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INTRODUCCION

EL presente proyecto de titulacion se encuentra dividido en tres

capitulos,estructurados de la siguiente manera:

El capitulo 1 presenta en forma general los Sistemas de Posicionamiento Global
GPS, Sistema Global para Comunicaciones Moviles GSM y el Sistema de

Localizaciéon Automatica de Vehiculos AVL.

El capitulo 2 se realiza el Diagnéstico del problema estudiado y breve descripcién
del proceso, se disefia el Prototipo de Localizacibn Automatica Vehicular,
sus requerimientos, numero y tipo de estaciones utilizadas, modo de operacion

del sistema, y selecciona los equipos mas adecuados para su implementacion.

El capitulo 3 se divide en dos secciones, la primera describe la
implementacion del prototipo Localizador, detallando la construccién, instalacion del
sistema por bloques, modo de operacion del software localizador. La segunda
describe las pruebas de funcionamiento realizadas para verificar los parametros
establecidos en la construccion y describe el analisis de los resultados obtenidos

en cuanto a datos de posicion.

Finalmente se presenta las conclusiones de la implementacién del Prototipo de
Localizacion Automatica Vehicular, asi como varias recomendaciones que se

deberan tomar en cuenta para la instalacion del sistema.
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Descripcion

EL presente proyecto de titulacion tiene por objeto construir un modulo prototipo
de prueba que permita identificar la posicion exacta de un vehiculo ingresando
por medio de internet a través de wifi, un software instalado previamente en un
computador o utilizando googlemapsa un dispositivo de posicionamiento global

GPS.

Para elaborar el prototipo se utilizara:el sistema de comunicaciéon por GSM
(Sistema Global para Comunicaciones Moviles), que se rige a las normativas
establecidas por los organismos reguladores nacionales e internacionales y brinda
una zona de servicio a nivel nacional; el médulo GPS (Sistema de
Posicionamiento Global) utilizado para la localizacion de un punto por medio de
triangulacion, el microcontrolador Atmega 328 utilizado como la parte inteligente

del prototipo, etc.

El prototipo de AVL permite, bloquear y desbloguear remotamente el vehiculo en
casos de emergencia a través de mensajes de texto, envia mensajes de texto con

coordenadas para ubicar el vehiculo en cualquier parte del pais.

ANTECEDENTES

La empresa australiana Fleetfinder inicia operaciones hace mas de 20 afios, con el
objeto de fabricar y comercializar en el mercado de ese pais dispositivos para el
rastreo satelital a vehiculos. Al tratarse de equipos innovadores, sus directivos
deciden expandirse fuera de su territorio, y comienzan a exportar sus productos

hacia Estados Unidos de Norteamérica, principalmente. En el mes de noviembre del
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2011, luego de una visita con sus ejecutivos, se presenta la posibilidad de conseguir
la distribucion de estos equipos para el Ecuador, con la alternativa de ampliar el

mercado al resto de Sudamérica.

En la actualidad, las empresas dedicadas a la localizacion de vehiculos se
encuentran en un escenario cada vez mas competitivo, que las obliga a desarrollar y
mantener procesos de mejoramiento continuo en el desarrollo de modulos para

combatir el alto indice delincuencial.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Ecuador se ha convertido en un pais con un alto indice de delincuencia e
inseguridad, producto de un marcado nivel de pobreza, desempleo, entre otros
factores. Esta situacion ha generado que afio a afio los niveles relacionados con el
asalto y delito de robo de vehiculos vaya cada vez en aumento. De acuerdo a las

estadisticas las ciudades de Guayaquil y Quito, son las de mayor incidencia.

En las carreteras existen accidentes que no son atendidos inmediatamente por

falta de comunicacion y desconocimiento de la ubicacion de los autos accidentados.

En el pais existe un alto indice de robos de vehiculos que no son localizados por

desconocimiento de la ubicacién de los mismos.

Los avances tecnoldgicos actuales, permiten que los seres humanos busquen ser
cada vez mas autosuficientes; los mismosque pueden ser utilizados para la
seguridad en automoviles, por medio de monitoreo y control delos automotores

accediendo desde cualquier computador con internet o con teléfonos inteligentes.
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La localizacion automatica de vehiculos en este pais las realizan empresas con

altos costos de instalacion y mantenimiento.

