento del GPS.
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Tabla 2.2. Caracteristicas generales del GPS

Caracteristicas generales del GPS
Velocidad de conexion a los Medida en tiempo de partida
satélites para calcular posicion
Precision de recepcion de Hasta 20 canales
canales y lectura de informacion
Procesamiento Chips SIRF II, SIRF IlI
Interfaz de comunicacién Trama NMEAO081
Alimentacion Maximo 3.7V., 80mA de consumo
Antena Activa, maximo 3.7V.
Pines y soldadura Se lo realiza en forma manual

Fuente: Tomala y Santacruz (2012).

La Interfaz NMEAO0831 transmitida a 4800 baudios, 8 bits de datos, no paridad,
1 bit de parada, no control de flujo y los datos se transfieren en formato ASCII.
Estos datos estan configurados por defecto asi que solo falta alimentar al
modulo GPS y empezar a leer la informacién. (Tomala & Santacruz, 2012, pag.
25)

Tabla 2.3. Resumen de las caracteristicas GPS A1080

Caracteristicas GPS A1080
Voltaje 2.8 a 3.6 Vdc para 50mA max
Canales 20
Frecuencia 1575 MHz
Comunicacion NMEA Message Switchable: GGA,
GSA, GSV, VTG, RMC, GLL
Temperatura -40°C a +85°C

Fuente: Tico Electronics (2006)

Tabla 2.4. Resumen de las caracteristicas GPS A2100

Caracteristicas GPS A2100
Voltaje 3 a 3.6 Vdc para 50mA max
Canales 48
Frecuencia 1575 MHz
Comunicacion NMEA Message Switchable: GGA,
RMC, GSA, GSV, VTG, GLL, ZDA
Temperatura -40°C a +85°C

Fuente: Maestro GPS receiver (2011)
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Figura 2.2. GPS A1080 sin antena Figura 2.3. GPS Micro-Mini con antena Figura 2.4. PG-11 GPS
(Fuente: Tico Electronics, 2006)  (Fuente: Tico Electronics ,2006) (Fuente: Sparkfun lectronics,

2009).

2.6 Antenas

Figura 2.5 . SL1206 antena para dispositivo de mano Figura2.6. Antena Externa GPS Garmin
Fuente: (Sarantel, 2009) Fuente: (RichardsonRFPD, 2011)

2.6.1 Caracteristicas

Tabla 2.5. Resumen de las caracteristicas para la antena SL1206

Caracteristicas Antena GeoHelix SL1206
Voltaje 2.8 a 3.6 v para 15mA max
Tamarno 14 x 44 mm
Impedancia 50 ohms
Temperatura -40°C a +85°C

Pines accesibles de forma manual 6 pines accesibles manualmente

Fuente: RichardsonRFPD (2011)
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2.7 Pantalla de cristal liquido

Una pantalla LCD es una pantalla delgada y plana conformada por un numero

de pixeles en color o monocromos situados delante de una fuente de luz.

2.7.1 Funcionamiento

El principio de su funcionamiento se basa en los cristales liquidos, elementos
gue se colocan en medio de dos capas de cristales polarizados. Cada pixel de la
pantalla incluye moléculas helicoidales de cristal liquido, que es un material

especial con propiedades de un sélido y liquido. (Penalva, 2008, pag. 1)
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Figura 2.7. Partes de un LCD
Fuente: Penalva, (2008)

Como se ve en la figura 8, un televisor LCD esta constituido por diferentes
partes

Los LCD no producen luz propia, esta se debe suministrar. Por eso tiene una
fuente de luz fija o retroiluminacion, que ilumina los cristales liquidos, y que en
un principio eran lamparas fluorescentes de catodos frios (CCFL), pero que en la
actualidad se esta basando en diodos LED, lo que implica, una mejor eficiencia

energética. (Penalva, 2008, pag. 1)

A través de la polarizacién se logra modificar la cantidad de luz que transita a
través de las moléculas de cristal liquido, ver figura 9, que consiste en orientar

sus moléculas aplicando una determinada corriente eléctrica. Esto se puede
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aplicar a cada uno de los pixeles. Por lo tanto, cuando las moléculas de cristal
liquido son excitadas por medio de electricidad, reaccionan a la misma

admitiendo el paso de mas o menos luz. (Penalva, 2008, pag. 2)

A apheae ina DeSCarga e grocual
PErMmite pasar BOI0 WNA Barid 08 X enie BE
molsoulas y genorr medos Ionos 3o cotones

Figura 2.8. Polarizacién de las capas.
Fuente: Penalva, (2008)

2.7.3 Especificaciones
A continuacioén se realiza una resefa sobre las especificaciones principales de

las pantallas LCD que se dan a conocer a continuacion:

2.7.3.1 Resolucion

Resoluciéon de 800 * 600 que tentativamente se tiene pensado utilizar para

visualizar las imagenes que se proyectaran en el prototipo.

2.7.3.2 Tamano

El tamafo de la pantalla LCD se mide a lo largo de su diagonal, por lo regular

expresado en pulgadas. (Gomez, 2010, pag. 13)
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2.7.3.3 Tiempo de respuesta

Es el tiempo que demora un pixel en cambiar de un color a otro.

2.7.3.4 Tipo de matriz

Matriz activa en donde cada pixel esta constituido por un transistor y un
condensador, cada uno de estos elementos es activado de forma secuencial por
lineas de control, la tensién en placas de cada condensador define el nivel de
contraste de ese pixel con lo que se puede crear una escala de grises dirigiendo

de forma adecuada la tension. (Gomez, 2010, pag. 13)

Pasiva para crear imagenes de buena resolucion. En estos displays hay dos
matrices de electrodos a manera de lineas paralelas, el modo de manejo es
multiplexado y controlado por circuitos integrados especializados para esta

aplicacién. (Gomez, 2010, pag. 13)

2.7.3.5 Angulo de visiéon

Es el maximo angulo mediante el cual el usuario puede mirar el LCD. Las
nuevas pantallas vienen con un angulo de vision de 178 grados. (Gomez, 2010,

pag. 13)
2.7.3.6 Soporte de color

Cantidad de colores sostenidos. Conocida como gama de colores.

2.7.3.7 Brillo

Es la cantidad de luz difundida desde la pantalla; también se conoce como
luminosidad. (Gomez, 2010, pag. 13)

2.7.3.8 Contraste

La relacién entre la intensidad mas brillante y la mas oscura.

2.7.3.9 Aspecto

La proporcion de la anchura y la altura (por ejemplo, 5:4, 4:3, 16:9 y 16:10).
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2.7.3.10 Puertos de entrada

Las dispositivos LCD disponen de varios puertos de entrada: DVI, VGA, LVDS,
S-Video y HDMI. En la actualidad ya se tiene pantallas con puerto USB que

permite la reproduccion de fotos, musica, y video. (Gomez, 2010, pag. 13)

2.8 Memorias micro SD

Las tarjetas micro SD corresponden a un formato de tarjeta de memoria flash
mas pequena que la MiniSD. Mide 15 x 11 x 1 milimetros, lo cual le da un area
de 165 mm?2. Esto es tres veces y media mas pequefia que la miniSD, que era
hasta la aparicién de las microSD el formato mas pequefio de tarjetas SD. Sus
tasas de transferencia no son muy elevadas, pero actualmente, ya existen
tarjetas microSD fabricadas por Panasonic que alcanzan los 90 Mb/s de lectura
y los 80 Mb/s de escritura. Existen memorias MicroSD de hasta. (Andrade &
Ordofies, 2013, pag. 42)

Figura 2.9. Memoria micro SD
Fuente: Andrade y Ordofies, (2013)




26

CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE PUBLICIDAD DE AUDIO Y
VIDEO INTERACTIVO MEDIANTE GPS

3.1 Estudio y diseiio especifico del sistema electronico amigable de

publicidad.

3.1.1 Estudio

Se realizé un seguimiento a una serie de taxis del distrito y se observé que en
estas unidades de transporte se ofrecia una publicidad poco atractiva para el
usuario o ninguna, esta publicidad en el interior del medio de transporte
consistia en una serie de panfletos o folletos con publicidad de diferentes locales
comerciales o0 a su vez se visualizaba en una pantalla solamente un cuadro de
texto que hacia referencia a la cooperativa de taxis, ademas esta publicidad no

ofrecia un sistema de audio.

Partiendo de lo mencionado anteriormente se busco innovar los sistemas de
publicidad existentes en los taxis mediante un sistema electronico de publicidad
que sea llamativo para el usuario. Se buscaba que este sea interactivo de tal
manera que permita mostrar en forma fisica diferentes locales comerciales y la
publicidad de los mismos dentro de la ruta por la cual se traslada el taxi que
utiliza el usuario. Ademas se planted, que si el vehiculo se encuentre a pocos

metros de un local comercial se presente la publicidad respectiva del mismo.
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Otra innovacion que se penso para este sistema de publicidad electronico radica
en la presentacién de videos de entretenimiento mientras el vehiculo no llegue al
rango de posicidn del siguiente local comercial que esta definido en el sistema
electronico de publicidad. Si el taxi se mantuviere por varios minutos dentro del
rango del lugar a ser publicitado se repetira la publicidad hasta que el taxi salga

del area de cobertura del local comercial.

También se plante6 la manera en donde el usuario pueda manipular el prototipo
pausando y reproduciendo el video que se esté proyectando, subiendo y
bajando el volumen, reproduciendo videos de publicidad de los locales

comerciales que estén definidos en el proyecto.

Mediante una investigacién se encontré que el mercado existen tablets y tarjetas
de desarrollo para conexiones de periféricos con las cuales se podria sacar el
proyecto. Simplemente se introduce un programa en la tablet o a su vez se
programaba la tarjeta de desarrollo para obtener las tareas requeridas para el
proyecto, pero su costo en el caso de la tablet para cuando se aprobo el
presente proyecto oscilaba entre 700 y 600 ddlares y las tarjetas de desarrollo
entre 500 y 400 ddlares sin periféricos. Ademas se trata, que el prototipo final
sea una investigacibn en la que se incluya procesos de electronica vy
telecomunicaciones. También se busca que el proyecto sea de propdsito
especifico y que solamente la persona o personas que realizaron el prototipo
tengan acceso a su programacion para realizar algun cambio en la misma,
mientras que en el caso de las tablets y tarjetas de desarrollo la persona que
tenga acceso a ellas podra extraer el programa o programacion y eso no seria

beneficioso si se requiere obtener algun rédito econdémico.

Ahora bien para realizar el sistema electronico de publicidad se debe tener en
cuenta la manera en que se van a ubicar los locales comerciales, captar, y
guardar los datos de posicién geografica, como se van guardar almacenar, y
procesar diferentes tramas, datos de audio y video. La manera de controlar
elementos de audio, video, de posicionamiento, periféricos de entrada y salida
qgue se requieran. Como se va a conectar el prototipo al vehiculo, el voltaje con

el que trabajan cada uno de los elementos.
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Para ubicar geograficamente un local comercial con una precision hasta de
centimetros, se tiene el GPS A1080 y el GPS A2100 que poseen caracteristicas
similares como numero de canales de satélites que el médulo puede recibir
simultaneamente, la Interfaz que utilizan NMEAQ0831 y el voltaje de alimentacién
con el que trabajan. Finalmente se optd por el GPS A2100 ya que puede recibir
informacion de un gran numero de canales por satélite simultdneamente, sus

dimensiones fisicas son relativamente pequenas, el costo es asequible.

Para guardar, almacenar tramas de posicion, datos de tiempo, audio, posicion,
procesar los mismos, y realizar funciones que se requieren para el proyecto, se
encontré el PIC32MX575F256H y el PICF18F14K50 estos PICs realizan
procesamiento de datos, poseen una memoria adecuada para almacenar
informacién, una gran velocidad de procesamiento de datos, estan capacitados
para el control de periféricos, manejo de entrada serial, soportan variaciones de

corriente.

Cabe mencionar que en primera instancia se penso utilizar el PIC32 porque se
necesita una pantalla en la que se pueda apreciar con claridad un video, en tal
situacién se requeria una cantidad de 16 pines para poder manejar la pantalla y
teclado. También se requiere de memoria para manejar el audio mp3 y los
videos respectivos y el PIC 32 ofrece todas estas facilidades, pero el costo de la
pantalla LCD a color que se necesita es demasiado elevado, de ahi que se

buscé otra alternativa para realizar el sistema de publicidad electrénico.

Investigando se obtuvo una pantalla que contenia memoria externa y sistema de
audio de costo asequible, y se busco la manera de gobernar la pantalla a través
de un controlador de video. Al encontrar la pantalla LCD apropiada ya no se
necesitaba el PIC32 y se buscé trabajar con el PICF18F14K50 que esta
constituido por un numero de pines inferior al PIC32, que son lo suficientes para
manejar teclado, controlador de video, médulo GPS, ademas la velocidad de
procesamiento de datos internos es la adecuada para las tareas que realiza el

sistema.
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3.1.2 Diseno del sistema.

El disefio del sistema parte de los resultados obtenidos en el estudio aqui se
detalla la representacion funcional, la representacion estructural y la

representacion fisica del prototipo.

3.1.2.1 Representacion funcional del sistema

El sistema en su exterior consta de una pantalla LCD de 8 pulgadas donde se
muestran videos de publicidad, de entretenimiento, de informacion. También
consta de un teclado P1 para pausar y reproducir, P2 para subir volumen, P3
para bajar el volumen, P4 para reproducir los videos de publicidad que estan en
el sistema. Consta de una antena GPS magnética que recepta las tramas de

informacién que contienen latitud y longitud.

Cuando el sistema entra en funcionamiento se ve en primera instancia un menu
de pantalla, esto sucede porque el GPS esta detectado la trama de informacién
que contiene las posiciones. Después se visualizara en la pantalla LCD videos
de entretenimiento. Cuando se llegue a un radio de 25m de un sitio comercial se
vera un video de publicidad que hace referencia al sitio mencionado. Si existiera
trafico o el vehiculo se detuviera se repetira el video de publicidad. Cuando el
vehiculo sale del rango en el que se encuentra el lugar publicitado y no se
presenta otro sitio que esté definido dentro del sistema para ser publicitado

entonces se presentara videos de entretenimiento en forma ramddmica.

En el momento que el vehiculo llegue al siguiente sitio a ser publicitado se vera
el video respectivo y se repetira el mismo proceso descrito en el parrafo anterior
para todos los lugares que se encuentren determinados dentro del sistema

electrénico de publicidad.

En la figura 11 se puede observar el proceso de funcionamiento basico del

sistema electrdénico de publicidad.
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Figura 3.1. Representacion del comportamiento del sistema electronico de publicidad.

(Fuente: José Luis Diaz)

3.1.2.2 Representacion estructural

En la figura 12 se observa la representacion estructural del sistema de
publicidad electrénico, se utilizan una serie de componentes para almacenar
datos, componentes para el procesamiento de datos, componentes para la
recepciéon de datos. Mediante un receptor se capta la trama de informacién que
pasa hacia un modulo para procesar las diferentes tramas de informacion.
Contiene un procesador para extraer latitud y longitud. Un comparador para
relacionar las posiciones guardadas en memoria con las posiciones recibidas.

Un procesador de las interrupciones que vienen del exterior.

Ademas se tiene una salida de instrucciones provenientes de un comparador y

del procesador de interrupciones. En la representacién estructural se tiene un
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controlador de las instrucciones que recibe las instrucciones en valores de 0 y
1, se comandan estos valores por medio de elementos para optimizar el paso de
corriente o voltaje necesarios para poder manejar la pantalla LCD y de esa

forma visualizar los respectivos videos guardados en memoria.

Las zonas que estan con linea punteada en la figura 12 son componentes
digitales compuestos que contienen en su interior diferentes modulos de

procesamiento y memoria.
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Figura 3.2. Representacion estructural del sistema de publicidad electrénico.

(Fuente: José Luis Diaz)

3.1.2.3 Representacion fisica

En esta etapa se dan a conocer todos

los

componentes fisicos e

interconexiones, describe las conexiones especiales entre cada elemento que

conforman el proyecto, especificando los diferentes circuitos que forman el

sistema asi como la posicién de los respectivos elementos que lo componen,

tamano, disipacién de calor, etc.
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Para llevar a cabo la representacion fisica se ha divido el sistema en etapas
tomando en cuenta la representacion estructural, siendo la etapa del
microcontrolador la parte mas esencial. En cada paso se detallan los elementos

que la constituyen y la forma en la que van interconectados.

Fuente
Microcontrolador

Controlador de
video

Figura 3.3. Diagrama de bloques del sistema.

Visualizacién

Teclado

(Fuente: José Luis Diaz)

3.1.2.3.1 Fuente

Para alimentar el sistema de publicidad electrénico se necesitan dos fuentes.
Una fuente de 9V para alimentar a la pantalla LCD y otra fuente de 3.3V para

alimentar las demas partes que componen el sistema electrdnico de publicidad.

Para la fuente de 3.3V se necesitan los reguladores fijos de voltaje 7809, 7806 y
LM1117 para bajar el voltaje desde 12V hasta 3.3V y de esa manera evitar los
picos de voltaje. A la entrada se tiene un filtro tipo 1 para controlar la variacion
en la intensidad de la corriente proveniente de la fuente de 12V del vehiculo.
También para evitar que el desfase entre la corriente y el voltaje sea alto, y
estabilizar los 12V de entrada. Los filtros a la entrada y salida de cada regulador
sirven para estabilizar la tension a la salida del circuito. En la figura 3.4 se puede
apreciar la fuente de 3.3V. Los diagramas esquematicos estan realizados en
base al PROTEUS ISIS.
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(Fuente: José Luis Diaz)

Se considera una fuente para alimentar la pantalla constituida por un regulador
switching para evitar el sobrecalentamiento por consumo de corriente por parte

de la pantalla y los sobre voltajes provenientes de la fuente DC del vehiculo.

Estas fuentes switching soportan un voltaje de entrada de 3V a 40V, una salida

alta de corriente de sobre 1.5A, un voltaje de salida ajustable.

El regulador que se requiere para la fuente es el MC33063A que contienen en
su interior una compensacion de temperatura interna, un comparador, un

oscilador, un controlador PWM con limitante de corriente.

A continuacion en la figura 3.5 se observa el diagrama circuital de la fuente. El
fabricante facilita la formula para calcular el voltaje de salida que se requiere.
Para obtener un voltaje de 9V de salida con una entrada de voltaje igual a 12V
se tiene la resistencia R1= 2.7kQ y las resistencias R2=33kQ que van conectas

en paralelo.

R2
Vout = 1.25* (1 + H)

33kl33k

Vout = 1.25* (1 + > 7k )

Vout = 8.9V
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Figura 3.5. Diagrama esquematico de la fuente para alimentar la pantalla.

(Fuente: José Luis Diaz)

En la figura 3.5 el diodo Zener D1 actia como un interruptor. Permanece abierto
hasta que la tensién directa aplicada alcanza un cierto valor, entonces se cierra
y estabiliza el voltaje. La conduccién continua hasta que la corriente se reduce
por debajo de un valor especifico. El transistor Q1 se encarga de entregar la

corriente de consumo que requiere la pantalla.