De una investigacion previa se determiné que un gran porcentaje de vehiculos no

tienen instalados el modulo AVL para su localizacion en tiempo real.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Construir un moédulo prototipo AVL, utilizando Atmega 328, GPSTrimble y un
Wireless CPU Wavecom GSM/GPRS, para la localizacion automética de un

vehiculo.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
¢ Investigar en el mercado la disponibilidad de tarjetas electronicas que tengan

la capacidad de transmitir y recibir informacion.

e Estudiar la factibilidad de desarrollar un médulo prototipo capaz de transmitir y

recibir informacion.

e Construir un médulo prototipo para que realice el bloqueo remoto y envie un

mensaje cuando el vehiculo tenga un accidente.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccidén

El desarrollo del presente trabajo es indispensable para utilizar los conceptos de los

elementos, necesarios para la construccion de un médulo prototipo para AVL.

1.2 Marco tedrico

1.2.1 Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

El Sistema de Posicionamiento Global (“Global PositioningSystem” GPS) es una
red mundial de navegacion por satélites, desarrollada por el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos, disefiada para determinar estimaciones precisas de
posicion, velocidad y tiempo de cualquier objeto en la superficie terrestre, bajo
cualquier condicion meteorolégica y a cualquier hora del dia. Este sistema puede dar
servicio a un numero ilimitado de usuarios, vehiculo, barcos, etc. No tiene costo y

esta disponible para todos. (FERRER TORIO, 1991)

1.2.2 Componentes del Sistema GPS.

Un sistema G.P.S. se compone de tres segmentos basicos:

e Segmento Espacial
e Segmento de Control

e Segmento del Usuario



Cada segmento tiene responsabilidades y objetivos distintos, el segmento espacial
es el mas costoso, el segmento de control es el responsable de que todo se ajuste
conforme a lo planificado y el segmento de usuario es el que escoge a los “clientes”

gue son el objetivo final de todo el sistema.

1.2.2.1 Segmento Espacial

Esta compuesto por una red de 24 satélites de mediana altura (21 regulares y 3 de
respaldo) de la constelacibn NAVSTAR(NavigationSatelliteTiming And Ranging),

que cubre todo el globo terraqueo.

Los satélites del sistema NAVSTAR se encuentran uniformemente distribuidos en un
total de 6 Orbitas casi circulares separadas entre si 60°de tal forma que hay 4
satélites por Odrbita (separados 90°) con inclinacibn de 55°respecto al plano
ecuatorial. Esta configuracibn asegura que siempre puedan verse entre 5 y 8
satélites desde cualquier punto de la superficie terrestre. (CASANOVA M., Abril

2001) (AGARD)

La altitud respecto a la superficie terrestre es de aproximadamente 20.200Km, se
desplazan a una velocidad de 14.500Km/h y recorrendos Orbitas completas cada

dia.

Satélites NAVSTAR

Los satélites que forman el segmento espacial NAVSTAR disponen de cuatro
paneles solares que proporcionan 600w de potencia y tienen antenas que brindan

cobertura global (Ver figura 1), sus principales caracteristicas son:



Tamano

51m

Tiempo de vida promedio

7.5 afos, luego debe ser sustituido

Peso en 6érbita

1667Kg

Peso en tierra

800Kg

Caracteristica de Emisién

25W por medio de un arreglo de antenas

helicoidales con ganancia de 15 Db

Tipos de Relojes

Atomicos estables y precisos. Cada satélite
incorpora 2 relojes de Cesio y 2 de Rubidio

funcionando a una frecuencia de 10,23 MHz.

Tabla 1. Caracteristicas de los satélites que forman el segmento espacial NAVSTAR.

Fuente: El Autor.

Figura 1.Constelaciones de satélites para el sistema GPS.

Fuente: (AGARD)




1.2.2.2 Segmento de Control

Consiste en un sistema de cinco estaciones de seguimiento, localizadas alrededor
del mundo; 4 estaciones de seguimiento registran el mensaje de navegacion emitido
por los satélites y una estacion maestra se encarga de recoger la informacion del

resto de estaciones monitoras repartidas por el mundo.

1.2.2.3 Segmento del Usuario

Esta formado por los usuarios y los aparatos receptores conocidos como GPS.

El receptor GPS es un dispositivo pasivo, obtiene la sefial de los satélites,

demodula, extrae los datos y presentan la informacion al usuario final.

Los satélites GPS calculan distancias a partir de los mensajes que provienen de
cada satélite visible, y entregan una estimacion de posicion y tiempo. (CASANOVA

M., Abril 2001)

1.2.3 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA GPS.

El Sistema de Posicionamiento Global recibe la informacion precisa de la hora y
posicion de cualquier satélite o satélites a los cuales se haya enganchado. Cuando
el equipo ha captado la sefial de al menos tres satélites calcula distancia y
posicionamiento en la tierra mediante el proceso de triangulacion, ofreciendo luego

datos de Longitud, Latitud y Altitud calculados.

Latitud, mide el angulo entre cualquier punto y la linea ecuatorial. Se mide de 0° a
90°, a la linea ecuatorial le corresponde la latitud de 0°, el polo norte 90° N (+90°) y

el polo sur 90°S (-90°).



Longitud, mide el angulo entre cualquier punto y el meridiano de Greenwich en
Londres. Se mide de 0° a 180°, al meridiano de Greenwich le corresponde la
longitud de 0° y el antimeridiano correspondiente esta ubicado a 180°. Los polos

Norte y Sur no tienen longitud.

Las coordenadas Geogréficas son reportadas en grados minutos y segundos, norte

o sur (latitud) y este u oeste (longitud), por ejemplo: 34°13'45”°N, 47°25°67"W.

1.2.4 Protocolo NMEA (National Marine Electronics Association)

El protocolo NMEA 0183 fue fundada en el afilo de 1957 con el objetivo de crear un
sistema de comunicacién comun para equipos electronicos de navegacion (GPS), con el

pasar de los afios se fueron sumando todos los fabricantes. EsS un medio a través del cual
la mayoria de receptores GPS pueden comunicarse y esta controlado por la

organizacién estadounidense.

En el protocolo MNEA-0183, los caracteres usados son texto ASCII imprimible (mas
los comandos de retorno de carro y nueva linea). Los datos MNEA-0183 se envian a
(4800 bits por segundo y 8N1), 4800 baudios (un baudios es igual a un bit por
segundo), usando 8 bis de datos, sin pariedady con un bit de parada. Los datos se
transmiten en forma de trama de caracteres ASCIl separadas por comas gue son
denominadas sentencias. Cada trama comienza con un simbolo $, dos letras para el
ID del transmisor, tres letras para la sentencia, seguido por un nimero de campos
de datos separados por comas. Una trama puede contener hasta 82 caracteres
ASCII incluyendo los comandos de control. Como algunas tramas de caracteres son
de anchura variable, el receptor debe ubicar los campos de datos deseados

detectando las comas, mas que por la ubicacién del caracter dentro de la trama.



1.2.4.1 SentenciasUtilizadas.

$GPGGA - Global Positioning System Fix Data

$GPVTG - Track Made Good and Ground Speed

$GPGGA,195650.101,4020.4234,N,00349.6314,W,1,03,23.0,797.7,M,51.7,M,0.0,00

00*58

Ejemplo:

$GP Instruccion NMEA
GGA Sentencia

195650.101 Hora

4020.4234 Latitud

N Norte /Sur

00349.6314 Longitud

w Este /W Oeste

1 Indicador de Calidad 0= No disponible 1=GPS fix 2=Diferencial GPS
fix

03 Numero de Satélites 00 - 12

23.0 Precision Horizontal

10



797.7 Altitud de la Antena GPS sobre el nivel del mar

M Unidad de Altitud

51.7 Separacion de Geoidal, la diferencia entre el elipsoide de la tierra
WGS-84.

M Unidad de Geoidal

0.0 La edad de los datos diferenciados del GPS, el tiempo en segundos

desde el tipo 1 pasado SC104 o 9 se ponen al dia, campo nulo cuando DGPS no se

utiliza
0000 Identificacion diferenciada de la estacién de referencia, 0000-1023
*58 Checksum

1.3 Sistemas de Telefonia Celular

Un sistema de telefonia celular es un sistema de telefonia mévil publica que provee
de una conexién inalambrica con un PSTN (Red de Telefonia Publica Conmutada)
para un gran numero de abonados en un espectro de frecuencia limitado y en una

amplia area geografica.