3.1.2.3.2 Etapa del microcontrolador

vop—= ] 1 - 20[ ] =— vss
RAS/OSCUCLKIN=—= ] 2 19 ] =— RAND+PGD
RA4/ANIOSCCLKOUT =—=[] 3 . 18] = RA1D-PGC
RAIMCLRVPP—=[] 4 2 ] 17[] =— vusB
RCS/ICCPPIATOCKI =[] 5 <X 16 ] =—= RCO/AN4/C12IN+INTONREF+
RC4/P1B/C120UTISRQ=—=[] & = 15[ ] =—= RCU/AMNSICA12INININT 1 /VREF-
RCHANTIPICIC12IN-PEM =—=] 7 5B 14[] == RC2/ANG/IP1DIC12IN2-/CVREFINT2
RCBIANS/SSTI3CKITIOSCI=—= ] &8 00 13[] = RE4/AN10/SDISDA
RCTIANISDOITIOSCO=—=[] g oo 12[] =—= RBS/ANTURXDT
RB7TH/CK=—=[]10 11[] =—= RBBISCKISCL

Figura 3.6. Distribucién de pines del PIC18F14K50.
Fuente: Microchip Technology Inc., (2010)

Esta etapa es la mas importante ya que basicamente el microcontrolador es el
cerebro del sistema. El PIC que se pensé utilizar en primera instancia es el
PIC32 ya que se necesita enviar 16 bits de datos hacia la pantalla en cada ciclo,

y esos bits se necesitan para una pantalla en la que el usuario pueda apreciar la
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publicidad con claridad. Sin embargo, se obtuvo una pantalla LCD que contiene
en su interior memoria para almacenar video y sistema de audio, por tal motivo
se escogio el PIC de la familia 18F que posee caracteristicas similares al PIC32
como puerto serial, puerto paralelo pero difiere en el numero de pines,
capacidad de memoria y la cantidad de bits de calculos internos. El numero de
pines que posee el PICF18 son suficientes para transmitir y recibir bits tanto en

el teclado, controlador de video y modulo GPS.

En la tabla se muestran las caracteristicas generales del PIC18F14K50:

Tabla 3.1. Caracteristicas del PIC18F14K50

Parametros PIC18F14K50
Memoria de programa 16Kbytes
Memoria de instrucciones 8192 instrucciones
Memoria de datos 768Bytes
Frecuencia de operacion DC - 48Mhz
I/O Puertos Puertos A,B,C
Timers 4
Enhanced Capture/compare/ 1
PWM Modules
Serial Communications MSSP, Enhanced USART, USB
Instruction Set 75 Instructions, 83 with Extended
Instruction Set Enabled
Pines 20

Fuente: Microchip Technology Inc. (2010)

El PIC18F controla el correcto funcionamiento de los dispositivos y etapas del

sistema como el GPS, el LCD, el controlador de video.

El PICF18 cada dos segundos lee la posicion geografica del GPS y lo compara
con la posicidn geografica que tiene guardada, si la posicién geografica actual
coincide con alguna posicion del microcontrolador, este le enviara los comandos
arriba, abajo, volumen mas, volumen menos, aceptar y escape, al modulo LCD a
través del controlador de video para que reproduzca el respectivo video que se
encentra en la memoria del LCD. Se programé al PIC18F para detecte en un

radio de 25m tres posiciones de locales comerciales que van a ser publicitados.
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En la figura 3.7 se observa del diagrama esquematico del PICF18F14K50, se
observa una nomenclatura en los pines del PIC18F, esta nomenclatura indica la
conexion con los osciladores externos, la conexion con el GPS A2100, con el
teclado, con el controlador de video y con la fuente. También se observa los
slots J2 para lectura de tramas de informacién del GPS vy slots J12 para

programacion del PIC.
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Figura 3.7. Diagrama esquematico para el PIC18F14k50

586464

(Fuente: José Luis Diaz)

3.1.2.3.2.1 Programacion del PIC

Para programar el PIC18F14K50 se requiere el software PIC C que es un

entorno de desarrollo para la programacion de microcontroladores PIC.

El desarrollo del codigo de programa se lo realiza creando un nuevo proyecto en
el entorno PIC C llamado archivo fuente con la extensién .c. Creado el nuevo
archivo se tiene un editor de texto para escribir las diferentes instrucciones de

codigo para el PIC. Figura 3.8
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Para el cddigo de programa se declararan constantes como radio de cobertura
de los puntos latitud y longitud, tiempo para evitar rebotes del teclado cuando se
presiona y suelta una tecla. Declaracion de variables como tiempo de
reproduccion de los videos del sistema, ultimo video reproducido, contador para

reproducir videos, variables para el controlador de video.

Asi mismo, se establecio las posiciones de latitud y longitud de cada video de
publicidad. Inicializacién del PIC18F y GPS para configurar los diferentes

puertos de entrada, salida, temporizadores, area de memoria, etc. (Ver anexo A)

Realizado el cédigo de programa se compila el programa para corregir errores a
través de CCS C Compiler y se procedio a grabar el programa en el PIC18F por

medio del programador PIC KIT 2.

En la figura 3.9 se muestra el diagrama légico de la programacion del PIC
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Figura 3.8. Entorno PIC C para desarrollar el cédigo de programa

(Fuente: José Luis Diaz)
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3.1.2.3.3 Etapa del GPS
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Figura 3.10. Conexion recomendada para el GPS A2100
Fuente: Maestro GPS receiver, (2011)

Esta etapa esta compuesta por el GPS. La antena que se utiliza es una antena
magnética activa de una frecuencia nominal de 1575Mhz, las especificaciones

técnicas se encuentran en el data sheet respectivo.

El GPS que se utiliza para este proyecto es el 2100A se escogi¢ este GPS, por
el numero de canales por satélite que recibe simultdneamente y es muy
favorable para receptar sefal en lugares cerrados. También es muy favorable
este GPS por su tecnologia actual y por su tamafo pequefio que es

precisamente lo que se requiere para realizar este sistema.

El médulo GPS utiliza el NMEA que es un estandar de interfaz para el
intercambio de informacion digital, esta informacion se trasmite desde un
proveedor en tramas o frases con un maximo de longitud de 80 caracteres
Cada una de estas tramas contiene basicamente un identificador de mensaje,
parametros como: latitud, longitud, velocidad, altura, numero de satélites
usados, etc.
El formato general es:

>"$ <vendor> <mensaje> <parametros> * <checksum> <CR> <LF>".

»La combinacidon de <mensaje> <vendor> se llama campo de direccidn.

»El cbédigo de proveedor para el Sistema de Posicionamiento Global es

"GP".

GPS 2100 soporta 6 sentencias NMEA:
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* $ GPGGA (por defecto: ON)

* $ GPVTG (por defecto: OFF)

* $ GPGSA (por defecto: ON)

* $ GPRMC (por defecto: ON)

* $ GPGSV (por defecto: ON, 0,2 Hz)
* $ GPGLL (por defecto: OFF)

La trama que se tiene habilitada para que GPS reconozca es la $GPRMC, esta
trama ofrece un resumen basico de parametros y principalmente porque da a

conocer con seguridad que el GPS esta recibiendo una trama valida.

La habilitacién de la trama $GPRMC se la realiza mandando un comando al
GPS por medio de interfaz de lectura del GPS o por medio del PIC. Este
comando es utilizado para controlar la salida de mensajes o tramas del estandar
NMEA como GGA, GLL, GSA, GSV, RMC, VTG. Con el uso de este comando,
los mensajes del estandar NMEA pueden ser sondeados una vez, o
configurados para ser comprobados en forma periodica. EI Checksum de
comprobacion también puede activarse o desactivarse en funcion de las

necesidades de recepcidon programa.

Para activar la trama GPRMC se utiliza el comando siguiente: $PSRF103,04,00,
01,01*20. Enviando este comando al GPS solo leera la trama GPRMC.

A continuacion se a conocer los sectores que componen la trama GPRMC ver
tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Sectores que componen la trama GPRMC

| e.g. $GPRMC,092516.000,A,4805.8021,N,01132.2243,E,1.91,183.81,270302,0.0,W,A*7B
1 $GPRMC Vendor and message identifier
2 092516.000 UTC - Universal Time Coordinated (09h 25m 16.000s)
3 A A Fix valid
V for invalid or no fix
4 4805.8021 Latitude (48deg 05.8021min)
5 N N North
S South
6 01132.2243 Longitude (011deg 32.2243min)
7 E E East
W West
8 1.91 Speed over ground in knots
9 183.81 Course over ground, degrees true
10 |270302 Date (ddmmyy — 27th March 2002)
11 |00M Magnetic variation, degrees
12 |w® W West
E East
13 |A A Autonomous mode
D Differential Mode
E Estimated/dead reckoning
14 |*7B Checksum

Fuente: Tyco Electronics (2007)

El GPS reconoce el area en el cual se encuentra esto dura unos cuantos
segundos, se engancha a los satelites, recibe la trama GPRMC, procesa y valida
toda esta informacion y a través del PIC18F se extrae los datos como latitud,

longitud, puntos cardinales que se requieren para el proyecto.

El GPS posee un margen de error en la posicion de = 5m, que viene dado por el

fabricante.
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Figura 3.11. Diagrama esquematico del GPS y antena con el PIC18F14K50

(Fuente: José Luis Diaz)
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Figura 3.12. Diagrama esquematico de conexion del GPS con la placa PCB

(Fuente: José Luis Diaz)

Se necesita realizar una placa PCB por separado para el GPS y antena, y de
esa forma tener mejor facilidad para realizar pruebas de funcionamiento del GPS

para de lecturas de tramas y enganche del GPS ver figuras 3.11y 3.12

3.1.2.3.4 Controlador de video

En la figura 3.13 se observa el controlador de video, que esta constituido por los
opto acopladores pc817, con estos opto acopladores se puede suplir el uso de
los elementos mecanicos como son los botones de contacto para optimizar el
paso o no de la corriente o voltajes necesarios para que el sistema en este caso
la tarjeta del LCD reconozca de acuerdo a su divisor de tension. Basicamente se
comanda estos elementos para que los voltajes correspondientes de dicha

tarjeta de control funcionen de mejor manera.

Los optoacopladores que forman el controlador de video consisten en su forma
individual en un encapsulado que contiene en su interior un diodo que emite una
sefal luminosa si recibe una sefial logica de voltaje proveniente del
PIC18F14K50 esta sefnal luminosa es detectada por un transistor npn que al
cerrarse hace pasar el voltaje necesario para activar los comandos arriba, abajo,

volumen mas, volumen menos, aceptar y escape en forma automatica.

El controlador de video es el encargado de enviar hacia la pantalla LCD
diferentes comandos provenientes del procesamiento del PIC18F. Basicamente
el controlador simula un pulso hacia el LCD, dependiendo de la tarea que el PIC

realice por ejemplo si el GPS detecta una posicion geografica la compara con su
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posicién guardada y si esta coincide, entonces el PIC envia los respectivos
comandos hacia el controlador de video para que este a su vez haga pasar los
voltajes precisos para activar los comandos correspondientes y asi controlar el

teclado de la pantalla para que se visualice el video correspondiente.
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Figura 3.13. Diagrama esquematico del controlador de pantalla

(Fuente: José Luis Diaz)

3.1.2.3.5 Teclado

El teclado constituye en cuatro pulsadores. Pulsador P1 para pausar y
reproducir el video que esta siendo visualizado, P2 para reproducir videos de
publicidad que se encuentren dentro del sistema, P3 para bajar volumen, P4
para subir volumen. Todos estos pulsadores son normalmente abiertos, sus
entradas estan conectadas a tierra, sus salidas estan conectadas a 3.3V. En el
momento que se activa cualquiera de los pulsadores se tiene a la salida un cero
I6gico este valor ingresa al PIC18F por la respectiva entrada, el PIC lo interpreta
como una orden, procesa este valor y envia valores légicos al controlador de
video para activar los respectivos comandos. En la figura 3.14 y 3.15 se puede

ver el diagrama esquematico del teclado y teclado exterior.
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3.1.2.3.6 Visualizacion

(Fuente: José Luis Diaz)
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La pantalla que se utiliza es de la marca COBY DP860 de 8 pulgadas, con una
resolucién 800 * 600. Figura 3.16
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Figura 3.16 Pantalla utilizada

Fuente: Coby Electronics Corporation, (2011)

Esta pantalla contiene su propia memoria removible y sistema de audio. A

continuacion en la tabla 3.3 se da a conocer las caracteristicas técnicas del LCD

que se ocupa en el sistema.

Tabla 3.3. Caracteristicas del LCD

Especificaciones:

Tipo de pantalla

Memoria removible
Formatos de musica

Formatos de video
Salida AV

Interfaz de PC
Alimentacion
Dimensiones

LCD TFT de 8"
800* 600 de resolucion
SD, MMC, MS

MP3.
WMA
MJPEG, MP4

Auricular de 3,5mm
Altavoces estéreo integrados
USB 2.0

CA 100-240V
26,2*21,2*3,6cm

Fuente: Coby Electronics Corporation, (2011)

Lo que muestra la pantalla en primera instancia es un menu de pantalla hasta

que el GPS reconozca el area, luego se presentara una lista de videos de

publicidad, y videos entretenimiento, mientras no se llega a un sitio para el cual

estd programado aparezca una publicidad, el sistema selecciona de forma

automatica de la lista de videos un video de entretenimiento y lo visualiza a

través de la pantalla. Cuando se esté dentro de un radio de 25m del sitio a ser

publicitado se vera la respectiva publicidad de ese sitio. Si existiera trafico o el

vehiculo se detuviera dentro del rango de 25m programado, la publicidad se

repetira hasta que salga del area de cobertura. Cuando el vehiculo salga del

area, se mostrara en pantalla videos de entretenimiento. Si el vehiculo se
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aproxima a la siguiente posicion el PIC detectara dicha posicién y enviara una

orden para que se muestre en la pantalla el video respectivo.

El usuario puede observar todas las publicidades que estan en el sistema,
visualizar como se va aumentado y disminuyendo el volumen, cuando se
presionan los respectivos pulsadores. También puede observar en la pantalla

cuando se realiza pausa y reproduccion de un video.

A continuacion en la figura 3.17 se detalla el diagrama circuital del sistema
electrénico de publicidad, en él se puede observar una nomenclatura en los
diferentes pines del PICF18, osciladores, el GPS, el controlador de video, el
teclado, antena. Esta nomenclatura indica la forma como van interconectados
con el PICF18.
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Figura 3.17. Diagrama circuital del sistema electrénico de publicidad
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3.2 Implementacion del sistema de publicidad de audio y video interactivo

mediante GPS para medios de transporte publico.

3.2.1 Implementacion

Para la implementacion se tomd en cuenta la fase fisica del disefio basandose

especificamente en los diagramas esquematicos del sistema.

3.2.1.1 Diseino y quemado del PCB para el GPS

En primera instancia se realizé una placa para el moédulo GPS para conectar la
antena y los respectivos pines del modulo con el exterior. Se realizé el disefio de
la placa de circuitos impresos mediante el disefiador Altium ver figura 3.18,
después se procedid a imprimir el disefio en papel foto transferible y pasarlo
hacia la baquelita por medio de calor para proceder con el quemado de la
baquelita y soldar el modulo GPS y el conector sma para la antena ver figura
3.19

5

[€—38,00 (mm)—>

32,65 (mm)>——>

Figura 3.18. PCB para el modulo GPS

(Fuente: José Luis Diaz)

Figura 3.19. Montaje y soldadura del médulo GPS y conector sma sobre Placa PCB

(Fuente: José Luis Diaz)
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3.2.1.2 Montaje del sistema electronico en protoboard con pantalla de 2”

El siguiente paso es ensamblar el sistema sobre un protoboard, primero se
montd la placa PCB del GPS y el PIC18F con su respectiva alimentacion.
Posteriormente se procedié al montaje en primera instancia de una pantalla LCD
de 2" y realizar las pruebas de funcionamiento correspondientes, que se

detallan mas adelante.

A continuacién se muestra una foto en donde se presenta el montaje del GPS, el
PICF18 y la pantalla LCD de 2”.

Figura 3.20. Montaje de PIC18F, LCD, teclado, y GPS A2100

(Fuente: José Luis Diaz)

3.2.1.3 Montaje de la pantalla de 8” en el protoboard

Realizada las pruebas de funcionamiento con la pantalla de 2" se procedié a
cambiar por una la pantalla de 8”. La alimentacion que requiere la pantalla es de

9V por lo tanto se monté la respectiva fuente.

Para que el PICF18 pueda manejar la pantalla se elaboré el controlador de
video. Por ultimo se realizd la interconexion del teclado P1, P2, P3, P4 con el
PICF18 ver figura 3.21
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Figura 3.21. Montaje de LCD 8", PICF18, GPS, controlador de video y teclado

(Fuente: José Luis Diaz)

Realizado el montaje de todo el sistema se procedié a realizar la programacion

total del PICF18 tomando en cuenta las funciones del proyecto.

3.2.1.4 Diseio de la placa PCB del sistema electrénico

Al tener en cuenta el diagrama circuital que se obtuvo para el sistema
electronico de publicidad, se procedio a realizar el disefio de la placa de circuito
impreso o también llamado PCB. El disefio del PCB se realizé a base del
disefiador PROTEUS ARES para circuitos impresos. A continuacion se muestra
en la figura 3.22 y 3.23 el resultado del disefio de la placa PCB y la distribucion

de los elementos que componen dicha placa.

Figura 3.22. Disefio PCB del sistema electrénico de publicidad

(Fuente: José Luis Diaz)
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Figura 3.23. Disefio placa de distribucion elementos

(Fuente: José Luis Diaz)

3.2.1.5 Quemado de la placa

Una vez realizado el PCB se procediéo a imprimir este disefio en papel foto
transferible para posteriormente transferir hacia la baquelita por medio de calor y

finalmente realizar el quemado de la baquelita, ver figura 3.24.

Figura 3.24. Placa PCB

(Fuente: José Luis Diaz)

Después se procedi6 a trasferir al reverso de la placa PCB la distribucion de los

elementos que conforman la placa ver figura 3.25
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Figura 3.25. Distribucién de los elementos en la placa PCB
(Fuente: José Luis Diaz)

3.2.1.6 Diseio de la placa PCB para el teclado

Se desarroll6 el disefio de la placa PCB y placa de distribucion de elementos del

teclado que va ir en la parte frontal externa del prototipo ver figura 3.26 y 3.27

Figura 3.26. Disefio PCB del teclado
(Fuente: José Luis Diaz)

e PR P .
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Figura 3.27. Disefio distribucion de pulsadores en la placa PCB
(Fuente: José Luis Diaz)

3.2.1.7 Quemado de la placa del teclado

Realizado el PCB se procedié a imprimir este disefio en papel foto transferible
para después transferir hacia la baquelita por medio de calor y finalmente
realizar el quemado de la baquelita y proceder al montaje y soldadura de los
pulsadores y slots de conexién ver figura 3.28 y 3.29
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Figura 3.28. Placa PCB Teclado externo
(Fuente: José Luis Diaz)

Figura 3.29. Fijacion de los pulsadores en la placa PCB

(Fuente: José Luis Diaz)

3.2.1.8 Montaje y soldadura de los elementos

Ya obtenida la placa fisica se inicié el montaje y soldadura del conector de la
fuente, slots para conectar pantalla y slots para pruebas de lectura de posicion
en GPS, programacion y grabado para el PICF18, montaje de la placa PCB del
GPS, fuentes y cada uno de los elementos que componen el proyecto. Ver
figura 3.30 y 3.31

Figura 3.30. Montaje y soldadura de elementos que constituyen del proyecto

(Fuente: José Luis Diaz)



55

Figura 3.31. Montaje y soldadura del PICF18.
(Fuente: José Luis Diaz)

Se realiz6 la fijacion del teclado en la parte frontal de la cubierta, también se
procedié al montaje de toda la placa PCB dentro de la cubierta de acrilico y
colocacioén de las seguridades necesarias para que quede bien sujeta, ver figura
3.32.

Figura 3.32. Montaje de la placa en la cubierta del prototipo.

(Fuente: José Luis Diaz)

3.2.1.9 Prototipo final

Terminado el proceso de montaje, soldadura y conexién de todos los elementos
que constituyen el proyecto, se procedi6 a fijar la pantalla LCD con la placa PCB

recubierta, y se le dio los toques finales al proyecto. Figura 3.33
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Figura 3.33. Prototipo final

(Fuente: José Luis Diaz)

La ultima fase del proyecto consistié en implementar el proyecto en un vehiculo
de prueba para verificar el funcionamiento del prototipo en tiempo real, ver figura
3.34.

Figura 3.34. Prototipo implementado en vehiculo

(Fuente: José Luis Diaz)

3.2.2 Pruebas
3.2.2.1 Prueba de lectura de la trama que ingresa al GPS

Se procedié a realizar una prueba de lectura de la trama que ingresa al GPS
para esto se conectd la salida serial de 3.3V del GPS a una computadora y
observar la trama GPRMC que es la trama de informacion que esta configurada

para que el GPS recepte y sea recibida por PIC18F. A continuacion se da a



57

conocer parte de las tramas GPRMC que estan dentro de rango de cobertura,

que recepta el GPS para los tres puntos de prueba ver figura 27.

Mc donalds
$GPRMC,191338.000,A,0011.8690,S,07829.2778,W,10.96,98.48,150214,,,A*69
$GPRMC,191339.000,A,0011.8695,S,07829.2760,W,10.39,102.82,150214,,,A*55
$GPRMC,191406.000,A,0011.8723,S,07829.2633,W,0.00,105.54,150214,,,A*62
$GPRMC,191407.000,A,0011.8723,S,07829.2633,W,0.00,105.54,150214,,,A*63
$GPRMC,191408.000,A,0011.8723,S,07829.2633,W,0.00,105.54,150214,,,A*6C

Tablitas colon y amazonas:

$GPRMC,190356.000,A,0011.9952,S,07829.4906,W,0.00,201.90,150214,,,A*68
$GPRMC,190357.000,A,0011.9952,S,07829.4906,W,0.00,201.90,150214,,,A*69
$GPRMC,190358.000,A,0011.9952,S,07829.4906,W,0.00,201.90,150214,,,A*66
$GPRMC,190405.000,A,0011.9952,S,07829.4906,W,0.00,201.90,150214,,,A*69
$GPRMC,190406.000,A,0011.9952,S,07829.4906,W,0.00,201.90,150214,,,A*6A
$GPRMC,190408.000,A,0011.9952,S,07829.4906,W,0.00,201.90,150214,,,A*64

KFC 10 de agosto y colon:

$GPRMC,190745.488,A,0011.8919,S,07829.7382,W,0.01,297.02,150214,,,A*64
$GPRMC,190746.488,A,0011.8919,S,07829.7382,W,0.00,297.02,150214,,,A*66
$GPRMC,190747.488,A,0011.8919,S,07829.7382,W,0.00,297.02,150214,,,A*67
$GPRMC,190754.000,A,0011.8922,S,07829.7378,W,0.04,297.02,150214,,,A*68
$GPRMC,190755.000,A,0011.8922,S,07829.7378,W,0.00,297.02,150214,,,A*6D
$GPRMC,190756.000,A,0011.8923,S,07829.7379,W,0.05,297.02,150214,,,A*6B

Virtual Terminal - GPS TRAMAS |

23,H,7.0%,293.04,150214, , , A*69

Figura 3.35. Lectura de la trama GPRMC receptada por el GPS

(Fuente: José Luis Diaz)

3.2.2.2 Prueba de funcionamiento al detectar posicion conocida.

Para observar el funcionamiento del micro y el GPS, en una pantalla de 2" se

guardd una posicidon y mostré una foto de publicidad al detectar el PIC dicha
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posicion y ademas se montdé un teclado para manipular un menu y poder
observar también la latitud y longitud del lugar ver figura 3.36 y 3.37

Figura 3.36. Funcionamiento del LCD mostrando foto

(Fuente: José Luis Diaz)

Figura 3.37. Visualizacion de latitud y longitud

(Fuente: José Luis Diaz)

3.2.2.3 Prueba de lectura de posicién y funcionamiento

En la figura 3.38 se puede observar una prueba de latitud y longitud y que se
realizé mientras el vehiculo se encuentra en cierto lugar en donde se esta
reproduciendo un video de entretenimiento. Esta prueba se la realizé a través de
la salida serial del PIC18F en ella se puede observar como el PIC va leyendo las

diferentes posiciones y la reproduccién del video.
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Figura 3.38. Lectura de reproduccion de video con latitud y longitud.

(Fuente: José Luis Diaz)

Posteriormente se comenzd una prueba que consiste en guardar una posicién

en el PIC y designar el respectivo video a esa posicion. Con la programacion

previa que se realizé al PICF18 se comprobd que al entrar en funcionamiento el

proyecto se visualiza en la pantalla un menu hasta que el GPS detecte la trama

de informacién e inmediatamente se muestra un de video de entrenamiento en

forma aleatoria. Cuando se llega a la posicion guardada se pudo observar que

en la pantalla LCD aparece el video de publicidad correspondiente a la posicién.

3.2.2.4 Funcionamiento del prototipo por cada una de las posiciones de los

locales comerciales.

La prueba de recorrido del vehiculo con el prototipo se la realizé en cuatro

puntos del centro norte de la ciudad de quito, saliendo de la Universidad Israel,

tomando la Av. Orellana para llegar al primer punto ver figura 3.39.
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Figura 3.39. Inicio prueba de recorrido

(Fuente: Cortesia de App Waze)

La primera posicion viene dada por las coordenadas: Latitud: 0°11'52.14"S
longitud: 78°29'16.66"0 hasta correspondiente al local de Mc Donalds este local
estd ubicado en la Av. Orellana y Av. Diego de Almagro. En la figura3.40 se
observa la captura de pantalla del App Waze, en ella se visualiza el recorrido del
vehiculo cuando este se encuentra alrededor del establecimiento comercial. De
igual manera en la figura 3.41 se observa la foto de la publicidad de Mc Donalds
que se reproduce en la pantalla del prototipo cuando se detecta la posicién

respectiva.

Mc Donalds

Figura 3.40. Recorrido de primera posicion. Mc donalds

(Fuente: Cortesia de App Waze)
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Figura 3.41. Reproducion de publicidad de Mc Donalds
en prototipo al detectar posicion correspondiente.

(Fuente: José Luis Diaz)

La segunda posicion esta dada por las coordenadas: Latitud: 0°12'0.10"S

Longitud: 78°29'29.08"O correspondiente al local de La Tablita del Tartaro este
local esta ubicado en la Av. Colon y Av. Amazonas. En la figura 3.42 se observa
la captura de pantalla del App Waze, en ella se visualiza el recorrido del
vehiculo cuando este se encuentra alrededor del establecimiento comercial.
También en la figura 3.43 se observa la foto de la publicidad de La Tablita que
se reproduce en la pantalla del prototipo cuando se detecta la posicion

respectiva.

La Tablita del Tartaro

Figura 3.42. Recorrido de segunda posicion. La Tablita

(Fuente: Cortesia de App Waze)
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Figura 3.43. Reproducion de publicidad de La Tablita
en prototipo al detectar posicion correspondiente.

(Fuente: José Luis Diaz)

La tercera posicion viene dada por las coordenadas Latitud: 0°11'563.09"S

Longitud: 78°29'44.49"0 correspondiente al local de KFC este local esta ubicado
en la Av. 10 de agosto y Av. Colon. Se puede observar en la figura 3.44 la
captura de pantalla del App Waze, en ella se muestra el recorrido del vehiculo
cuando este se encuentra alrededor del establecimiento comercial. Ademas en
la figura 3.45 se observa la foto de la publicidad de KFC que se reproduce en la

pantalla del prototipo cuando se detecta la posicion respectiva.

Figura 3.44. Recorrido de tercera posicion. KFC

(Fuente: Cortesia de App Waze)



Figura 3.45. Reproducion de publicidad de KFC en prototipo
al detectar posicion correspondiente.
(Fuente: José Luis Diaz)
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3.2.3 Costo del sistema

Costos de los elementos eléctricos y electronicos utilizados en el proyecto:

Tabla 3.4. Costos eléctricos y electronicos

(Fuente: José Luis

Diaz)

Cap 10nf 1 0.1 0.1
Cap 100 nf 4 0.1 0.2
Cap 22pf 2 0.25 0.5
Cap 470pf 1 0.1 0.1
Cap Polarizado 4200uf /25v 1 0.35 0.35
Cap Polarizado 2200uf/25v 1 0.35 0.35
Cap Polarizado 220uf / 25v 1 0.3 0.3
Diodo 1N4148 6 0.15 0.9
Diodo 1N5822 1 0.3 0.3
Conector hembrg 2 pines 7 0.1 0.7
Conector macho 2 pines 7 0.1 0.7
Conector Pow er | Conector hembra 1 0.4 04
Slot 5 pines J2 1 0.1 0.1
Slot 3 pines 11 1 0.1 0.1
Slot 8 pines J10 1 0.1 0.15
GPS antena activa 1 20 20
Antena GPS A2100 1 40 40
Slot 5 pines J12 1 0.1 0.1
Resistor 10K 5 0.05 0.25
Resistor 330 7 0.05 0.35
Resistor 33K 2 0.05 0.1
Resistor 2K7 1 0.05 0.05
Bobina Bobina 1 0.4 0.4
Bobina 220uH 1 0.3 0.7
Resistor 820 1 0.05 0.05
Pulsador NA 4 0.4 1.6
LM1117T Regulador voltaje 1 0.8 0.8
7806 Regulador voltaje 1 0.8 0.8
PIC18F14K50-1/S{ Microcontrolador 1 10 10
L78MO9ABV Regulador voltaje 1 1 1
PC817 Optoacoplador 6 0.5 3
12Mhz Cristal 1 0.6 0.6
PCB Placa de cobre 1 7 7
Cable Cable 1 1 1
Cable Bus datos 2 0.5 1
Conector fijo12V| Conector 12V 1 0.8 0.8
Pantalla LCD 8" |Pantalla LCD 8" 1 90 90
Total elementos 184.85



3.2.3.1 Costo total del proyecto:

Tabla 3.5. Costo total del proyecto.

Descripcion

Valor

Costos elementos

184.85

Desarrollo del softw are

100

Desarrollo del PCB

50

Mano de obra

50

Implementacion

20

Otros gastos

50

Total

(Fuente: José Luis Diaz)

3.2.3.2 Analisis FODA

Tabla 3.6. Andlisis foda

B NS

o & 0 DN =

Fortalezas

Producto innovador.
No hay competencia.
Innovaciones tecnologicas.

Calidad de servicio.

Debilidades

Recursos econémicos limitados.

Falta de infraestructura propia.
Costos elevados.
Costo de operacion alto.

Producto no reconocido.

(Fuente: José Luis Diaz)

@ g @ N =

a A 0N -

454.85

Oportunidades

Nuevas fuentes de trabajo.
Trabajo garantizado.
Asesoramiento del prototipo
Reducciéon de costos.

Uso de Tecnologias.

Amenazas

. Inestabilidad econémica y politica.
. Monopolios.

. Impuestos del gobierno.

. Crecimiento de competitividad

. No encontrar demanda.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» A base de una investigacion planificada, se pudo cumplir con el objetivo
principal del proyecto, disefiar e implementar una herramienta tecnologica
que facilita mostrar publicidad de un determinado establecimiento
comercial justo en el instante que se esta pasando por el mismo, de una

manera interactiva, amigable, dentro de un taxi.

» Se realizé la implementacion del sistema de publicidad de audio y video
interactivo mediante GPS como un prototipo piloto para medios de
transporte publico ya que entre otras caracteristicas ofrece una
interaccion entre el usuario y el sistema a través de la pantalla en la que
se presentan videos de publicidad y entretenimiento, y mediante un
teclado se puede elegir opciones para pausar, reproducir, volumen, y ver

los videos de los locales comerciales que se encuentran en el sistema.

» Se determiné que el GPS A2100 que se utilizé para el proyecto es el mas
apropiado ya que ofrece entre otras caracteristicas una gran recepcion de
informacién en lugares cerrados y en presencia de obstaculos, ya que

recibe informacion simultdneamente de 48 canales por satélite.
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» Se pudo determinar que al momento que el prototipo entra en
funcionamiento se observa en la pantalla una lista de videos debido a la
inicializacion del GPS al receptar la trama y la inicializacion del PIC al

encerar su contador, y timer.

» Se determind que el controlador de video esta en capacidad de enviar
hacia la pantalla LCD diferentes 6rdenes provenientes del procesamiento
del PIC18F, el controlador simula un pulso hacia el LCD, dependiendo de

la tarea que el PIC determine.

» Gracias a las pruebas que se realizaron en la implementacion del
prototipo y al prototipo final, se resolvieron diferentes fallas tales como
variaciones de voltaje, inestabilidad en el funcionamiento del prototipo a
causa del movimiento del vehiculo, sobrecalentamiento de las fuentes,
lectura de posicion incorrecta, etc. Para conseguir el funcionamiento

optimo del prototipo.

RECOMENDACIONES

» Debido al alcance del presente proyecto se recomienda el desarrollo del
mismo incorporando mas caracteristicas al sistema como mapas viales

de recorrido, localizador vehicular, etc.

» Se recomienda realizar convenios con las entidades correspondientes
para implementar el sistema electronico de publicidad en los medios de

transporte publico masivo para llegar a mas usuarios.

» La comercializacién del prototipo seria aconsejable realizarlo a través de
diferentes medios de publicidad, para llegar a las diferentes cooperativas

de taxis.

» Se recomienda que el prototipo visualice publicidad de establecimientos

nuevos o pequefios para que estos establecimientos no queden
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rezagados en la visita de posibles clientes y posterior adquisicion de

bienes o servicios por parte de los compradores.

El estudio de mercado seria aconsejable realizarlo, para obtener y
analizar informacion de posibles clientes del producto, el precio, la forma
como se va a distribuir el prototipo, los competidores, las promociones, la

produccion por demanda. Para determinar la viabilidad del producto.

Se recomienda que el conector que se utilice entre la placa PCB del
prototipo y el cable de alimentacidén del vehiculo sea de contacto fijo polar
o soldadura ya que el conector tipo Jack suele desconectarse por el

mismo movimiento del vehiculo

Se recomienda tener en cuenta las caracteristicas de la pantalla que se
va a colocar en el prototipo, teniendo en cuenta que tipo de informacién

recibe, digital o analdgica.

Es necesario obtener una pantalla que contenga ciertas caracteristicas
como memoria externa y sistema de audio ya que las pantallas que no
poseen estas caracteristicas necesitan un numero elevado de pines de

conexién para presentar la imagen y también su costo es muy elevado.

Se recomienda colocar una fuente reguladora a la entrada del circuito
para evitar sobre voltajes por parte de la bateria del vehiculo y evitar el

funcionamiento incorrecto del sistema electrénico de publicidad.
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GLOSARIO DE TERMINOS:

Arquitectura Harvard.- La arquitectura Harvard tiene la unidad central de
proceso conectada a dos memorias diferentes, una memoria de datos y una
memoria de instrucciones y cada una de estas memorias con sus respectivos

buses.

Ambos buses son totalmente independientes lo que permite que el CPU pueda
acceder de forma independiente y simultanea a la memoria de datos y a la de
instrucciones. Como los buses son independientes éstos pueden tener distintos

contenidos en la misma direccién y también distinta longitud.

Anti-aliasing.- El anti-aliasing sirve para que los bordes de las figuras
mostradas en pantalla no se vean escalonadas (en forma de diente de sierra) y
se vean lo mas lisas posible. También con esta técnica la profundidad de la
imagen se ve mas nitida, es decir una imagen lejana se vera mas clara con anti-

aliasing que sin él.
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ANEXO A

PROGRAMACION DEL PIC18F14K50
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CODIGO DEL PROGRAMA

#include "C:\Users\Desktop\menu pantalla publicidad\menu.h"

#define LCD_E  PIN_B6
#define LCD_CK PIN_C1

#define LCD_DAT PIN_C2

/1 //

#include "flex_lcd_3pins.c" // Cargamos libreria del Icd
#include <string.h>
#tinclude <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#BIT TB4 = 0xf93.4

#BIT TC7 = 0xf94.7

#BIT PB4 = 0xf81.4

#BIT PC7 = 0xf82.7

#BIT TCO = 0xf94.0

#BIT PCO = 0xf82.0

#BIT ADON = 0XFC2.0

#BIT ANSEL3 =0XF7E.3

#BIT ANSEL4 =0XF7E.4

#BIT ANSEL5 =0XF7E.5
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#BIT ANSEL6 =OXF7E.6

#BIT ANSEL7 =OXF7E.7

#BIT TC3 = 0xf94.3

#BIT PC3 = 0xf82.3

#BIT TC4 = 0xf94.4

#BIT PC4 = 0xf82.4

#BIT TC5 = 0xf94.5

#BIT PC5 = 0xf82.5

#BIT TC6 = 0xf94.6

#BIT PC6 = 0xf82.6

#BIT TA3 = 0xf92.3

#BIT PA3 = 0xf80.3

char string[120];

intl flagok=0;

intl flagRMC=0;

int1 flageSTADO=0;
int i=0;

int pos,len;

intl flagTablita=0;
int1 flagMcDonalds=0;

int1 flagSuperMaxi=0;
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int1 flagkFC10=0;

int1 flagkFC6=0;

intl flagVideos=0;

int flagpantallamenu=0;
unsigned int video=0;
unsigned int contador=0;
unsigned int num_random;
unsigned int veces;

unsigned int16 cntSeconds=0;
int fl=10;

int f2=10;

intl fvl=0;
intl fve=0;
intl fvwv1=0;
intl fvv6=0;
intl fv2=0;
intl fvv2=0;
intl fv3=0;
intl fvv3=0;
intl fv4=0;
intl fvv4=0;
intl fv5=0;

intl fvv5=0;

char s[50];

char t[50];



char d[50];

char capturaLlONGITUD[15];
char capturaDirNS[3];
char capturalATITUD[15];

char capturaDirEW[3];

char oldcapturaLONGITUD[15];
char oldcapturaDirNS[3];
char oldcapturalATITUD[15];

char oldcapturaDirEW([3];

void prenderGPS();

void up();

void down();

void enter();

void esc();

void InicializarGPS();

void extraerGPRMC();

void extraerESTADO();
void extraerLONGITUD(void);
void extraerDirNS(void);
void extraerLATITUD(void);
void extraerDirEW(void);
void procesardatos();

void videos();

void pantalla();
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void up();
void down();
void enter();
void esc();

void extract(char *,char *,char *,int,int);

#int_rda
void rda_isr(void)

{

charc;

c = getc();
string[i]=c;
i++;

if(c=="\r'){i=0;flagok=1;}

#INT_TIMERO
void Timer_Delay(void)

{

++cntSeconds;

SET_TIMERO(18500);  //63200 = 50ms 18500 = 1000ms

void main()

{

78



setup_adc_ports(NO_ANALOGS|VSS_VDD);
setup_adc(ADC_CLOCK_DIV_2|ADC_TAD_MUL_0);
setup_spi(SPI_SS_DISABLED);
setup_wdt(WDT_OFF);
setup_timer_O(TO_INTERNAL|TO_DIV_64);
setup_timer_1(T1_DISABLED);

setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);

// TODO: USER CODE!!
enable_interrupts(INT_RDA);
DISABLE_INTERRUPTS(INT_TIMERO);
enable_interrupts(GLOBAL);
delay_ms(2000);

TB4=0;

PB4=1;

TC7=1,

TC3=0;
TC4=0;
TC5=0;
TC6 =0;
TCO=1,;
PC3=0;
PC4 =0;

PC5 =0;
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PC6 = 0;

ADON=0;

ANSEL3 =0;
ANSEL4 =0;
ANSELS =0;
ANSELS6 =0;

ANSEL7 =0;

TA3=1;

lcd_init(); // inicializamos el LCD
//lcd_setcursor_vb(1,1); //cursor visible,papadeo
printf("INICIANDO...\n\r");

lcd_gotoxy(1,1);

lcd_putc("INICIANDO...");

delay_ms(1000);

prenderGPS();

pantalla();

while(true)
{
if(PA3==0)
{

while(PA3==0){delay_ms(1);}



ENTER();
delay_ms(500);
putc(10);putc(13);

printf("Play-Pausa");

if(PCO==0)

while(PC0==0){delay_ms(1);}
DISABLE_INTERRUPTS(INT_TIMERO);
ESC();
oldcapturaLONGITUD[0]="\0";
oldcapturalATITUD[0]="\0";
video=6;

veces=0;

cntSeconds=0;

delay_ms(500);
putc(10);putc(13);
printf("Publicidad");

videos();

if(cntSeconds>0 && cntSeconds<46)
{
putc(10);putc(13);

printf("timer: %lu \t fv1:%u\t fvv1:%u \t fv6:%u\t fvv6:%u \tveces:%u
\tvideo:%u",cntSeconds,fvl,fvvl,fv6,fvv6,veces,video);



delay_ms(200);

if(cntSeconds==45)
{

cntSeconds=0;

fvl=0;

fwv1=0;

fv6=0;

fwv6=0;

veces=0;

DISABLE_INTERRUPTS(INT_TIMERO);

}

if(veces==1 && video==1 && cntSeconds>=20 && fvl==1)
{

fvl=0;

fwvl=1;

putc(10);putc(13);

printf("video = 1 : veces = %u" veces);

ESC();

delay_ms(500);

ENTER();

delay_ms(500);

fvl=0;

fwvl=1;

82



if(veces==2 && video==1 && cntSeconds>=40 && fvvl==1)
{

fvl=0;

fwv1=0;

veces=0;

putc(10);putc(13);

printf("video = 1 : veces = %u" veces);

ESC();

delay_ms(500);

fvl=0;

fwv1=0;

video=6;

veces=0;

cntSeconds=0;

DISABLE_INTERRUPTS(INT_TIMERO);

videos();

fl=10; f2=10;

fvl=0;

fwv1=0;

veces=0;

if(veces==1 && video==6 && cntSeconds>=20 && fv6==1)
{

fv6=0;

fvvb=1;

putc(10);putc(13);



printf("video = 6 : veces = %u" veces);
ESC();

delay_ms(500);

ENTER();

delay_ms(500);

fv6=0;

fvvb=1;

if(veces==2 && video==6 && cntSeconds>=40 && fvv6==1)
{
fv6=0;
fvv6=0;
veces=0;
putc(10);putc(13);
printf("video = 1 : veces = %u" veces);
ESC();
delay_ms(500);
fv6=0;
fwv6=0;
video=6;
veces=0;
cntSeconds=0;
DISABLE_INTERRUPTS(INT_TIMERO);
videos();
fl=10; f2=10;

fv6=0;
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fvv6=0;

veces=0;

if(flagok==1)
{
extraerGPRMC();
if(flagRMC==1)
{
flagRMC=0;

extraerESTADO();

if(flagESTADO==1)

{
flageSTADO=0;
extraerLONGITUD();
extraerDirNS();
extraerLATITUD();
extraerDirEW();

}

char x[]={"S"};char y[1={"W"};

if(strcmp(x,capturaDirNS)==0 && strcmp(y,capturaDirEW)==0)

{
procesardatos();

if( flagTablita==1 | | flagMcDonalds==1 | | flagSuperMaxi==1 | | flagkFC10==1 | |
flagkFC6==1 | | flagVideos==1)

{
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//printf("hasta aca me quedo jeje...");

videos();

lelse

printf("\n\n---> no hay datos validos <---\n\r");

int a;

for(a=0;a<=120;a++)

{

string[a]="\0";

flagok=0;

void prenderGPS()

{

WHILE(PC7==0)
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PB4=1;
DELAY_MS(2000);
PB4=0;

!