1.3.1 TDMA/SMS

1.3.1.1 TDMA

TDMA es una técnica de acceso mdultiple para comunicaciones moviles, en la que
cada canal de frecuencia es compartido por varios usuarios en rafagas de
informacion.
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Dentro de tecnologias de multiple acceso para sistemas moviles digitales estan:

TDMA (Time DivisionMultiple Access, Acceso Mdltiple por Division de Tiempo)

CDMA (CodeDivisionMultiple Access, Acceso Mdltiple por Division de Codigo).

1.3.1.2 SMS

El servicio de mensajes cortos SMS (Short MessagesSystems) es un sistema
basado en paquetes que envian datos sobre los canales de control en sistemas

celulares digitales.

Es compatible en sistemas AVL via GPS.

El inconveniente de los mensajes SMS tienen una longitud limitada 160 caracteres
en GSM vy 255 caracteres en CDMA, el uso de los canales de control limita el ancho

de banda disponible para los servicios SMS.

1.3.1.3 GSM/GPRS

1.3.1.3.1 GSM (Global System for Mobile Communications)

El Sistema Global para Comunicaciones Mdviles es el sistema movil usado
frecuentemente en el mundo y usa las frecuencias de 900, 1800 y 1900MHz. En
Ecuador esta implementado en la frecuencia de 850MHz por la compafiia CONECEL

(porta). (FERRER TORIO, 1991)

El Sistema GSM permite el acceso de redes de comunicacion avanzada como ISDN

(IntegratedServices Digital Network) Red Digital de Servicios Integrados.
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Las redes GSM se dividen en cuatro partes fundamentales:

La Estacion Mévil o Mobile Station (MS)Esta formado de dos elementos basicos,

el lado terminal o equipo movil y por otro lado el SIM (Subscriberldentity Module).

La Estacion Base o Base StationSubsystem (BSS) Se utiliza para conectar las
estaciones moviles con los Subsistemas de Conmutacién y Red NSS, ademas se

encarga de la transmision y recepcion.

El  Sub_sistema de Conmutacion y Red (NSS)Network and

SwitchingSubsystem.

Este sistema se encarga de administrar las comunicaciones que se realizan entre los

usuarios de la red.(http://www.uv.es, s.f.)

1.3.1.3.2 GPRS (General Packet Radio Service)

El sistema GSM se cred en la segunda generacién para dar respuestas a los
problemas de los sistemas FDMA (analégicos), a pesar de ser excelente para
transmision de voz, tuvo limitaciones al enviar y recibir datos, debido a que el
sistema se basa en conmutacién de circuitos y esto obliga a tener los recursos

ocupados durante la comunicacion.(http://www.uv.es, s.f.)

Posteriormente aparecio el servicio GPRS para mejorar a GSM (2,5 G) y permitir la
transmision de datos por medio de la conmutacién de paquetes. A partir de ello los
terminales estan habilitados para recibir y enviar datos todo el tiempo a velocidades
altas (tipicamente entre 32 y 48 kbps), sin interferir para realizar llamadas telefénicas

al mismo tiempo y tarifando Unicamente por el volumen de informacién transferida.
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1.4 Sistemas de Localizacion Automatica VehicularAVL.

Localizacién Automética de Vehiculos, es un sistema de comunicaciones que

permite el monitoreo de vehiculos en tiempo real.

Este sistema esta compuesto por un médulo ubicado en el interior del vehiculo que
mediante un sistema GPS incorporado determina las coordenadas y con un
transmisor satelital o celular envia estos datos de localizacion a una central de

control por un canal de comunicacién inalambrico.

En la central de control es desplegada la informacién en tiempo real en un mapa

digitalizado. Ver figura 2.

M & Satélites GPS

Unidad Maowil Red de Comunicacion Estacion de
Inalambrica Monitoreo

Figura 2 Sistema AVL.

FUENTE: (CASANOVA M., Abril 2001)
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1.4.1 Componentes del Sistema AVL.

El sistema AVL esta compuesto de tres segmentos basicos, que se muestran en la

figura 2.

e Subsistema movil (Unidad mdévil)
e Medio de Comunicaciéon (Red de comunicacion inalambrica)

e Subsistema Base ( Estacion de Monitoreo)

1.4.1.1 Subsistema Movil

Representa el conjunto de vehiculos que van a ser localizados, utilizando el sistema
actual de satélites GPS para su ubicacion, cada vehiculo debe estar equipado con

los siguientes elementos:

Antena GPS: es la encargada de recibir la sefial del satélite.