InicializarGPS();

void up()

{
PC6=1,;
DELAY_MS(250);
PC6=0;
DELAY_MS(100);

}

void down()

{
PC5=1;
DELAY_MS(250);
PC5=0;
DELAY_MS(100);

}

void enter()

{

PC4=1;
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DELAY_MS(250);
PC4=0;
DELAY_MS(100);

}

void esc()

{
PC3=1;
DELAY_MS(250);
PC3=0;

DELAY_MS(100);

void InicializarGPS()

{

delay_ms(200);

printf("SPSRF103,02,00,00,00*26\n\r");//putc(10);putc(13);

delay_ms(200);

printf("SPSRF103,03,00,00,01*27\n\r");//putc(10);putc(13);

delay_ms(200);

printf("$PSRF103,04,00,02,01*20\n\r");//putc(10);putc(13);

delay_ms(200);

printf("$PSRF103,00,00,00,00*17\n\r");//putc(10);putc(13);

delay_ms(200);

printf("SPSRF103,05,00,00,01*13\n\r");//putc(10);putc(13);

// posicion cada 3 segundos

// Km/h cada 2 segundos
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void extract(char *s,char *t,char *d,int pos,int len)
{

s=s+(pos-1);

t=s+len;

while(s!=t)

{

S+t
d++;

}

*d=\0";

void extraerGPRMC()

{
int8r;
char c[]={"SGPRMC"};
extract(string,t,d,1,6);//extraigo comando SGPRMC
//puts(d);

r = strncmp(c, d, 6);//comparo comnado SGPRMC con c[]={"SGPRMC"}; interno en
programacion

if(r==0)//si el resulado de la comparacion es verdadero imprimo el resulado
{

flagRMC=1;

//putc(10);putc(13);

//puts(d);

//printf("..ok..");

//putc(10);putc(13);
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lelse

capturaLONGITUD[0]="\0";
capturaDirNS[0]="\0";
capturalATITUD[0]="\0';

capturaDirEW[0]="\0';

void extraerESTADO()
{
int8r;
char c[]={"A"};
extract(string,t,d,19,1);
r =strncmp(c, d, 1);
if(r==0)
{
flageSTADO=1;
//printf("\n\n");
//puts(d);
//printf("..ok..");
//putc(10);

//putc(13);

void extraerLONGITUD(void)
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int8r;
char c[]={"lILII"Y;
extract(string,t,d,21,9);
r = strncmp(c, d, 9);
strncpy(capturaLlONGITUD, d,9);
if(r==0)
{
//printf("Longuitud: ");
//putc(10);putc(13);
//puts(d);
//printf("..ok..");

//putc(10);putc(13);

void extraerDirNS(void)
{
int8r;
int8s;
char c[]={"N"};
char e[]={"S"};
extract(string,t,d,31,1);
r =strncmp(c, d, 1);
s =strncmp(e, d, 1);
strncpy(capturaDirNS, d,1);

if(r==0] | s==0)
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//printf("Direccion No S: ");
//putc(10);putc(13);
//puts(d);

//printf("..o0k..");

void extraerLATITUD(void)
{
int8r;
char c[]={"yyyyy.yyyy"};
extract(string,t,d,33,10);
r = strncmp(c, d, 10);
strncpy(capturalATITUD, d,10);
if(r==0)
{
//printf("Latitud: ");
//putc(10);putc(13);
//puts(d);

//printf("..o0k..");

void extraerDirEW/(void)

{

int8r;
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int8s;

char c[]={"E"};

char e[]={"W"};

extract(string,t,d,44,1);

r =strncmp(c, d, 1);

s =strncmp(e, d, 1);

strncpy(capturaDirEW, d,1);

if(r==0] | s==0)

{
//printf("Direccion E o W: ");
//putc(10);putc(13);
//puts(d);
//printf("..ok..");

//putc(10);putc(13);

void procesardatos()

{
//printf("\n\n---> %s\n\r",capturaLONGITUD);
//printf("\n\n---> %s\n\r",capturaDirNS);
//printf("\n\n---> %s\n\r",capturalATITUD);

//printf("\n\n---> %s\n\r",capturaDirEW);

char Latitud_1[15]={"0011.9952"}; char Latitud_1_d[10] = {"S"};
//A,0011.9952,5,07829.4906,W

char Longitud_1[15]={"07829.4906"}; char Longitud_1_d[10]= {"W"};
parqueadero del banco Guayaquil

//Tablita frente al
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char Latitud_2[15]={"0011.8727"}; char Latitud_2_d[10] = {"S"};
//A,0011.8727,5,07829.2633,W

char Longitud_2[15]={"07829.2633"}; char Longitud_2_d[10]={"W"}; //Mc Donalds Orellanay
reina victoria

char Latitud_3[15]={"0011.8053"}; char Latitud_3_d[10] = {"S"};
//A,0011.8053,5,07830.1063,W

char Longitud_3[15]={"07830.1063"}; char Longitud_3_d[10]= {"W"}; // supermaxi esquina
semaforo la Gasca

char Latitud_4[15]={"0011.8922"}; char Latitud_4 d[10] ={"S"}; //
A,0011.8922,5,07829.7379,W

char Longitud_4[15]={"07829.7379"}; char Longitud_4_d[10]= {"W"}; //KFC 10 agosto y colon

char Latitud_5[15]={"0120.21"}; char Latitud_5_d[10] ={"S"}; //

char Longitud_5[15]={"78291.80"}; char Longitud_5_d[10]={"W"}; // kFC 6 diciembre y colon

//printf("\n\n---> %s\n\r",Longitud_1);
//printf("\n\n---> %s\n\r",Longitud_1_d);
//printf("\n\n---> %s\n\r",Latitud_1);
//printf("\n\n---> %s\n\r",Latitud_1_d);

//int posl=strncmp(capturaLONGITUD,Latitud_1,6);
//printf("\n\n---> %u\n\r",pos1);

if( strcmp(capturaLONGITUD, Latitud_1)==0 && strcmp(capturaDirNS,Latitud_1_d)==0 &&
strcmp(capturalATITUD,Longitud_1==0) && strcmp(capturaDirEW,Longitud_1_d)==0)

{
printf("\n\n coordenada uno ok \n\r");
flagTablita=1;

video=1;



lelse

if( strcmp(capturaLONGITUD, Latitud_2)==0 && strcmp(capturaDirNS,Latitud_2_d)==0 &&
strcmp(capturalATITUD,Longitud_2==0) && strcmp(capturaDirEW,Longitud_2_d)==0)

{
printf("\n\n coordenada dos ok \n\r");
flagMcDonalds=1;
video=2;

lelse

if( strcmp(capturaLONGITUD, Latitud_3)==0 && strcmp(capturaDirNS,Latitud_3_d)==0 &&
strcmp(captural ATITUD,Longitud_3==0) &8& strcmp(capturaDirEW,Longitud_3_d)==0)

{
printf("\n\n coordenada tres ok \n\r");
flagSuperMaxi=1;
video=3;

lelse

if( stremp(capturaLONGITUD, Latitud_4)==0 && strcmp(capturaDirNS,Latitud_4_d)==0 &&
strcmp(capturalATITUD,Longitud_4==0) && strcmp(capturaDirEW,Longitud_4_d)==0)

{
printf("\n\n coordenada cuatro ok \n\r");
flagkFC10=1;
video=4;

lelse

if( strcmp(capturaLONGITUD, Latitud_5)==0 && strcmp(capturaDirNS,Latitud_5_d)==0 &&
strcmp(capturalATITUD,Longitud_5==0) && strcmp(capturaDirEW,Longitud_5_d)==0)

{
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printf("\n\n coordenada cinco ok \n\r");
flagkFC6=1,;
video=5;
lelse
{
printf("\n\n ninguna coordenada videos chistosos \n\r");
flagVideos=1;

video=6;

//'  num_random=6 + rand() % (11-6);

}

void pantalla()

{

UP();
DELAY_MS(500);
ENTER();
DELAY_MS(500);
ENTER();

DELAY_MS(500);

for(contador=1;contador<=5;contador++)

{

up();

DELAY_MS(500);
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ENTER();

lcd_gotoxy(0,1);

printf(lcd_putc," Video 6 ON  ");
DELAY_MS(500);

flagpantallamenu=1;

void videos()

{

//int posicion;

//! if(flagTablita==1 | | flagMcDonalds==1 | | flagSuperMaxi==1 | | flagkFC10==1 | |
flagkFC6==1 | | flagVideos==1)

/1A

/1Y esc();

//!  DELAY_MS(500);

/1" }
fl=strcmp(oldcapturaLONGITUD,capturaLONGITUD);
f2=strcmp(oldcapturalATITUD,capturalATITUD);
putc(10);putc(13);
printf("f1: %u" fl);
putc(10);putc(13);
printf("f2: %u" f2);
if(video==1 && fl!=0 && f2!=0)

{
esc();
DELAY_MS(500);

if(contador>video)

97



while(contador!=video)
{
DOWN();
DELAY_MS(500);

contador--;

}

if(contador<video)
{
while(contador!=video)
{
UP();
DELAY_MS(500);

contador++;

lcd_gotoxy(0,1);

printf(lcd_putc," Video 10N ");

strncpy (oldcapturaLONGITUD,capturaLONGITUD,11);
strncpy (oldcapturaDirNS,capturaDirNS,3);
strncpy (oldcapturalATITUD,capturalATITUD,11);

strncpy (oldcapturaDirEW,capturaDirEW,3);

putc(10);putc(13);

printf("old-long: %s",oldcapturaLONGITUD);



putc(10);putc(13);

printf("old-NS : %s",oldcapturaDirNS);
putc(10);putc(13);

printf("old-lati: %s",oldcapturalATITUD);
putc(10);putc(13);

printf("old-EW : %s",oldcapturaDirEW);
putc(10);putc(13);

Enter();

cntSeconds=0;

if(video==1 && fl==0 && f2==0 && veces<=1 && fv1==0)
{
if(fvv1==0)
{
fvl=1;
veces++;

}

if(fvvl==1){veces++;}

if(video==2 && fl!=0 && f21=0)
{
esc();
DELAY_MS(500);
if(contador>video)

{
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while(contador!=video)
{
DOWN();
DELAY_MS(500);

contador--;

}

if(contador<video)
{
while(contador!=video)
{
UP();
DELAY_MS(500);

contador++;

}

lcd_gotoxy(0,1);

printf(lcd_putc," Video2 ON ");

strncpy (oldcapturaLONGITUD,capturaLONGITUD,11);
strncpy (oldcapturaDirNS,capturaDirNS,3);
strncpy (oldcapturalATITUD,capturalATITUD,11);

strncpy (oldcapturaDirEW,capturaDirEW,3);

putc(10);putc(13);
printf("old-long: %s",oldcapturaLONGITUD);
putc(10);putc(13);

printf("old-NS : %s",oldcapturaDirNS);
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putc(10);putc(13);
printf("old-lati: %s",oldcapturalATITUD);
putc(10);putc(13);
printf("old-EW : %s",oldcapturaDirEW);
putc(10);putc(13);

Enter();

cntSeconds=0;

if(video==2 && fl==0 && f2==0 && veces<=1 && fv2==0)
{
if(fvv2==0)
{
fv2=1;
veces++;

}

if(fvv2==1){veces++;}

if(video==3 && fl!=0 && f21=0)
{
esc();
DELAY_MS(500);
if(contador>video)

{

while(contador!=video)

{



DOWN();
DELAY_MS(500);

contador--;

}

if(contador<video)
{
while(contador!=video)
{
UP();
DELAY_MS(500);

contador++;

}

lcd_gotoxy(0,1);

printf(lcd_putc," Video3ON ");

strncpy (oldcapturaLONGITUD,capturaLONGITUD,11);
strncpy (oldcapturaDirNS,capturaDirNS,3);
strncpy (oldcapturalATITUD,capturalATITUD,11);

strncpy (oldcapturaDirEW,capturaDirEW,3);

putc(10);putc(13);

printf("old-long: %s",oldcapturaLONGITUD);
putc(10);putc(13);

printf("old-NS : %s",oldcapturaDirNS);
putc(10);putc(13);

printf("old-lati: %s",oldcapturalATITUD);
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putc(10);putc(13);
printf("old-EW : %s",oldcapturaDirEW);
putc(10);putc(13);

Enter();

cntSeconds=0;

if(video==3 && fl==0 && f2==0 && veces<=1 && fv3==0)
{
if(fvv3==0)
{
fv3=1;
veces++;

}

if(fvv3==1){veces++;}

if(video==4 && fl!=0 && f2!=0)
{
esc();
DELAY_MS(500);
if(contador>video)
{
while(contador!=video)
{
DOWN();

DELAY_MS(500);
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contador--;

}

if(contador<video)
{
while(contador!=video)
{
UP();
DELAY_MS(500);

contador++;

}

lcd_gotoxy(0,1);

printf(lcd_putc," Video 4 ON ");

strncpy (oldcapturaLONGITUD,capturaLONGITUD,11);
strncpy (oldcapturaDirNS,capturaDirNS,3);
strncpy (oldcapturalATITUD,capturalATITUD,11);

strncpy (oldcapturaDirEW,capturaDirEW,3);

putc(10);putc(13);

printf("old-long: %s",oldcapturaLONGITUD);
putc(10);putc(13);

printf("old-NS : %s",oldcapturaDirNS);
putc(10);putc(13);

printf("old-lati: %s",oldcapturalATITUD);
putc(10);putc(13);

printf("old-EW : %s",oldcapturaDirEW);
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putc(10);putc(13);
Enter();

cntSeconds=0;

if(video==4 && fl==0 && f2==0 && veces<=1 && fv4==0)
{
if(fvv4==0)
{
fv4=1;
veces++;

}

if(fvvd==1){veces++;}

if(video==5 && fl!=0 && f2!=0)
{
esc();
DELAY_MS(500);
if(contador>video)
{
while(contador!=video)
{
DOWN();
DELAY_MS(500);

contador--;
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}
if(contador<video)
{
while(contador!=video)
{
UP();
DELAY_MS(500);

contador++;

}

lcd_gotoxy(0,1);

printf(lcd_putc," Video 50N ");

strncpy (oldcapturaLONGITUD,capturaLONGITUD,11);
strncpy (oldcapturaDirNS,capturaDirNS,3);
strncpy (oldcapturalATITUD,capturalATITUD,11);

strncpy (oldcapturaDirEW,capturaDirEW,3);

putc(10);putc(13);

printf("old-long: %s",oldcapturaLONGITUD);
putc(10);putc(13);

printf("old-NS : %s",oldcapturaDirNS);
putc(10);putc(13);

printf("old-lati: %s",oldcapturalATITUD);
putc(10);putc(13);

printf("old-EW : %s",oldcapturaDirEW);
putc(10);putc(13);

Enter();
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cntSeconds=0;

if(video==5 && fl==0 && f2==0 && veces<=1 && fv5==0)
{
if(fvwv5==0)
{
fvs5=1;
veces++;

}

if(fvv5==1){veces++;}

if(video==6 && fl!=0 && f2!=0)
{
esc();
DELAY_MS(500);
num_random= 6 + rand() % (11-6);
if(contador>num_random)

{

while(contador!=num_random)
{

DOWN();

DELAY_MS(500);

contador--;



if(contador<num_random)
{
while(contador!=num_random)
{
UP();
DELAY_MS(500);

contador++;

}

lcd_gotoxy(0,1);

printf(lcd_putc," Video6 ON  ");

lcd_gotoxy(0,2);

printf(lcd_putc," Random: %u  ",num_random);

strncpy (oldcapturaLONGITUD,capturaLONGITUD,11);
strncpy (oldcapturaDirNS,capturaDirNS,3);
strncpy (oldcapturalATITUD,capturalATITUD,11);

strncpy (oldcapturaDirEW,capturaDirEW,3);

putc(10);putc(13);

printf("old-long: %s",oldcapturaLONGITUD);
putc(10);putc(13);

printf("old-NS : %s",oldcapturaDirNS);
putc(10);putc(13);

printf("old-lati: %s",oldcapturalATITUD);
putc(10);putc(13);

printf("old-EW : %s",oldcapturaDirEW);

putc(10);putc(13);
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Enter();

cntSeconds=0;

if(video==6 && fl==0 && f2==0 && veces<=1 && fv6==0)
{
if(fvv6==0)
{
fve=1;
veces++;

}

if(fvve==1){veces++;}

flagTablita=0;

flagMcDonalds=0;

flagSuperMaxi=0;

flagKFC10=0;

flagKFC6=0;

flagVideos=0;

printf("\r\Busca video y reproduce \r\n"});
ENABLE_INTERRUPTS(INT_TIMERO);

delay_ms(5);
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ANEXO B

ENCUESTA Y CERTIFICADOS
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Encuesta del prototipo

Se realizé la encuesta del prototipo denominado SISTEMA PUBLICIDAD DE
AUDIO Y VIDEO INTERACTIVO MEDIANTE GPS a un total de 15 taxistas
correspondientes a tres cooperativas de taxis: CIA. INTERCONTINENTAL S.A.
INTERTAXIS, COOPERATIVA DE TAXIS TENIENTE HUGO ORTIZ vy
COOPERATIVA DE TRANSPORTE EN TAXI "QUITO SUR” No 72. A los cuales
se les realizé cuatro preguntas para saber si el prototipo tiene la aceptacién y si

es viable.

Las preguntas con sus respectivas opciones que se realizaron son las
siguientes:

1.- ¢ Qué le parece la idea del sistema electronico de publicidad?

Mala idea o Buena idea g Muy buena idea o

2.- 4 Cual o cuales caracteristicas no le atraen del prototipo?
Dificil de usare Seguridades para evitar robos del prototipo o

Estética o Poco compacto o

3.- ¢ Cual o cuales caracteristicas le atraen del prototipo?

Facil de usar o Compacto o Funcionalidad o

4.- ; Implantaria el prototipo en el vehiculo?

Sio No & Talvez o

Resultados

Una vez realizada las encuestas se pasdé a contabilizar y codificar los
resultados.

Para la primera pregunta se obtuvieron los siguientes resultados:

Mala idea O Buenaidea 4 Muy buena idea 11
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Como el 100% equivale a 15 votos se obtuvo los siguientes resultados en
términos de porcentajes:
Mala idea = 0% Buena idea = 27% Muy buena idea = 73%

Para la segunda pregunta se obtuvieron los siguientes resultados:

Dificil de usar =0 Seguridades para evitar robos del prototipo = 13

Estética =7 Poco compacto = 4

De esta pregunta se observa que la seguridad del prototipo en el interior del
vehiculo para evitar el robo del mismo, es lo que mas preocupa a los taxistas.
En menor proporcion se tiene, mejorar la estética exterior y hacer mas compacto
al prototipo.

En la tercera pregunta se obtuvieron los siguientes resultados:

Facil de usar =15 Compacto =5 Funcionalidad = 13

De la tercera pregunta se puede decir que el prototipo es facil de usar y posee

una excelente funcionalidad.

La cuarta pregunta dio los siguientes resultados

Si=9 No=4 Talvez = 2

Observando los resultados se tiene en términos de porcentaje lo siguiente:

Si =60% No =27% Talvez = 13%

Conclusion

Con resultados obtenidos de las preguntas se tiene que el prototipo es
aceptable entre los encuestados y ademas es un proyecto viable, tomando en

cuenta las recomendaciones hechas por los taxistas y considerando los
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beneficios que obtendrian las diferentes cooperativas de taxis al utilizar sistema

electronico de publicidad
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COMPANIA INTERCONTINENTAL S.A.  uyefTAXIS "Nx

Teléfono PRX.: 1 961 - 000 / 2 B4d - 000 / 3 962 - 054

SERIEDAD - MONRADEE - CUMPLIMIENTOD

Cal.: J oB1105605 Wi 08344378
E-mail: intortaxisEhotmalil.com

Charto, 21 do aposio del 2014

CERTIFICACIOMN

A quien Inberese,

¥, AIFJANDRD BERNARDIBE HERRERA CARVAIAL, e calidad de {IERENTE
GENERAL ¥ HEPRESENTANTE LEGAL [H LA ClA INTERCONTINENTAL 5A
INTERTAXIE Cenifico goo el Sefor fosd Las Dime  Usbodinme do B Univenddil Tiennlilgic
lsraed 'resentes un PROTOTIMGY DESETEMA FLECTIRRIC IS PYRLICIDAD DE AL
¥ VIDEQ MEDIANTE OF5

Tartivekin gue punieings en ronicimdenin, 1"ars bos fincs [REETRTITE

GEREMTE AENERAL

Direccide: Cuudadala 23 de Mayo, Calls OES-0 y Colls OENG; Coss $15-280 « Gunte - Edliudad
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COOPERATIVA DE TRANSPORTE EN TAXI "QUITO SUR" No. 72

ENTIDAD JURIDICA MEDIANTE RESOLUCION 0807 DEL 6 DE JULK DE 1878
DRECEKM COMERCIRL Twbidorer: XITH 500 ¢ OFLL
Patpan Coverali Fas; 71 (84
d_mﬂ-l?'k—l-' L CrTaEklas an b primeT Zn e
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MicRoCHIP PIC18F1XK50/PIC18LF1XK50

20-Pin USB Flash MMicrocontrollers with nanoWatt XLP™ Technology

Universal Serial Bus Features:

= UsBW2.OCompliant51E

= Full Speed (12 Mbis) and Low Speed (1.5 hibis)

= Supports Contral, Interrupt, lsochronous and
Buk Transfers

= Supports upto 18 Endpoink (2 bidirectional)

= 256 tyte Dual Access RAM for USB

= Input-change interupt on 0D for detecting
physical connection to USHE host

High Performance RISC CPU:

= C Compiler Dptimized Architecture:
- Optional exdended instruction et dezigned to
optimize re-entrant code
- 246 bytes, data EEFROM
- Upto 16 Kbytes linear program memaony
addreszing
- Upto 782 bytes linear data memaonye
addressing
= Friority leweks for Interrupt
= Bx8Single-Cyele Hardware hultiplier

Flexible Oscillator Structure:

= CPU dividerto runthe core slower than the USE
peripheral
= 16 MHz Internal Dz cillator Blodk:
- Software selectable frequencies, 31 kHz to
16 MHz
- Prowides a complete range of clock speeds
from 31 kHz to 22 MHz when uzed with PLL
- Uszertunable to compensate for frequency
drift
= Four Crystal modes, up to 48 hH=z
= External Clock modes, up to 42 MHz
4 Phase Lock Loop (PLL)
= Secondary oscillator wsing Timer! at 32 kHz
= Fail-Safe Clock Monitor:
- Allons for s afe shutdown i primary or second-
any ogcillator stapes
= Twug-z peed Os cillator Star- up

Special Microcontroller Featues:

= Full 5% Operation — PIC1SF 1150
= 183 8Y Operation — PICA8LF 1 xka0
= Selfprogrammable under Software Contral
Frogrammable Brown-out R es et (BOR)
- Wiith =othware enable option
= Extended W atchdog Timer (WD T
- Programmable period from dms to 131s
= Single-supply 2V In-Circuit Serial Program-
ming™ (ICSF ™) wia two pins

Extreme Low-Power Management
PIC18LF1XK50 with nano\Watt XLP™:

= Sleap Mode: 2408
= atchdog Timer: $80n0A,
= Timer! O=dllator: TA0na4 @32 kHz

Analog Features:

= Analog-to-Digital Comwerter (A0 C) module :
- 0-bit resolution, 9 external channek
- Auto aequisition capability
- Conwersion awailable during Sleep
- Internal 1024 Ficed Volage Referance
[FWR) channel
- Independentinput multiplexing
= Cual Analog Comparators
- Raitto-rail operation
- Independentinput multiplexing
= Voltage Reference module:
- Programmable (% of WoD), 16 steps
- Tio 15 level woltage ranges using WREF pins
- Programmable Ficed Wiolkage Referance
(PR, 3 levek
= On-chip 32% LD O Regulator — (PICAEF 1XK50

Peripheral Highlights:
= 1410 Fins plus 1 Inputanhy pin:
- Highr current sinkfzource 25 mas2s ma
- 7 Programmable vueak pulbups
- 7 Programmable Interruptone change pins
- 3 programmable external interupts
- Programmable slew rate
= Enhanced Captureds ompare/Piiihd (ECCP)
module:
- One, two, three, or four PO output
- Selectable polarity
- Programmable dead time
- Auteshtdown and Auto-restart
= Master Sywnchronous Senal Port (MESFP) module:
- Z-mire 5P| (zupports alld modes)
- [2C™ taster and Slave modes [Slave mode
address masking)
= Enhanced Universal Synchronous Asynchno-
nouz Receper Traremitter (EUSART) module:
- Supports RE-425, RS-222 and LIN 2.0
- RS-232 operation using internal oz cill ator
- Aute-Baud Detect
- AuteWake-up on Break
SR Latch mode

& 2009 hicrochip Technology Inc.

Preliminary D541:350 C-page 1
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PIC18F1 XK350/PIC18LF1XK30

Frogram Mermony Diata Memory 10-bit - ME5F = Ti
. imers
Device | Rash [# Single-word| SRAM | EEFROM | 1D W0 | ey | gpy |Master| B [TomP|gue | USE
btes)| Fetroctions [{byvtes]| (bytes) [chf® fcm [ @

RIC1ZFI3KED] 8K 4096 S22 zm | 15 | N 1 ¥ v |1 ]| 2 1w | v
P IC18LF13KSD
RIC1ZF14KE0d] 16K 319z 3T | zms | 15 | N 1 ¥ v |1 ]| 2 1w | v
P IC13LF14k5D
Mote 4: One pinis input only

2. Charnel count indudes intemal Fxed “AlEge Refereznce (FWR) and Programmatble Wbiage Refenence (CWREF) channsls.

3 Indudesthe dual port RAbl used boyrthe USE module which iz shared with the da@ memony

Pin Diagrams

20-pin POIP, S50F, SO0IC (200 MIL)

Wop— []*

RASOSCAGLKIN-— []

Rt 4 MO 20 LK U T =—= [
RAIAEL Rtter — [
RCSACE PP 1ATOC K =+— [
RO BAC1 20 UT/E R =—e []

RO ANTA P ACAC 1 2N PG I e [
RCEANSESRTI 3 KTI0SC] - [
RCT/ MOS0 TI0SC0 +— [
RETTrick=— o

[ - T R N

af] =z

PIC12F1 Z K504

PICIELF £K50

18 = RADDHPGD

B[] = Ra1DRGC

17 =—wusi

15[ =— RO NLE 12 INHTN TRes +
15[ = RCAMNSCAZ INI-INTI Adexs -
4[] = RC2OMEP DA 12 IN2-C e e ANT2
13[] = RELAHIDGDISDA

12[] = RESMAN1VREDT

11[] =+ REGSCKSCL

TABLE 1: PIC18F1XK50/PIC1BLF1XK50 PIH SUMMARY
C
&2 ] = - ]
ele | R |:| 8 |28 | ¢ |Z|8l8| :
5 E 2 z = E a | &8 F i
& = =
1@ | RaD nC D+ PGD
15 | Ral nc D- [EH
+ | ReET nc | v WA
3 [ Rat | an3 nc | ¥ OSCACLKOUT
2| R e[ DEC1UCL KN
3] REs | awio S0 DA nc | v
12| rEs | ann R/0T oo | v
11| RBG SCLSCK nc | ¥
10 RET TACK nc i
16 | FCO | ANé | C12IN+ | Wece+ INTD
15 RC1 BNS C12IN1- | Yrer- INT1
1| P2 | AN | CIZINZ- | Cures PO INT2
T RC3 BNT C12IN3- Mc PGN
& | RCi C120UT 1B SR
s | Rcs CCR1P1A TOCKI
| RCE | anE = | TICKITIOEG]
a | ror | awa SO0 TI0EC0
11 WS
1 oo
n e
Mot 10 patoaky

D541 3500C-page 2
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PIC18F1 XKS0/PIC18LF1XK50

TABLE 11: DEVICE FEATURES FOR THE PIC18F1 XK 50/PIC18LF1 XK 50 20-PIH DE VICES)
Features FIC1EF 12K50 | PICAELF12KS0 | PIC1SF14KS0 | PIC1SLF14KSD

LA R egulator res Mo e Hao

Frogram hdemons ( Bytes) Bk Gk

FProgram hemony ( Instructions) A5 =i 1= el

[rata hdemary (Bytes) 51z TE2

Operating Frequency LC—43 MHz

Irtermupt Sources o1

/0 Forts Pars A, B, C

Timers 4

Enhanced Capture! ComparePu'hd odules

1

Serial Communications

M3 5F, Enhanced USART, USH

A0-Bit Analog fo-Digital Module

9 Input Channek

Fezeatz (and Delays)

POR, BOR, EESET Instruction, Stack Full, Stad Underflow, MCLR, DT
(FWRT, O5T)

Instruclion Set

78 Iretructions, 83 mith Extended Irstruction Set Enabled

FPadiages

20-Fin PRIF, SS0OP, SOIC (200 mil)

& 2009 hdcrochip Technolagy Ine.

Preliminary D541350 C-page 7
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PIC18F1 XK30/PIC18LF1XK30

FIGURE 1-1: PIC18F1XK50PIC1SLF1XK50 BLOCK DIAGRAM
ke Pk EF21:] 4 fab Buri:
L] F
[ ; 1= A & Y ¥
I ] D178 L=rh
lncdlec bgke | B PORTR Renl
Lt em oy RA1
PCLATU] PCLATH FI2REE Dy Ré3
AREE LT 2:;
) 12
X 7 o DaEesset
T-Lele SR,
AELE T
P ETRATR
o6 =Eh
PORTE
R4
RES
REE
RET
nrfructon Bur =16=
SEE maske
d:g!.ecuaj:a*mlmlsglak
Contnl
PO RTC
RO
A1
; enal RC2
e e I RE3
Aok Fowe -4p R
Oscah Ther RCS
LFNTSC i
selEbr Oscliator
TIOg ttapTme AT
16 MHZ
Tios0 Orcliaior (|4 Powe ron
i Refat
=8
Sl e
[To er
Sl k-Sapnky FalkSate FlEERl | pum
oo, Vs [5]—| | PRgmEmm i ook N hor Rethros e ’
LDDI!I
Fie g1 =T
Dag
BOR EER RO M| Tme 0 Ther Tmer2 Tmerd
Iy Y Y F Y Y Y
v L J ¥ v v L i
FuRt e
f—— ADD
Comparator EZCP1 ush L= EUSmRT
s P 1001t | Cvimee
Wote 1: Ra3konkraualbk wie TICLR foctionalby k disabkd.
2: OSCUCLMN and O SC2CLEDUT am only akabk I sekct orcllEhrmodes aid when tiere pliz ae votbe ig wed
as dighal 140, Re e rto Seation 2.0 "Orglla tor Moduls ' far additional fomation .
31 PCIBF13MSDMICISF 14K iy,
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PIC18F1XK50/PIC18LF1XK50

TABLE 1-2:  PIC18F1XKS0PIC1SLF1XKS0 PIHOUT I'0 DESCRIPTIONS

Fin Marng NL:T:er Tz:]:e E.:.L;;Zr Dezcrption
RADHPGD 18
FA0 | TTL Digital input
O+ 10| KEWR LI5HB diferential pluz line (nputiutpt)
PGO 1 8T IC5P™ programming data pin
RAIDHPGL 18
Rl | TTL Digital input
o 11| KCWR LB diferential minu s line Cinputioutput)
PGC 1 T IC5P™ programming clock pin
RAGMIC LR R 4 Master Clear (input) or programming wolage (nput)
e | T Digital input
MCLR | 5T Active-low hdazter Clear with inte mal pull-up
WRp P — Hgh wolage programming input
RAd/ANIOS CCLEOUT 3
R 110 TTL Digital L0
ARG I | Analog ADC channel 3
ascz u] HTAL Czzillator crystal output. Connedt to crys@l of rezongtor
in Crystal Oscillator mode
CLEQLT 0 | chids h RCmode, O5C2 pin outputs CLEOUT which
has 1/4the frequencyof 0501 and denctes
the instruction cydle m@te
RAG/OSCICLEIN 2
RS 110 TTL Digital L0
asc | HTAL Oszillator crystal input or extemal doch input
£T buffer when coniguredin RC mode; analog other
wise
CLEIM | Chids BEdemal dock source input. Aways associgted with the
pin function 05C1 (See related OSC1SCLEIN, O5CE,
CLKQ UT pin=
REB4ARNDS0IS0A 13
R4 110 TTL Digital L0
ANID I | Analog ADC channel 10
sol | 5T 5Pl datain
S04 140 5T FC™ data 110
RBSAN 1/RIOT 12
RAS 1 TLL Digtal L'0
AN I | Analog ADOC channel 11
R | 8T EUSART asynchronous receive
oT 1 5T EUSART =ynchronou s data (zee related FETH)
RBGSCEISCI 1
RAG 1 TLL Digtal L'0
SCK 10 5T Synchronou s sanial clock inputfostput ©r 5P mode
sCI 1 T Swnchronous seal clock inputfoutput or IEC™ made
RBFTHICK 10
RBT 110 TLL Digital 10
TH u] Chids EUSART asynichrono us tran smit
Ck 10 5T EUSART =y chronou s dock (222 related REOT)
Legend: TTL = TTL compatible input Ch0s% = CMOScompatible input or output
T = Schmitt Triggerinput | = Input
0 = Ouput P = Pomer
KTAL= Crystal Oscillator ¥R = USE Oifferential Transceiver

@ 2009 hicrochip Technalogy Inc. Preliminary 541350 C-page 9
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PIC18F1 XK30/PIC18LF1XK50

TABLE 1-2: PFICASF1 XK 50/PICTLF1 XK 50 PIHQUT /0 DESCRIPTIONS (COHTIHUED)
. Fin Fin | Buffer .
Fir Marne Munber | Typs | Tupe Description
REOAANACE 2INHINTOAVRER + 16
R0 la 5T Digial 1
Ahd | Analog ADC channel 4
C1ZIM | Analog Comparator C1 and C2 non-inverting input
INTD | 5T Extemal intermupt O
“VREF+ | Foalog Cormrparator reference volage thigh) input
RC1/ANSICT 2IN-ANT1 ARES- 15
RC1 (] 5T Digital 10
ANE | Analog ADOC channel &
C1ZIN | Fnalog Comparater C1 and CZ non-inwerting inpot
IMT1 | T Extemal intemupt O
“REE- | Fnalog Comparator reference voliage Jowinput
RCZPANGPI DS Z 1M/ TV ANTE 14
R la 5T Digial 1
AN | Analog ADC channel §
F1D 0 | ChiOs Enhanced CCP1 Pt outp ut
C1zime- | Fralog Corrparator C1 and C2 inverting input
ChhEr 0 | Analog Comparator re® renca volage output
INTZ2 | 5T External intermupt 0
RC3AANFPCIC1ZING- P G 7
RC2 1o 5T Digital 10
ANT | Analog ADC channel 7
FiC 0 | ChOg Enhanced CCP1 Pt outp ut
C1ZINE- | Analog Comparator C1 and C2 inverting input
PG o T Low-bi=ge ICEP Programming enable pin
RC4P1BAL120UTISRA G
R4 la 5T Digial 1
FiB 0 | ChiOs Enhanced CCP1 Pt outp ut
cizouTt u] Chids Comparator C1 and C2 output
5RQ 0 | ChiOs 5R Latch output
RCS/CCP1P1IATOCK! 5
RCS 1o 5T Digital 10
cCcM fn} T Capture 1 inputfCompane 1 output/Puha 1 outpeot
Fla 0 | ChOs Enhanced CCP1 Pt cutput
TOLCK] | T Timerll estemal el input
RCEAAMSESTIZCKITIOSCI 8
RiCG 10 1) Digital 140
ANE | Analog ADC channel &
55 | TTL 5Pl zlave select input
T13CKI | 5T Timerl and Timer3 extemal clock input
Ti05C1 | HTAL Timer! oscillator input
RC7/ANASSOOTI0SCO a
R la 5T Digial 1
AN | Foalog ADOC channel 9
500 0 | ChOs 5Pl data ot
Ti0sC0 u] HTAL Tirmeer! ozillator o utpt
WEE 20 P — Ground refrence for logic and 0 pins
oo 1 P — Positive supply for logic and VO pins
‘Wiz 17 P — Puitive supply for USE transceiver
Legend: TTL = TTL compatible input Ci0s = Cw0S compatible input or output

Cutput
KTAL= Cryetal Osaillator

5T = Schmitt Trigger input

| = hput
P = Pomer
HCWR = USD Differential Transceiver

D54 350C-page 10
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PIC18F1 XKS30/PIC18LF1XK50

20 OSCILLATOR MODULE

21 Overview

The o=cillator module has a variety of clock soumces
and features that allow i be uzed in awide range of
applications, maximizing performance and minimizing
powser consumplion. Figure 2-1 illstrates a block
diagram of the oscillator module.