Receptor GPS: procesa la sefial de los satélites para obtener la ubicacion del

vehiculo en latitud y longitud.

Equipo transmisor; envia los datos hasta la estacion base.

1.4.1.2 Medio de Comunicacién

Los receptores GPS del sistema AVL son solo de lectura, para transmitir los datos
de su posicibn a otro dispositivo, se necesita de un medio de comunicacion

confiable, que pueden ser de dos tipos:
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Tecnologias Pasivas. Almacena el recorrido del vehiculo en memoria no volatil,
cuando el vehiculo regrese al centro de control, se borra la informacion recopilada

durante el dia en una computadora central utilizando un cable o enlace inalambrico.

Tecnologias Activas. Transmiten la posicion del vehiculo al centro de control,
ademas tienen la capacidad de recibir comandos para ejecutar acciones sobre el
vehiculos tales como: boton de panico, inmovilizacion del vehiculo, aseguramiento

de chapas, etc.

Los sistemas AVL pueden utilizar dos tipos de medios de comunicacion para
transmitir la informacion: tecnologia celular y los sistemas de radiocomunicaciones

en las bandas VHF y UHF.

1.4.1.3 Subsistema Base

Es una estacion fija, compuesta por un conjunto de dispositivos que realizan las
funciones de control y rastreo vehicular, se sitian en zonas estratégicas de mayor
cobertura y amplio espacio para la instalacion de antenas, fuentes de alimentacion y

equipos de transmision/ recepcion, etc.

El subsistema base obtiene la localizacion en tiempo real del vehiculo; en cualquier
momento se puede saber el lugar donde se encuentra la unidad, direccién,

velocidad, alertas en caso de alguna emergencia, etc.

El subsistema base para funcionar dentro del sistema AVL cuanta con los siguientes

equipos:
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Equipo Receptor: recibe los datos que envia el transmisor del sistema movil.

Computador con puerto de entrada disponible: para instalar el software de

localizacion y capta los datos de posicion.

Software de Localizacién: para cargar los mapas de la zona requerida para la

ubicacioén de los vehiculos.

1.5 Funcionamiento del Sistema AVL.

Para localizar un vehiculo se instala un receptor GPS con su respectiva antena para
recibir las sefiales enviadas desde los satélites; este dispositivo calcula la velocidad,

posicion, direccion y altitud.

La informacién de posicion es enviada al transmisor, quien transforma y adecua los
datos para que puedan ser transmitidos por el medio de comunicacién hasta el

subsistema base.

En el subsistema base, el receptor capta las sefiales que emite el transmisor, las
transforma y adecua para que ingresen a la PC mediante un puerto de entrada
disponible, utilizando un software de monitoreo se visualiza la ubicacion de los

vehiculos registrados.
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CAPITULO Il

DIAGNOSTICO Y BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO INVESTIGATIVO
REALIZADO PARA LA CONSTRUCCION DE UN MODULO PROTOTIPO
PARA AVL.

2.1 El Problema

En las carreteras existen accidentes y robos que no son atendidos inmediatamente
por falta de comunicacién y desconocimiento de la ubicacion de las autoridades

competentes ( ECU-911, Bomberos, Policia Nacional, etc.).

2.2 Los Objetivos

Para el desarrollo del médulo se propuso un objetivo general planteado en la
Introduccion del presente informe con la finalidad de construir un modulo prototipo
para AVL (localizacion automatica de vehiculos) utilizando Atmega 328, GpsTrimble
y un Wireless CPU WavecomGsm/Gprs que realice bloqueo remoto y envie un

mensaje cuando el vehiculo tenga un accidente en las carreteras.

Los objetivos especificos se propusieron con la finalidad de investigar los

componentes necesarios para su implementacion y ejecucién del proyecto.

2.3 Hipotesis

El presente proyecto se plantea de la siguiente forma: Al construir el sistema
autdmata que realice bloqueo remoto y envie un mensaje cuando el vehiculo tenga
un accidente, en las carreteras se lograra actuar inmediatamente ya que el sistema
enviara las coordenadas exactas para la localizacion logrando disminuir los

fallecimientos y robos de vehiculos en las carreteras. Teniendo como variable
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dependiente el sistema autOmata que envie un mensaje y como Vvariable

independiente el bloqueo remoto.