Ky features of the oscillator module include:

» System Clock Selection

- Primary External O= il ator

- Secondary Bdternal Oscillator

- Internal Oscillator

Oz cillator Start-up Timer

= System Clock Selection

Clock Switching

4 Phase Lock Loop Frequency hultiplier
« CPU Clock D iwider

UsSB Operation

- Low Speed

- Full Speed

» Twwo-Speed Startup Mode

= Fail-Safe Clock Manitaring

22 System Clock Selection

The SC5 bik of the OSCCON register zelect between
the following clock sources:

= Frimary External Oseillator

= Secondary External Oseillator

= Internal Ozcillator

MHote: The frequency of the system clods will be
referred to as Fosc throughout this

dacument
TABLE 2-1: SYSTEMCLOCK SELECTIOH
Corfiguration Selection
SCE <10 System Clodk
RE Internal Oswillatar
01 Secondary External Oscillator
oo O=cillator defined by
[Default after Resef) | FOSC30x

The default state of the SCS bits zek the system clodk
to be the escillater defined by the FOSC bits of the
CONFI1G1H Configuration register. The system clodk
will 3k ays be defined by the FOSC bits untilthe SCS
bt are modified in softuare.

When the Internal Dscillator & s elected as the system
clock, the IRCF bits of the DSCCON register and the
INTSRC bit of the OSC TUNE registerwill s elect either
the LFINTOSC or the HFINTOSC. The LFINTOSEC &
selected when the IRCF <2:0% = 000 and the INTSRC
bit is clear. All other combinations of the IRCF bits and
the INTSRC bit wil select the HFINTOSC a= the
system clodk .

23  Primary External Oscillator

The Primary External Oscillater’s mode of operation &
selected by seting the FOSC<3m0: bis of the
CONF11H Configuration register. The cecillator can
be set to the following modes:

= LP: LowsPower Cnystal

= AT CrystaliC eramic Resonator

= HS: High-Spesd Crystal R esonator

= RC:External RC Oscillator

= EC: External Clock

Additionally, the Primary External Oszcillator may be
shut-dovun under firmeuare control to sawe power.

@ 2008 Microchip Technology Ine.

Preliminary

0543800 page 11
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PIC18F1 XK50/PIC18LF1XK30

FIGURE 2-1: PIC® MCU CLOCK SOURCE BLOCK DIAGRAM
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maestro™)-

GPS receiver

GPS Receivers A2100-A/B

A Description of Maestro’s
GPS Receiver Module A2100-A/B

User’s Manual

Version 1.2
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maestro’y

1 Introduction

The GPS modules A2100-A and A2100-B are Maestra's first irmple mentation of
CSR's SiRFstarl chip on GPS modules. Both are highly integrated GPS receivers
that can be used as SMT components. Awery easy implementation (power, serial,
OM_OFF, and antenna) allows receiving position , velacity and time information.

NOTE: Care must be taken to implement an orderly shut-down sequence along with
supplying power for a certain period of time after initiating the shut-down sequence.
Abrupt removal or droop of power while the module is running has risks ranging fram
minar impact on TTFF to fatal, permanent corruption of flash memory code areal

While the A2100-Ais a module designed for a 3.3% environment, the A2100-B works
with 1.8% Moo and 1.8 1105,

1.1 Feature Overview
The A2100-A and A2100-B are based on the well-established A1084 outline and
offer new, outstanding features.

s Fast responsive location experience
o High-sensttive navigation engine with tracking down to -163dBEm
o 48 track verification channels
o SBAS MBAS EGNOS, MSAS, GAGAN)
+ Breakthrough micro power technology
o RHeguires anly 50 —500pA to maintain hot start capability
o Active jammer remaoy er
o Removes in-band jammers up to 80dBHz
o Tracks up to eight CWY (continuous wave) jammers

W12 —mday-11 Jser's Manual FPage 6 of 37
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1.2 Characteristics Overview
The rmodule’s most important characteristics are:

« AD100-A
o Operable at 33%/19mAtyp.) @ 1 fix per second
o UART interface at 3.3% CWOS level
o Prepared for 3P Slave support at 3.3% CMOS

o Operable at 1.8%/30mA ityp.) @ 1 fix per second
o UART interface at 1.8% CWOS level
o Prepared for 3Pl Slave support at 1.8% CMOS
o Prepared for 12C Master support at 1.8% CMOS
Direct passive antenna support
Switched antenna voltage for active antenna support
Srmall form factor of 1524 rmm x 15.24 mm (06" » 0.6
Supported temperature range: -40°C to 485°C
Single-sided SMT cornponent, for reflow soldering
Tape & reel packaging

The A2100-A and A2100-B recewer modules are available as off-the-shelf
components, 100% tested and shipped in standard tape-and-reel package.

1.2 RoHS and Lead-Free Inform ation

Maestra's products marked with the lead-free symbol ether an the madule ar the
packaging comply with the "Directive 2002/95/EC of the European Parliament
and the Council on the Restriction of Use of certain Hazardous Substances in
Electrical and Electronic Equipment” (RoHS).

All Maestro GPS receiver modules, smart GPS antenna modules and telernatics
units are HoHS compliant

W12 —May-11 Uzer's Manual FPage 7 of 37
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1.5 Characteristics
The rmodules are characterized by the following parameters.

1.5.1 GPS Characteristics

Channels 48, parallel tracking
Correlators ~ 400,000
Frequency L1 & 1,875 MHZ)
Tracking Sensitwity ™7 -TE3 dBm
Horzortal Position Accuracy [Stand alone = 2.5 mCEFP (84 offi
Tirre To First Fix — TTFF Obscuration recovery @ [0.1 s
itheoretical minirumvalues;,  [Hot start & =1s
values inreal world may differy [Wwarm® 2375

Cold ¥ <36 5

Table 1; A2100-A/8 GPS characteristics

(11 Typical with good anrtenra — see also paragraph 3.2 Antennas”

(2) The calibrated cdock ofthe receiver has not Sopped, thus it knove precise time (to the ps level).
(31 The receiver has estimates of tim efdatefosition and valid almanac and ephemeris data.

(4) The receiver has edim ates of tim efdatedpostion and recent almanac.

(51 The receiver has no estimate of time/datesosition, and no recent almanac.

Mote: Performance (sensitivity and TTFF) might slightly decrease below -30°C.
15.2 Mechanical Characteristics

AZ2100-A'B Mechanical Length 14.24 mm, 0.6
dimensions Width 18.24 mm, 0.68"

Height 2.4 mimy 0.095"
AMO0-AB Weight 1.20 0042 02

Tahle2: A2100-A8 dimensions and weight
1.6 Handling Precautions

The GPS recever module A2100-A/B is sensitive to electrostatic discharge (ESD).
Flease handle with appropriate care.

W2 —May-11 Llser's M anual Page 9 of 37
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3 Quick Start

In arder to allow an easy and quick start with the A2100-A module, this chapter
provides a short overview on the important step s to be taken to receive NMEA
messages with position information on a serial port (UART).

NOTE 1: The AZ100-A needs an external pull-up resistor to be configured for
UART operation. Please consider the pull-up resistor in your design or pull the
GPIO up right after res et by other means.

MOTE 2: The ON_OFF input of the A?100-A needs to be connected to a
push-pull output of a microprocessor. For a wake-up, including the initial one
after power on, a LOW-HIGH transmission ik mandatory.

HOTE 3: It i recommended to connect the nBST pin of the AZ100-A to an open
collector / open drain output of a microprocessor!

3.1 Minimum Cenfiguration

The fallowing picture shows the minimum configuration for MMEA or binary outputs
received and commands sent via an RS232 interface based on the GFS module
A2100-A using a passwe antenna.

Shiown from top without lid; pads shown for better understanding

CS ANT_EXT
2 ANT_GHD

C o
o 0
) 0
o [
S A2100.A E | | mea
0 0
: OM OFF -—{j EEDde D i o
— T _g E <
P S| £ o) o B il >
=
) Pind
marker

Figure 5: Minimum configuration A2100- A,

MOTE: It is recommended to supply Vcc continuous by! Use SiRFaware™ or
other low power modes to reduce power consumption of the module while no

position information is required.

W12 —May-11 Llser's Manual Paoe 14 of 37
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NOTE: Care must be taken to implement an orderly shut-down sequence alony
with supplying power for a certain period of time after initiating the shut-down
sequence. Abrupt removal or drop of power while the module is running has
ris ks ranging from minor impact on TTFF to fatal corruption of flash memory

code areal
oA RS23Z Lerel Shifter |
1 2ve It er
|
| |
| == N|-' |
ol= T |
I dl | | =T
o+ v t
R 5232 Out : e oMD —— |
| (=R T == |
| c2+ Adlf— |
1 -3 AN [— |
1 —— - THf— ! T
u | 1 T=20 T21 !
H Rzl ] L
M I "R = : A
: ' E E = i
LT T !
SN
S
Figure 6: RS232 level shifter
Remarks:

 Place C1to TS (here: 0.1pF) close to MAXIZ32. For capacity values see
d atasheet of actual component used.

e se 3.3V level shifter (WM&X3232 ar equivalent).

« External antenna input impedance is 50 22 Match as close as possible.

3.2 Antennas

Generally, the quality of the GPS antenna chosen (passive or active) is of paramount
importance forthe averall sensitivity of the GPS system. Losses through a bad
antenna, long cables or tracks or a bad antenna position can't be compensated
afterwards!

32.1 Passive Antennas
The A2100-A supports passive antennas via an integrated LMA directly.

32.2 Active Antennas

The A2100-A also supports active antennas directly, i.e. by offering an antenna
voltage feed pin (WANT — pin 15). It is recormmended to use an active antenna with a
supplyvoltage of 3to 5%DC and & maximum current draw of 50 mA The antenna
should have a gain = 15dB but the total gain (antenna gain minus cable loss at the

W12 —May-11 Llser's Manual Page 14 of 37
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antenna input of the module) should not exceed 30 dB. The noise figure should be <
1.5dE.

3.3 Serial Port Settings

In UART operation (defined by the external pulbup resistor as outlined in Minimum
Configuration) the default settings are:

+ NMWEA, 4300 baud, 8 data bits, no parity, 1 stop bit, no flow control

3.4 Improved TTFF

In order to improve the TTFF (Time Tao First Fix), it is recommended to keep Yec
supplied at alltimes. This will allow taking advantage of sophisticated low power
mode features of the SiRFstarl®' chip set. More details can be found in chapter
“Application Motes".

3.5 Firmware Up dates

If later firmware changes are considered in a design it is necessary to connect the
BOOTSEL pin of the A2100-4/B. As long as this pinis open or pulled to GND, the
rnodule will enter norrmal operation. When this pin is pulled HIGH to a 1.8% level the
module will enter boot mode. A transparent connection ta the tool SiRFflash then
allowes firmweare updates.

W12 —hay-11 Liser's Manual Page 16 of 37
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5.2 Description A2100-A Signals

Fin |Symhol Function Description
1 [REST | nppuat Resat input (open JHIGH — no reset, LOWY - resst)
Conned to open colledor / open drain outpud
2 [BOOTIEL |Input Special oot mode — leave open for normal operation;
HIGH — boat loader adive; HIGH lewel: 1.8V
3 |Weo P ower Supply 3.0 —3.6%DC (power supply)
4 [WAKELP  [Output Status of digital sedtion, Push-Pull output
Lowe= OFF, K& (Keep Alive)-only, Hibetnate, or Standby mode
High = OM, operational mode
ldertical logicto RFPWUP of 41084 on same pin!
5 [Wout Yoltage output Permanent 1.8% voltage output or up to 20mA current max.
E [GMND P over Supply Ground (power supply)
7| GHD P oswer Supply Ground (poser supply)
g [GPIOG | nipast Configuration pinto min in UART mode {10k pulluptol 8, eg.
to Yout, pin =)
SPICLE SPI clock pin when module works in SPI mode
9 |GPIOY | riput Unuzed configuration pin— ressrved for fudure use, leave open
SPICE SPI chip seled pin when module works in SP1mode
10 (MaZ. Maone Leave open
11 |M.C. Maone Leawe open
12 [ANT Artenna Input Antenna signal ! Z=50 Ohm (antenna input) —must na exceed
30dB gain induding cable loss
13 [ANT_GMD |RF GMWD Antenna Ground
14 |M.C. Mone Leave open
15 [WANT Artenna Supply P oveer supply input for external adive antenna — provide
Wioltage |nput according volkage (up to 5.0 YDC) — switched internally
16 | TW_GPIOS | Output Time Matk —1PPS sigral
17 122 CLK | npt 12C dack input for MEMS interface
18 |12C DO | Pt A0 Lot 12C LD for ME MS intetface
19 | OR_OFF | riput Conned to push-pull output! This is mandatord
- Zet to LOW by default
- Toggle to HIGH and back to LOWY
- for first statt-up after power on
-0 request & fix in SIRFavere™ or PTF mode
- 1o gointo or wake up out of hibemate mode
20 |Extint | riput Irterrpt input for ME MS intertace
21 |THO Output Serial output O, NME & out if configured for JART
SPIDOD SPI data out pin when module sorks in SPI mode
22 |RHEO | riput Serial input O, NMEA in if configured for UART
=PI DI SPI data inpin when module work s in SP 1 mode

W12 —May-11

Table 4: Pin description A2100-A,
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6 Electrical Characteristics
6.1 Operating Conditions

Pin Description Min Typica M

3 Wig 3.0 3.3V 3.8
Feak Acquisition Currerd ™ 45,
Average Acouisition Current # JAma
Tracking Current & 24md,

Table B: A2100-A electrical characteristics

Pin Description Min Typica M

A Wep 1.7 1.8V 1.8
Peak Acquisition Currerd @ B2mb
Average Acguisition Currert @ 43mA
Tracking Current 7 a0ma&

Table 7: A2100-B electrical characteristics

(11 Peak acouisition current iz character zed by millizecond burds abowve average acouistion curent
(2] A&verage current iz typically only the first two seconds of TTFF
(31 Tracking current typically indudes tracking and the post acguisition portion of TTFF

6.2 Absolute Maxzimum Ratings

Symbol | Parameter Min | Max [Unit
Wee AZT00-A Powet supply 0.3 4B Y
Wit AZ100-B Power supply 0.3 +22 Y
Win Yoltage ta 1D pins -0.3) +3E [N
| cny Input current on 0 pins 100 10 ] md
[iG Absolute sum of all input currents during overload condition 200 | mb
Tst Storage termperature -40 | 845 i
Want Antenna supply voltage I 5.4 )
lant Antenna supply current I a0l [ mé

Table 3 Absolute maximum ratings

Stresses beyond those listed under "Absolute Maximum Ratings" may cause
permanent darmage to the device. This is a stress rating only. Functional operation of
the device at these or any other condtions beyond those indicated in the operational
sections of this specification is not implied. Exposure to absolute maximurm rating
conditions for extended periods may affect device reliability.

W12 —May-11
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Tyco Electronics AM080

2 Standard NMEA Sentences

2.1 Introduction

The Mational Marine Electronics Association created a uniform interface standard
fordigital data exchange between different marine electronic products back in the
eatly nineteen-eighties.

« MNMWEA infarmation is transmitted from a 'vendor' in 'sentences’ with a
maximum length of S0 characters.

e The general format is:
"bevendor=<message =<parameters="<checksu ms<CR=<LF>"

# The combination of <vendorr<messager is called address field.

& The vendaor code for the Global Pasitioning System is "GP".

s |n this document NMEA sentences refer to the NMEA D133 Standard.

For details see:
http: dhwniewe nimea, org s
http: dhwniewe nimea, orgdpubindes himl

For an introduction into GPS MMEA sentences see:
http: dhorme. mira.neti~gpsdimea. html

2.2 Supported NMEA Sentences
The Tyco Electronics' GPS firrmware currently supports B NMEA sentences:

SGPGGA (default: ON)
FGPVTG (default: OFF)
§GPRMC (default: QM)
§GPGSA (default: ON)
FGPGSY (default: ON, 0.2Hz)
FGPGLL (default: OFF)

Note: please consider max transfer rate (depending on baud rate setting) before
activating addtional NMEA sentences

The following paragraphs give an overview of NMEA message s with exarmple
strings and short explanation.

FPage 8of 23 Jser's Manual WaA.0- 0707
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221 GGA - Glohal Positioning System Fix Data

e FGPGGA,152145.000,4805. 8193, M, 01132 2317, E,1,04,2.5,607 5,0 47 6.M, *67

(N | FGPGGA Yendor and message identifier
(A | 152145000 |Universal time coordinated {150 21m 45 000s)
(& 4805 8193 | Latitude (48deq 05.8193min)
M Maorth
SEL 5 South
(o [01322317 | Longitude §011deg 322317 min
E East
® |E W West
Fix guality: O fix not valid or irvalid,
(M |1 1 GPS SPS mode, fix valid,
2 Differential GPS, 3PS mode, fix valid
(04 Four satellites in use {min 00, max 12
9 |25 Horizontal dilution of precision
(10 | 6075 W SL altitude
(11 (M nit of antenna altitude: meters
M0 |47 6 Geoidal separation
(13 (M Lnit of genidal separation: meters
14y | =empty= Ane of differertial GPS data, null field when DGPS is not used
18 | =empty= Differential reference station (D, null field when DGPE is not used
(16 |67 Checksum
Table2-1: GGA example and description
Wa.0-0wo7 Jser's Manual Fage 9 of 23
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222 VTG - Course Over Ground and Ground Speed

eg FGPYTG 16921 T, M 0.3 M, 0.5k A6E
(1) | $GPYTG Yehdor and message identifier
A [ 16931 Track degrees
3T True
{4y | =empty= Track degrees
[ L W agnetic
(B | 031 Horizontal speed [knots]
7| M Khots
(8 (045 Horizontal speed [kilometers per hour]
o | K Kilometers per hour
A Autonomous mode
(m A D Differential mode
E Estirrgted’dead reckaning
11 |*6B Checksum

Table 2-1: VTG exarmple and description

Fage 10 of 23
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22.3 RMC - Recommended Minimum Specific GPS Data

e SGPRMGC 092516.000 A 48058021 M, 01132 2243 E,1.81 183,81, 270302,0.0,W A*TB

{1 [ FEPEMC Yendor and messaae idertifier
(2 | 082516.000 |UTC - Universal Tirme Coordinated {09 25t 16.000s)
@ |a A Fix _\ralidl
Y for imvalid ar no fix
(41 | 48058021 |Latitude (48deg 05 8021 min)
I Maith
(8 M 3 South
(B 1011322243 |Longitude (011deg 32.2243mim
m e E East
W e st
e [1.91 Speed over ground in knots
11833 Course over ground, degrees true
(10 | 270302 Diate (ddmirmyy — 27 March 2002)
11y 100 i Wagnetic variation, degrees
Wi e st
(1) |W® E East
A Atonomous mode
3 (A D Differential Mode
E Estirmtedidead reckaoning
14 |*7B Checksum

(1) SiIRF Technology Inc. does not support magnetic declination. All course over
ground data are geodetic W5S54 directions

Table 2-2: RMC example and description

Y3.0-

ovrar
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22.4 G5A - GPS DOP and Active Satellites

e.g FGPGEAA, 303 2014,31,,,,...3.7,25 283D
1y | $GPGEA Wendor and message identifier
@ |a A 2D agtornatic — allowved to automatically switch 20030
M M anual — forced to operate in 2D ar 30 mode
1 Fix not available
|3 22D fix (=4 SWsused)
33D fix (=3 BVsused)
oy (03 1D of satellite used in 1*tchannel
M |20 ID of satellite used in 29 channel
(23 | =empty= IDof satellte used in 127 channel
24 |37 FDOF in meters
(25 |25 HOOP inmeters
(26 |2.8 WVDOF in meters
20 | 73D Checksum

Tahle 2-3: GSA example and description

Fage 12 of 23
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3 Proprietary NMEA Sentences

MMEA input messages enable you to control the receiver while in MMEA protocol
mode. By default, the receiver is configure d for NMEA mode on port 0. Messages
can be send by using aterminal program, by using Tyco Electronics’ GPS Cockpit
saftware, or the SIRF demo software. If the receiver iz in SIRF binary mode, all
MMEA input messages are ignored. Once the receiver is put into NMEA mode, the
following messages may be used to command the module.

3.1 Transport Message

Device manufacturer define extensions of the standard NMEA protocol or
sentences thereof.

e The general format is:
"$=wendor =< Dx=parameters=<*cksum><CR =<LF>"

“Yendar: A1080 is using "PSRF"

Il D MWessage identifier consisting of three numeric characters.
Input Message s begin at MID 100,

FParameters: Message specific parameters refer to a specific section for
<datax ... <data> definition.

Clegum: Two hex character checksum as defined in the NMEA
specification. Use of checksum is required on all input
messages!

Notel: Allfields in all proprietary NMEA messages are required, none are optional.
Al MMEA messages are comma delimited.

Mote?: Both, GPS Cockpit and SiRF demo software support the calculation of a
checksum.

W3.0-0707 Lzer's Manual Page 15 of 23
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3.4 Reset Configuration (SiRF s original, Navigation!nifializalion)

This comrmand is used to configure various reset situations (Hot Start, Warm Start

and Cold Start).

« SPSRF101,000000,124%10

Tyco Electronics

Hame Example Units Description

Message 1D FPERF10 FSRF101 protocol header

ECEF ¥ meters ¥ coordinate position

ECEFY meters Y coardinate position

ECEF £ meters Z coordinate position

CIkOffzat Hz Clock Offset of the A1080-AT

TimeOhveek seconds | GPS Time Of Week

WeekMo GFS Weak Mumber

ChannelCount 12 Range 11012

ResetCfiy 4 Reset configurations: See Table 3-4 and
Tahle 3-5

Checksum *10 End of message termination

(17 UseO for last saved value if available. If this is unavailable, a default
value of 96 000 is used

Tahle 3-3: Mavigation Initialization

Hex Description

01 Hot Start— All data walid

02 Wanm Start—Ephermeris cleared

k04 Cold Stat—~Clears all datain memory

k08 Clear Memary—Clears all data inmermory and resets the recever back o
factory defaults

Table 3-4 Reset configurations

Y3.0-07o07
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3.5 Query/Rate control

This command is used to control the output of standard MNWMEA messages GGA,
GLL, GEA, G RMC, and VTG, Using this command message, standard MREA,
messages may be polled once, or setup for periodic output. Checksums may also
be enabled or disabled depending on the needs of the receiving program. MMEA,
message settings are saved in battery-backed mermaory for each entry when the
message is accepted.

Table 3-6 contains the input walues for the following examples:

1. Query the GGA message with checksum enabled
+« $PSRF103 00010001725

2. Enable WTG message for a 1 Hz constant output with checksum enabled
« SPSRF10305,0001 01720

3. Disable VTG message
+« $PSRF10305000001%21

Harme Example Units Description
message 1D FPERF103 FSREF103 protocol header
D] nn See Tahle 37
Mode 01 (=SetRate, 1=0ueary
Rate nn seconds | Output rate
0 off
hd 5 255
CksurrEnable | 01 0 Dizable Cheacksum
1 Enahle Checksum
Checkszum *25 End of message termination

Table 3-6 QueryRate Contral Data Format (See example 1)

aue Description

GGA

GLL

GEA

GEY

RMC

YT (G

33 {finternal beacon is supported)
Mot defined

ZDA GFTPPS output is supported)
Mot defined

ool 0o | —af | | = || b [ — [ 2f E

Table 3-7 NMEA Messages

Page 18 of 23 Llser's Wanual Wa.0- 0707
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3.6 Development Data OnfOff

Use this cornmand to enable developrent data information if you are having trouble

getting cornmands accepted. Invalid commands generate debug information that
enables you to determine the source of the command rejection. Cormmon reasons
forinput cormmand rejection are invalid checksum or parameter out of sp ecified

range.

Table 3-10 contains the input value s for the following example s:

1. Debug On

« GPIRF103173E

2. Debug Of

« JPSRF1050°5F

Harme Example Descrption
M essage D FPSRF105 | PSRF105 protocol header
Cehug 1 0 off
10n
Checksum *3E End of message termination

Table 3-10 Development Data On/Off Data Format

Page 20 of 23
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e
FAIRCHILD
T R i

SEM|CONDUCTODR

LM78XX / LM78XXA

August20i3

3-Terminal 1 A Positive Voltage Regulator

Features

= OutputCurrert upto 1 A

= Output’oltages: 5, 6 2,9, 10,12, 145, 18, 24

= Thermal Overload Protection

= Short Circuit Protection

= Output Transistor Safe Operating Area Protection

Description

The LWF32% series of three-terminal positive regulators
iz awailable in the TO-2Z20 package and with seweral fi<ed
autput woltages, making them useful in a wide range of
applications. Each type employs internal current limiting,
thermal shut-down, and zafe aperating area protection. If
adequate heat sinking is prowided, they can delwer cwer
1 A output currert. Athough designed primariy 2= fioed-
woltage regulators, these dewices can be used with exter
nal component for adjustable woltages and currents.

T0-220 {Eingle Gauge]

cy]a]
; Lo
= Culpul
Ordering Information®
Product Humber Output Yoltage Package Operating Packing Method

Tolerance Temperature
LhF30sCT
LhFS0ECT
LhFS03CT
LhFemecT
LhFS10CT £ -G o 12550
LhF212CT
LhFSISCT TOR220 .
LM721ECT (Single Gauge) e
Lhf7E2ac T
LWFE0sas T
Lhrengac T
LWF210aC T £2% O°C to +126°C
LhFe1ZasT
LWFE15ACT

Moot e

1. Abowe outputvoltage folerance & awailable at 25°C.

D IME Falrch lid S micondizio r Coporation

LG E00 P LMTEX0, Rew. 1.30

waw alnch lideem |com

loje|nbay abie)yop aanisod v | [eulwia) £ — FXXBIN T/ XXBLNT
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Block Diagram

Input Saries Pass Chtput
8 Elernent
1 | | :
Cument S0A
GEnemior Pmection 2
Starting | | Rekeme Ermr
G uit WVilzge Armplifier
Thermmal z
P mtection
GO
2

Figure 1. Block Diagram

Absolute Maximum Ratings

Streszes exceeding the absolute max<imum ratings may damage the device. The device may notfunction or be opera-
ble above the recommended operating conditions and stressing the parts to these lewek & not recommended. In addi
tion, extended exposure to streszes abowe the recommended operating conditiors may affect dewice reliabilty. The
abzolute maximum ratings are stress ratings onby. Walues are at Ty, =25°C unlezs othenwize noted.

10 nbay abeyop arnsod | [eulua)-¢ — gXX 84N T/ XXBLWT

Symbol Parameter Value Unit
W) Input Wolage Vg =8 Vi 18 = W
Vg =24V q
Rac Thermal Resistance, Junction- Cas e (TO-220) <3 “C A
Roys Thermal Resitance, Junction Air(TO-2207 5] =C a0
L7 B -40ta +125
Tapr Operating Temperature Range aon Do L
TeTz Storage Temperature Range - 65 to +150 “C
B M6 Falrch I S mkcordicio T Co paration W) ik kdsem |oom

LIRS FLMTEX 20 Ren. 1.30 2



Electrical Characteristics {LM7306)
Refer to the test circuit, -A0°C = T) < 125°C, |5 = 500 mA, W = 11 W, 0= 0233 pF Cp = 0.1 pF, unless atherwise

specified.
Symbol Parameter Conditions Minn | Typ. | Max. | Unit
T =+28°C 575 [ un] G625
OutputWoltage = < W
N Booownziv 0 570 | 500 | 60
) . ) V=80t 260 a0 120
Regline Line Regulatlona) Ty=+25°C mitf
V=013 15 G600
b=5mAta 1.5 4 Q.0 1200
Regload | Load Regulation® Ty =+25°C s
o =280 mf o 750 mA 2.0 G600
7] Quiszcent Current Ty=+24°C a0 2.0 mé
Al Quizzcent Current lg=5mate 1A 05 mé
Change W= BV 25 W 1.3
AW IAT Outputoltage [ Tifts) lg=5mA -0 miEs
Wy Output Hokse Woltage f= 10 Hz to 100 kHz, Tg = +25°C 45.0 P
RR Ripple Rejection® f=120 Hz, V=8Vt 12V Gz.0 720 dB
“Wnpop Dropout Waoltage Ty=+25°C. lg=14A 20 W
Rga OutputR esistan ce® f=1kHz 120 mil
ler Short- Circuit Current Ty=+25C V=35V 280 M,
o Fed: Cument®™ Ty = +25°C 2z A
Notes:

4 Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in W due to heating effeck must
betdien into account separatety. Puk e testing with [ow duty 5 used.
4. These parameters, atthough guaranteed, are not 100% tested in production.

2 A& Falrch i Se micon decio r Co poration
LI E0d FLMTEX 0 Ren. 1 30

i 30rch lidsem | com

10jenfiay alieyop aanisod ¢ | 1RUIWRL-E — ¥XXBIN T/ XXBINT
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Electrical Characteristics (LM7809)
Referto the test circuit, -40°C < T) < 125°C, |5 =800 mA, W =15, C =033 pF Oy = 0.1 pF, unless othenwize

specified.
Symbol Parameter Conditions Mn | Typ. | Max. | Unit
Ty =+25°C 865 | 900 | 935
OutputWoltage = = W
S e FR e I
i i . V=115 e 25 6.0 120.0
Regline Line Regula’cmn@I Ty =+25°C V=12V 1TV =5 oy i’
h=3mAto 154 120 | 1200
Fegload Load REgLIL!tiDI‘IsJ T)=+25°C i
lp =280 mA to 750 mA 40 a0n
5} Quiszcent Currant Ty =+25°C a0 =h] mf
ik Quiescent Current lp=5mato 1 A 05 s
Change W= 1SV 28 Y 1.3
AN AT Outputfoltage it lg=5mA -1.0 M
Wy Output Noie Yoltage =10 Hz to 100 kHz, Tg = +25°C 58.0 TR
RR Ripple Rejection's) =120 Hz, V= 12 V1o 23 S50 | 710 dB
Vopop Dropout Woltage lp=14A, Tj=+25°C 20 W
Ra DutputRIEisiance@ f=1kHz 17.0 mit
ler Short Cirguit Current Wi =38V, Ty = #2560 280 M,
T Fedc Current® T) = +25°C 22 A
Niotes:

8. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in W due to heating effeck must
betaen into accourt separately. Puls e testing with [om duby 5 used.

8. These parametars, athough quaranteed, are not 100% tested in production.

D AME Falch I S micor decio T Co poration
LI 2§ LMTEA Rew. 130

waw Galnch lidsem Loom

1menfiay afieyos aamsod ¥ | Iewiuua]-€ — ¥XX BN T/ XXBLNT

149



Typical Applications

1 3
e - L7 O
Input Output
[ 2 Co —=n04pF
D F
Figure 6. OC Pammeters
- 1 3
C LM7&3C( 0
Inpit ] Cutput
o =R sFopF
; _| i
2hE121 ““4\-. \ v oy
——0.33pF arEQ IIT”,'/I va’n Mo G

: O

Figure 7. Load Regulaion
5.0 1 3
C o L7 8K ]
Input Ctput
z R
——naspF
47apF aE -
120Hz +

Figure 8. Ripple Rejection

2 ME Falrch Iid Se micondasior Co porgtion
L7 E0 FLMTECA Ren. 1 30

wiw a3k dsem Loom
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LM1117/LM11171
800mA Low-Dropout Linear Regulator

General Description Features

The LMIT17 i = series of low dmpout voltage requistors. B AvailEble in 1.8V 2 5, 2 .85V, 2.3V, &Y, and Adjusizble
with = dropout of 1.2 =t 800mA of lbad cument. It hes the Wersions

=ame pin-out 2= Natioral Semicondwors industry sendard B Space Ssving 30T-223 and LLP Paclages

LMz 7. B Cument Lirmiting and Thermna | Protecton

The LM1117 i= svaikble inan adjustzble wasion, which can B Outpat Sureent S00rmA
=2t the ouput voltzge from 1.25V © 128V with onby s m Line Requiton 0.2 (M=)
extemal msistors. |naddition, it ako avaikble in five fied @ Load Fiegulstion 043, (Mas)
woltages, 1 &Y 2 BV, 2 85Y, 334, and 5. u Tempersture Range

The L1117 affers cume nt liritng =nd the mial shudown. 1= — LM 7 O°G 1o 125°C
cimuit inc:ludes 3 rener timmed bandgsp eEEMCe © 235- — LW —40°C 10 125°C

Sure output woEge secumey to within £1%,

Tha LMI117 zeres i swaibble in LLF, To 863, SOT223, Applications

TCE20, and TO2E2 D-RAK packages. A minimum of T0pF 5 86V Model r 56512 Active Temmination
@ntElum oapssfior & mquied 3t fie ouputto inprove he g o el s for Switshing DG/OG Somerer
AR mipans 2nd sebily ® High Effisiency Linsar Fegulstors

B Bstery Chamer

B BEstery Powered Instumentation

Typical Application

Active Terminatorfor SC51-2 Bus

11494

1100

LNT117-2.85

IW J_ I? - o J_ 181027
£ = 1

1
22 4F § 1100

Fized Output Requlator

LMTTIT-3K

Yin Vaur
GHD

10 uf"* 10 uf

Tanfalum | Tantalum

*Boquired i1 the regulator is located far from the powar supply filtar,
10T

92004 Nationa Semicondacion Corporaton Cs100a 13 wrerAnEtional com

oje|nbey Jesur ynodog-moT YWoos 1ZLLLAT/ZLELIA
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Block Diagram

®

y \

.

L~

Carrant

i

Limit
[ 0 Yy
Subairate
2
— — — $—AAA—O Gl (FIXED QUTPUT
= = = o3 al. (ARJUSTABLE QUTPLT)
A i alel.
Connection Diagrams Toomes
SOT-323 . =
-I _5 [ewear
[ e - Franuiin
1“”_‘: [ oureur A e ke
] s fn Top Viaw
Artnlr B b
Top Wiew ¥ —
A A
To-220 Side View
Vaur I
O [—————— o LLF
I — T
A e O
Top View “
To-m =
“
Auiulr Sl
1 Uwhiars using the LLP pockage
Fire 2,2 & & st b conre ched bogether ard
T wsiima Fire 5 6 & T st b conresched bongether
Top View
Aing B 3T
Top ¥iew

AR METONE LG0T

LZFWTZHLA
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LMA117AMA117]

Absolute Maximum Ratings pee 1)
It MWiltaryAaroepaee specitied devices ke peqUined,

Digtributors Tor svailability and specifications,

Powwear Dissipation (Mote 2)
Juretion Ternperature (T,)
(it 2

Stomge Temperstue Range

T2-220 (T) Package 250G, 10 ==
S0T-E22 (IMP) Paclage 2E0MG, 4 e
plezse cortact the Hational Semiconductor Saies Crficoas ESD Tokrnce (hlote 3) oOnn
Mzzziriumm Input Voltsge (W, o GO) o Dmrﬂ"ng Hﬂ“ngs Mate 1)
Imema by Lirnited
Irput Viohzge Wy to GMO) TEW
150G Junction Termpermtie Range (T, )Mot 2)
LB o 15070 LM1117 0°G 1o 125°C
LM11171 —40°G 101 2545

Le=d Termpemure

LM1117 Electrical Characteristics
Typicals and limits appeaning in nomal hoe apply for T, = 25, Limis appeaning in BOl0Ta02 tpe spphy owerthe entire junc.
tion |rperstue @Nge Broperstion, 0°G 1o 125°G,

N Min Typ Ma )
SYITIDDl Farametar Conditions I:NDE 5:| I:NUlE4:| I:NCNES:I Units
Veee | Reference Volege | LM1117-ADJ
lour = 10MA, Wy Vo= 2V, Ty = 25 | 1.238 1.250 1262 y
10mA £ oy S00mA, 14V £ Wy Vgr | 1.235 1250 1370 y
10N
Vour | Cupt Vaolmge LMI1171.8
lour = 10MA, Wey = 38Y, T, = 28°G 1782 1.800 14818 v
02 lgyr £ S00MA, ZEV € Vg £ 10 1748 1.800 1854 v
[MI117 2.5
loyr = T0mA, W, =4 5%, T, = 285G o47E 2.800 o525 ¥
02 lgyr £ 800MmA, 29V £ Yy £ 10V 2450 2.800 25850 ¥
LM1117 285
lour = 10mA, Wy = 4,854, T, = 25°G z&e0 2850 2880 y
02 |gyr £ &00mA, .25V 2V, 10V z7a0 2850 2910 y
02 lgyr 2 SO0MA, Vg = 4100 2780 2850 24910 ¥
L1117 33
lour = 10mA, Wy =BV T, = 25% 2967 2300 233 y
02 |gyr < S00mA, 475V Yy £ 10V 3235 2300 2368 y
LM1117 50
lour = 10MA, Wpy =7V, T, = 25°G 4.950 £000 £050 ¥
0= |g,r = S00MA, 6.5 £ Wy, = 124 4900 £000 £100 y
Mour | Line Regulstion L1117 A0
MNoe §) laur = 10MA, .59 £ Vg Vo £ 12759 0035 02 %
LM11171.8 1 & v
o = O, 3.2V 2 Vg =100
LMI117 25 1 & v
lour = O, 2.0V < Vg =10V
LM1117 .65
lour = O, 4259 £ Wy, £ 10V 1 & i
LM1117-33
o = O, 4759 & Vi, £ 15V 1 g v
LM1117 50
o = O, .5V £ Vg =159 1 10 v

s ationa com
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Typical Performance Characteristics coninued)

LM1117-5.0 Ling Transant Rasponsa
8.50

Gy =1k | T 1
:Ulll = {0 uf Tanfalum ——
g = 014

Input
—
ol
(e

J1L

3,
A

Butput Vollage
Dwwiation (my

O 30 40 BD RO 100120 140 180 180 200

TIME (=)
e

Application Mote

1.0 Externsl CRpacitors Stability
1.1 Input Bypage Capacitor
An inputcepacitor i recommendad. A1 0pF t=ntelum on the
input is 3 suitable input bypassing for sl rmost sl spplheations.
1.2 Adjust Termingl Bypass Capacitor
The adjust temninal can be bypessad © gmund with = by-
Fass capacitor (Sen) 10 impmwe ripple ejection. This by-
Fass sepaEcitor prevents rpple fom being ampliied == the
ouput voliege i incremsed. At any rpple frequency, the
impedameofteCyn,) shouldbe less than R to prewentthe
rpple from being amplifed:

1 p g ) < B
The R1 i the resisorbetwesn the ouputand the adjustpin,
Itz value = nomalby in the renge of 100-2000. Forexanplk,
with 1 = 1240 and fg jppog = 120He, the Gapy shoud be >
11pF.
1.3 Qutput Capacitor
The output capssitor i crtizal in maintzining EguEorsE-
bility, and rust rest the required conditions. for bath mini-
murn =maunt of capacianee and ESK (Bquhakent Senes
Resistanca). The minimam omput cspecianee mquired by
the LM1117 i 10pF, if 2 wntalum capacitor & used. Ay
incre=ss of the oulput capacitnce will merly imp e the
loop =tebil ity and transkent meponss. The ESR of the ouput
capacitor should mnoge betiwean 030 - 2205 In the case of
the adjustsble mgulztor, when the Spp) = usad, = Erger
aupt cEpEc iEnee (ERpf Entsium) s equird.
2.0 Qutput Woltage
The LM1117 adjustable wversion dewelops 5 1.25V mference
woltEge, Weer, betwesn the auput and the adjust & moiral.
Asshown in Agure T, this volage & =ppled scmes esistor
F1 o gereme a constant current 1. The cument |yg, fom
the adjust Emainal could irtmduce emor o the ouput But
sinee it = veny srall (E0pA) corpared with the B and very
consEnt with line and kbed changes, the emr can b2 ig-
nored. The constantcument B then flows through the output
==t msistor RE =and sats the outpat woltege to the desied
el
Far fired wolage devices, R1 and RE ae inegrated inside
the devices.