2.4 Variables

2.4.1 Independientes:

Para el presente proyecto se van a utilizar varias tecnologias para la aplicacion del
sistema en el vehiculo que va a ser monitoreado, utilizando el microcontrolador
Atmega 328, GpsTrimble y un Wireless CPU WavecomGsm/Gprs. El
microcontrolador Atmega 328 seutilizd en la parte logica el cual por medio de

programacion reciba cédigos y entregue informacion. (Atmel, 2010)

2.4.2 Dependientes:

Demostrar que se puede mejorar la seguridad y bienestar para los usuarios y
propietarios de vehiculos. Dotar de una herramienta de control para todo tipo de

transporte.

El presente trabajo de titulacion esta dividido en 3 etapas (Construccion,

Implementacién y Validacién) mediante los siguientes métodos de investigacion.

2.5 Los métodos que se utilizaron para el desarrollo del proyecto

son:

2.5.1 Analisis y Sintesis

Se realiz6 una investigacion de mercado la disponibilidad de los elementos
electrénicos que tengan la capacidad de controlar remotamente un sistema y estas

sefiales sean procesadas.
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2.5.1.1 Modelacion

Factibilidad de desarrollar un sistema electrénico para localizar un vehiculo.

2.5.1.2 Experimental

Construccién, implementacion y validaciéon del proyecto para el correcto

funcionamiento del mismo.

En el proceso investigativo se utilizd la técnica de la entrevista, realizada a los
duefios de vehiculos que no dispongan de un sistema AVL, con la finalidad de saber

su opinion del sistema propuesto.

2.6 Calculo del tamafo de la muestra

Donde:

n=tamafno de la muestra

N=tamafio de la poblacién para nuestro caso es de 100

=Desviacion estandar de la poblacion el valor tipico es de 0,5

e= Limite aceptable del error asumimos un 8%

Z=Valor obtenido de los niveles de confianza para nuestro caso es de un 95% por lo

que Z=1,96
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Valor de Z 1,15 1,28 |1,44|/165|1,96 | 2,24 |2,58

Niveles de

Confianza 75% | 80% |85% | 90% | 95% |97,50% | 99%

Tabla 2. Niveles de confianza con su respectivo valor de Z.

Fuente:Murray R. Spiegel. Estadistica.

Reemplazando valores en la ecuacion se tiene:

2.7 Resultados esperados del Proyecto

El prototipo puede ser puesto a consideracién de los propietarios de los vehiculos

para el rastreo, ubicacion, etc. Para asegurar los vehiculos.
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CAPITULO Il

CONSTRUCCION DEL MODULO PROTOTIPO DE LOCALIZACION

VEHICULAR

3.1 Descripcion del sistema

En la implementacion del sistema AVL se empleard una estacion de control
(Subsistema Base), una unidad vehicular (Subsistema mdévil) y el software de

localizacion con el que se realizaran las pruebas de control y rastreo.

La comunicacion entre el subsistema movil y el subsistema base se realizara por

medio del sistema GSM de la siguiente manera:

Comunicacion unidireccional.- el GPS transfiere los datos en forma serial al

micro controlador ATMEGA 328P.

Comunicacion bidireccional.- para la transmision de voz y de mensajes de texto

se realizard desde elmicro controlador ATMEGA 328P hasta el médulo GSM.

Con estos antecedentes se concluye que el modulo GSM se adapta de manera
efectiva a los requerimientos del sistema localizador, permitiendo la transmision-

recepcion de toda la informacion del sistema.

El interfaz de comunicacion entre los componentes del prototipo localizador sera de
tipo serial, ya que es un estandar que permite la conexion de dispositivos externos

como él (GPS, GSM, etc.).
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Los puertos seriales tienen la caracteristica de ser bidireccionales. Esta

caracteristica permite que los dispositivos reciban y envien datos.

3.2 Estructura del prototipo AVL

El prototipo de localizacion vehicular estd conformado de una estacion de control y
una estacion vehicular, en la que se instalaran todos los dispositivos

correspondientes a la estacion base y al a estacion movil del sistema GSM.

Para realizar el proceso de recepcion de la sefial satelital GPS y monitores en

tiempo real se utilizan dispositivos adicionales que se detallan a continuacion.