LM1117-AD

i Yin Vour Your
Al
| r:[

i 100 uF

R2
I lypy B2

iy /. {
Vour ® Vegp 11

ANAAT

FIGURE1. Basic Adjustabla Regulator

30 Load Regulation

The LM1117 mgubtes. the valage that sppesrs betwesn its
oufput 2nd gmund pins, or betwesn = ouput 3nd adjust
pirs. In some cases, line meisEnces can intod uwee emors o
the woltage acmss the bad, To obtain the best lbad mgulz-
tion, 3 few pecautions are needed.

Figure 2, shows 3 typical spplicstion using & fieed owput
regulator. The Rl and R2 are the line eskanees. i
obarious that the W) o i s than the Vg b the sum of
the woltage dmps along the line Esisanees. Inthis case, the
lbad mquistion 2==n 3t the By e would be degradad fom
the dat sheet specificstion. To inmprove this, the lbed should
b tied direthy 1o the oot terminal on the positive side and
directh fied to the gmund terminal on the negetive side.

AR Mo Al SO

[EARNE Y P NaN Y ]
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LMA117AM11171

Application Note continued;

=V [
Vour - | (RET+REZ)

Viown
AT

FIGURE 2. Typical Application using Fixad output
i gulat or

When the adiustable mgulstor is used (Figure #), the best
peromEnze is obtzined with e posithee side of the Esistor
F1 tied dinecty to e output & ming | of the regu Etor rathear
than rearthe losd. This elimiretes. line dmops fom sppesring
effectively in senes with the reference and degeding rgu-
Etion. For eample, 3 BV eguktor with 0080 esisEne
betwzen the rgulztor and kbad wil feve 3 loed egulstion
due to line resisgnce of 050 = . K BT (=12500) & con-
recied near the bad, the efiective line resisance will b=
0055 (1 +R2E1) or in this case, it B 4 times worse. In
=ddition, the ground side of the esior RE can b2 mtumed
resr the gmund of the lbad to powvide = mote ground sans-
ing and irmpmwe kbed eguistion.

LN1117 - a0J Rt

I'rl' an

Wi Vaur

Vin
Al

Vioan = Vage (R1#RZ}RT < | REY
A i

FIGURE 2. Bt Load Requiztion using Adjustanie
Qutput Reguitor

4.0 Protection Diodes

Under normnal operation, e LM111 T mgukios do not need
any protection diode. With the adjustsble dewize, the internal
e sistance betwesn the sdjust and output terminals limits the
gument. Mo diodz is needed to divert the currentamund the
mgulaior even with capacior on the adjust eminal. The
=djustpin cantake 3 tensient sigral of 225 with respect o
the oufput wo imge without dameging the device.

‘When = oulput capatitor 5 conneced to 3 equiEtor and the
inpat i shorbed togmound, the output capacio rwill dischame
inD the oujpot of the requistor. The dischame cument de-
perds on the value of the capes o, the ouput voliege of the
mgulEton and mte of decease of Wiy Inthe LMY =gu-
EorE, the inemal diods between the oupat and input pins
can withetand micmeseond surge cuments of 104 1o 204,

With =n exremely lame ouput capacior (=1000 pF), and
with input instantaneoush shomed 1o ground, the Eguktor
could e dameged.

In this case | an edemal dinde s recorimended behween the
outpat and input pins o protect the mqubEton, == shown in
Figire &

1H&002

{Oational)

N

)

Wy ©

LEEH

FIGURE 4. Requiztor with Protaction Dioda

S0 Hegtsink Requiemants

‘When an integrated cicuit opermtes with an sppreciable
GUrmeEnt, its junction tempe Etue = e leveted. 1t s important ©
quantify it themmal limits in omdzr © =chisve accepiable
performaEnse and relebility. This limit i deemined By sum-
ming the individual parts consisting of = s2nes of termpaa-
ture ris=s fmrn the semico nductor junction to the opeEting
envimnrent. A one-dimensional sesdy-state rmodel of con-
duction heat tensier s demonstrated in Sigoee & The heat
gereEted 31 the dewiee junction fiows through the die 1o the
die attazh pad, thmugh the kkad fame to the sumunding
cEse materal o the printed circuit boem, and ewnbsly o
the ambient emimnment Below i 3 list of waisbles hat
ey affect the thermal esistanee and in umthe need fora
hestsink.

R G (Companant
Variables)
Leadfrmme Sike & Maenal

R¥ CA pAPplication
Variables)
Mounting Fad Ske,
Maters], & Location

PlEremeant of Maurnting
Pad

PGB Ste & Materisl
Traces Length & Width
Admcent Heat Soumes.

M. of Gonduztion Pins

Die Sie
Oie Attach Maeal
Moling Gompound SEe
and Materisl
Mo lurne of Air
Arrbiz it Ternpes rmtus
Shape of Mounfing Pad

weerAnEton A com
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13 TEXAS
INSTRUMENTS MC330638
MC34063A
wowewy H Com SLLEE3EM - DECEMBER A0O4- REVESED J& HUL R 2011

1.5-A PEAK BOOST/BUCK/INVERTING SWITCHING
REGULATORS

Checkfor Samples: MC230E30, MC2A0ER0

FEATURES

* Wide Input Yoltage Range: 3 Vto 40 V¥ = Precision Intemal Reference: 2%
= High Output Switch Cumrent: Up to 1.5 & =  Short-Circuit Current Limiting

* Adjustable Output Voltage = Low Standby Current

= Os=scillator Frequency Up to 100 kHz

D{50IC) OR P [FOIF)PACKAGE
[TOF WIEWY)
1

]Dli\retCoIIec‘tor

] Ipv

] Voo

[l Comparator Inverting Input

Switch Collectar [ I ™
Sunitch Emiter [] 2
Timing Capacitor [] 2
GHD [ 4

hom -

ORJ [RFM]FACKAGE

[TOP W IEW)
r—— _ _]
Switch Collecter [T 3| T | {8_] Driwer Collector
Switch Emitter :zjl I S
Timing Capasitar [ | | 3 vee
D [ !___JI - Comparator Invering Input

t The exposed thenmal pad iz alectrically bondad intemally ta pin < (GHNDD .

DESCRIPTION/ORDERING INFORMATION

The MC3IZNE3L and MC3I40E3L are easy-to-uze ICs containing all the primary circuitry needed for building
simple do-dc converterz. These devices primarily consist of an internal temperature-com pensated reference, a
con paratar, an oscillator, & P controller with active current limiting, a driver, and & high-current output switch .
Thusg, the devices reguire minimal extemal components to build converers in the boost, buck, and inverting
topologies.

The MC3I30E34 iz charaderized for operation from —40°C to 85°%C | while the MC340634 is characterized for
aperation from 0°C to TO°C .

i Pleas=s b aware that an imparant notice concemin g availability, sandard wamanty, and usein critcal applications of Texas
e Inztruments 2 miconductor products and disdaimers thereto appears atthe end ofthiz data sheet.

RO DUCTION [ATA Irimalon |5 cUTEn| 25 oTpublaio dok.
@ o pedecalons per Fe ems oF Be TR
uckon processng does ol

Copryg kD 042011, Texas Wstmmet hoorpo @ed

Proouchk
Fresihumerds stardand I\.Elmnji Prod
rexssxly Indude esing oTAl paame krs.
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MC 330634
MC 340634

SLLEG3 M- DECEMBER 04— REVISED JA NURRY 2011

i3 TExas
INSTRUMENTS

weyrdit] om

ORDERING INFORMATION !

Ta PALCHAGE™ OROERMELE FART HUMEBER TOF-5IDE MA RKING
POIP - F Tube of 50 MAC 33062 AP M CI3063AP
4070 855 OFH-DRJ Reelof1000 MC 33062 ADRIR ZWF
Tube of 75 hAC3E063 A0
s0IC-0 hAF3063 A
Reelof2500 MC 33063 A0R
FOIP - F Tube of a0 hAC 34063 AP h 24063 AP
0 1o 70°C OFH - DR Reelof 1000 hAC 24062 A0 RJR ZWG
501C- D Tube of 75 hAC 24063 A0 M340B3A
- Reel of2500 hC34062A0R

(11 Forthe most cumert package and ordering information, see the Package Option Addendum at the end ofthis document, or sze the TI

web site gt www fi.com.

(21 Package drawings, thermal data, and symboliz ation ane awailab bz 3t www ti zombackaging.

FUHCTIOHAL BLOCK DIAGRAM

Drive __ &y | 1 Suwiteh
Coll ector | i Cillector
’.-'
| s |
| 100 53 3 I
I T % I 2 Suiteh
Serce | Ernitter
| bk |
| Ozcillator Gy I
3 | | 2 Tiring
Voo | Capacitar
12543 I
| Referance
| Regulatar |
Comparstor 3 I 4 GND
werting Input
e ]
2 St Cocen eniaborn Feedbach Copyng it D 04 -2011, Teras hmment hCopo @ed

Product Folder Link(s): MOCRR0AA MCEH0834
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Q} Texas
INSTRUMENTS

wewew b com

MC330638
MC340634

SLLSE3EM - DEC EMABER 04— REWISED JA HUARY 2011

Ahsolute Maximum Ratings"’

ower operating free-air temperature range (unless othennise noted)

MIM - MAE[ UNT
"l Supphy woltage 40 "
"win, Comparator nverting nput wiage Ange 0.3 40 "
“iiowd Eh Switch Collector woltage 40 W
ez Switch Emitter woltage LOTTRE Y <40 "
"l Bty Switch Collector to Switch Emitter wolag e 40 "
Megoruen Driver Colle ctor whage 40 W
leren Dirwer Colle ctor curment 100 mh
lam Switch current 1.5 A
D package a7
Bya Package therral impedance = & DFJ package 41| o
P pachage a8
T,y Operating wirtual junction temp:e ramn: 150 °C
T:n Storage temperature range il 150 o

(17 Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratings" may cause pemmanent damage o the devoe. These are stress ratings
only, and 1nctional oparation ofthe devce atthes= or any otherconditions bewond those indicated under "recommended ope rating
conditions"is not implied. Bxposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affedt dewee reliability.

(21 Maximum power diszipation is a fnction of Tmax), Bua, and T, The maximum allowable power dissipation at any allowable ambient
temperature is Py = (T max) — T8 . Operating at the absolote maximom T, of 150°C can affect reliability.

(31 The package thermal impedance iz calculated inaccordance with JESD 51-7.

Recommended Operating Conditions

MIN  MAE| UNT
e Supply woltage 3 40 W
hAC33063 A 40 a5
Ta Operating fee-airtemparatun: °C
o C3063 A 1] 70
Electrical Characteristics
Yoo = 9%, Ta= full operating range (unless otherwize noted) (see block disgram)
Oscillator
FoLRAMETER TEST COMDITIONS Tu MIN TP Mo E | UNT
fomz Oscillator fequeancy Wemws= 0%, Ct=1nF 2550 4 33 42| kHz
™ Charge cument e = 8 Win 40 W I5°C T4 15 42| pa
[ Dizchange current oo = 8 Wto 40N 25°C 140 220 260 pA
lgergflrg  Cischarge-to-charge curment ratio Wiiwr = Yoo 25°C 5.2 6.5 7.5
ik Currernt-limit sense witage lasctg = lavg 2500 250 300 30| mW

Copynig it D m-2011, Texar hFmmet b Copo @ d
Product Folder Links): MC230634 MOSI0E3A

Subird Docasrerdadion feedbad

3
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MC33063A s
MC ESA INSTRUMENTS
5L L6535 M- DEC EMBER 04— REWIS ED JANUARY 2011 wwowl com
TYPICAL CHARACTERISTICS (continued)
70 pH
e o )
L
T T T T T T T T g
A
180 2 | ,J |
| | e )
/m h AL
| 1 |
<
4
] | 2
Rac | ok | =
Soma | o I i J_
Ll g
o —
ry Ve rre |1suuC|T=
1 Rafarsnca =
== 100 pF | Comparaior Ragula tor |
- s | o
|
" = 1.0 pH
A o Mo Sy, - 1381 + B
a7 ho Co_Le WWWEMA ’1
f1 ~ +
22 mj 330 pF I 10 uF 1
= opton_sl Alter
Figure 6. Step-Up Converter
TEST CONDITIONS RESULTS
Line re gulaton g = 8 W 16, | = 1T mA 30 mhv 20 05%
Load regulation Wi = 13 %, Ig = 76 mAto 178 ma 10 mi £ 0 017 %
Outpurt ripple Win= 12, o = 175 mA 400 mivep
Efficiency Wi = 13 %, g = 176 mA T
Output ripple with optional fter i = 12 W g = 176 mA 4 m'ep

G

Sutrm @ Coowr eniation Feedback Copryig bt & 004-201 1, Texar hetmmen s oopo @k d

Product Folder Linkls): MCI30634 MC340834



MC 330634 W s s
MC 30638

SLLEE35 M- DECEMAER 04— REWISED JANUARY 2011 wearEl com

L]

" . omlllamr&—l%
1] {
O—
R o ey | ot 3|
. arvpr |
ST fin pF Compara or Ragulator | B

|+ | R hira nize

4
- _I
= 1.0 pH

2 v —

A, aut W - L3+ B

N A s ma I 9 Ve 1
2 Co 10 :
‘-?"Ql 470 pF "F’_

c:phon:al Alfar

-

Figure 8. Step-Down Converter

TEST CONDITIONS RESULTS
Lin & re gulation Wi = 18 W 250, | = 500 mA 12m\£0.12%
Load re gulation Wiy = 28 W | = 80 mAto S00 mA AmE0.03%
Output ripple Wiy =28 W, 1y = 500 ma 120 m'pp
Short-circuit curment Wi =SV R =00 114
Efficieny Wiy =28 W, 1y = 500 ma xS
Output ripple with optional dher Wig = 260 lo =500 mA 40 m'vipp
L
: ! i 1|,
WA
.I J g —l i T Wy
- ‘I ot
%—. T
T 2 7 5 = =
f— i
wa b ol sl L -
g = =
Win — = J_- E L o
= Win 1
© 0
a) EATERMAL mpn ST CH b]EATERMAL prp SATURATED SwATCH

Figure 9. Extemnal Cumrent-Boost Connections for I Peak Greater Than 1.5 &

Copy gt @ O4-2011, Texae WM ments |y corpe e d

Product Folder Linkis): MCA306834 AC340634

3 St Cocan entabion Feedback
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MC 330634
MC 340634

SLLEE3 M- DECEMBER ZI04- REVESED JANUARY 2011

i3 Texas
INSTRUMENTS

wwewcdl om

APPLICATION INFORMATION

CALCULATION STEF UP STEP DOWH WOLTA GE INWWERTING
s Yau + Y = Mo Wau M Mad +
ek Vhﬂnlr\l - Mol M ~ Ve — Vou Yo~ Vel

1 1 1
Bant ) 7 7 i
ton + by [ ty + tor
tor e o e
T +1 T, + 1 T, + 1
o + ) - ton ftm + ton) = ton fhon + ton) = tor
Cr 4 10 Sty 410 Sty 4 10 Sty
I 2l I i 2 oy
dizwity ousmani £ * ousmer) butnazs | £ *
0z 03 0.3
Feo oty [— -
L [\ﬁmnlri - Vsal] [\"Iil'lllll'\'l = Vo — le] [Wmﬁn} - Vﬁl]
miry R orkmard P orkmac) I— orlmenc)
Lo q laiten Iulcfdu\.lld‘\l{tm + tO"'C:I q _IO'UF""
ik [T — ripletom)
F2 R R
" 12501 + ) 12501 + -12801 + g0
See Figure f See Figure 8 See Figure 10

Weat = Saturation voltage of the output switch

Wi = Forward voltage drop of the chosen output rectifer

The following power-supply parameters are set by the user:

Wy = Nominal input woltage
W= Desired output voltage
lant= D esired output curent

fm = Minimum desired output switching frequency at the selected values of W), and Iy

V,we = Desired peak-to-peak output ripple voltage. The ripple woltage directly affects the line and load
regulation and, thus, must be considered. In practice, the actual capacitor value should be larger than the
calculated value, to account for the capacitor's equivalent series resistance and board layout.

10 St Covu enlation Feedbacl

Copyngit @ DM-2011, Texas hzmmer® hoopo@ed
Product Folder Links): MC30854 MEIH0834
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ANEXO G

DATASHEET PC817



SHARP

FCB17 Series

PC817 Series

High Density Mounting Type
Photocoupler

# Lead forming type (1 type) and taping meel type (P type) ame also aveiable. (PCELTL/PCEL 7P) (Page 656)
ww TUV (VDEGRRD spproved type is also availahle s & option

H Featwres
1. Current transfer ratio
(CTR MIN. 50% at It =5mA)
. High 1isolation woltage hetween input and
output (V... 5 00V,
. Compact dual-indine package
PCEIT I 1-channel type
PCE2T © J-channel type
PCB3T: 3-channel type
PCEAT I 4-channel type

B Applications
1. Computer terminals
2. Syetern appliances, measuing instrments

3. Registers, copiers, autoratic wending
tnachines

4. Flectric home appliances, such as fan
heaters, etc.

5 Medical instruments, physical and chemical
Equipment

. Signal transmdission between circuits of

164

| Photocouplers m

4. Recognized by UL, file Mo E64380 different potentials and impedances
N Outfine DImenslons (Unit o o)
1CB17 !
5542025 Intarnal connection diagram Intemal conmection deagram
al "3 @ @ BT R E
L O IYAY
IS=ET 1R | iy = e
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SHARP FC817 Series
M Absolute Maximum Ratings {Ta=257)
Pararaeter Symbol Rating it
Forward current I 0 mA
Input * Peak forward cument Tont | L
Reverse voltage Vi f W
Power dissipation P Til mW
Collector -emifter voltage Ve 24 w
Emitter -collec tor voltaze VEw ] v
output Collector current = I A0 mdi
Collector power dissipation P 150 W
Total power dissipation Pt 200 mW
*[solation voltage Via 5000 Vo
Crperating temperate T.u =30 to +100 T
Storage teraperature Tug Gt +1% ‘i
*5oldering termpe ratme Tt 260 [
*] Pulee widh =210z s, Duty ratio -0.001
#2400 GO RH,AC for 1 mirmte
%1 For 10 seconds
B Electro-optical Characteristics (Ta=257)
Pararoeter Symbol Conditiors MIN. [ IYP. | M&X. | Tt
Forward voltage Vi lr=2mA 11 14 ¥
ngut Peak forward woltage Yew T =054 - - m -
Rewverse current Te V=4V n A
Terminal capacitance o V=1, f=1kHz - 30 2 of
(hatput [ Collector dark current Tee Vo= - i
‘Cmrent transfer ratio CIR Te=0mA Vig=5V Rl - fil0 E
Colecior-emitter sawration viage | Vipsar | Ir=20md, fe= ImA - [N 02 v
Transfer| Isclation resistance R | DCSAGV, 40 1o bI%RH N - i}
charae | Floating capacitance Ci V=0,{=1MHz - 04 10 oF
teristics | “Cut -off freauency - i V=iV, k=imA, Rl 4R - filr - Kz
Fesponse time El‘:ﬁ _.E;_k\ £ tlr Ver=2V.L=2mA.Ri = 1000 - i 1188 ij
g Clageification table of cumert e atio Fig. 1 Forward Current va,
18 shown below. Ambient Temperature
&
Model Ho. Farl mark CTR (%)
PCBITA 4 20 ta 160 _Sf
PCB17B B 130 1o 260 g \
PCA1T7C c 200 to 400 :‘ 40 \
PCBITD i 300 to 600 = \
PCB# TAR LorH #0 1o 260 E B :
PCau TRC BorC 130 to 400 - \
PCa# 70D CorD 200 1o 600 g o \
PCR% TAC A BoarC 20 to 400 b
PCB%7BD E.CorD 130 to &00 I
PCE#TAD L, B, CorD &0 1o 600 "
[ Lk AR C,lor Ny mark il to 600 =25 o % 30 73 m 15
# lor?ordord Ambient temperatureT (T
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