3.3 Requerimientos y Especificaciones Técnicas del Subsistema

Movil

El vehiculo que va a ser localizado, utilizar4 la red satelital GPS para recibir las
ondas radioeléctricas provenientes de los satélites y determinar la posicion; para la

obtencion los datos de ubicacion y transmitirlos hacia el receptor GPS.

La antena GPS para el sistema Localizador estd disefiada para captar sefiales a
1575.42 MHz, ya que a esta frecuencia los satélites de la red Navstar emiten

sefales para uso civil.

El receptor GPS que se va a utilizar en el prototipo de localizacion vehicular debe

contar con las siguientes caracteristicas técnicas.

Caracteristicas Fisicas: La antena deberd ser compacta pequefia, ya que se
instalara en un lugar externo del vehiculo y no debe llamar la atencién. Necesita

tener linea de vista con el cielo para captar la sefial de los satélites.
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Figura 3. Imagen de la antena del GPS.

Fuente: El Autor.

Numero de Satélites a captar: Para el célculo de la Latitud, Longitud, Altura y
Velocidad, el receptor debe comunicarse con al menos cuatro satélites de la red

Navstar.

Nivel de Sensibilidad: Basandose en la normas establecidas por el CONATEL para
comunicaciones satelitales, el nivel minimo de sensibilidad que debe tener el

receptor GPS es -170 dBW.

Grado de exactitud: Debido al constante movimiento del receptor GPS, se requiere

un grado de exactitud de £ 5 metros en los datos de posicion.

El subsistema movil debe contar con un modem GSM porque los datos que

provienen del receptor GPS son sefales digitales.

El prototipo de localizacién vehicular utiliza un modem GSM con las siguientes

caracteristicas:
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Protocolo de trabajo comun entre el GPS y el modem GSM: El receptor GPS

trabaja con el protocolo NMEAQ183 ya que es un protocolo estandar compatible con

el interfaz RS-232 incorporado en todos los receptores GPS y es usado para

transmitir datos a dispositivos externos.

3.4 Diagrama de bloques del prototipo de localizacidén vehicular

Antena del
Gps

DIAGRAMA DE BLOQUES DE
MODULO AVL PROTOTIPO

ADC1 (Temperatura del Motor)
ADC2 (Nivel de combustible)
Entrada digital 1 (Boton de panico)

1!

Entrada digital 2 (Boton de Alarma)

Salida digital 1 (Blogueol)
Salida digital 2 (Blogueo?)

i

Antena del
Rxy Tx Gsm
ENTRADAS/SALIDAS 4 bandas
ANALOGICAS Y DIGITALES 800,900,1800 y
1900 Mhz
Rx a 1470Mhz A
A\ 4
NMEA
MODULO GPS | $GPGGA MICROCONTROLADOR Comandos AT | \MopULO GSM
TRIMBLE - ATMEGA328P - B  WAVECOM
C2626 4800 8N1 9600 8N Q2400CL
A A
3V +4,2v
A A A oy
BATERIA DE Litio |_g . | CONVERSOR
1400mAH/3,6V [ ol DC/DC
+3,6V
A
9600 8N1 4| +12v
. L, A 4
Aplicacion i
. SENSOR DE . BATERIA DEL
hyperterminal BATERIA - AUTO DE 12V.

Portéatil

Figura 4. Diagrama de Bloques del sistema AVL.

Fuente: El Autor.
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3.5 Selecciéon de los equipos

Varias empresas autorizadas ofrecen equipos y sistemas de Ultima tecnologia
para Localizacion Automatica de Vehiculos, las alternativas que cumplen los

requerimientos de disefio son las siguientes:

3.5.1 Antenas GPS.

. Antena GPS modelo SHAG-130.- Antena receptora marca SYSCOM
color negro, trabajando a una frecuencia de 1575.42MHz, con 27 dB de

ganancia, 5 metros de cable tipo RG174 y conector tipo SMB, etc.

. Antena GPS modelo NMO.- Antena receptora marca SYSCOM color
negro o blanco, trabajando a una frecuencia de 1575.42MHz, montaje tipo

Motorola, con 27dB de ganancia, 3-5 voltios de alimentacion, etc.

3.5.2 Receptores GPS.

3.5.2.1 Caracteristicas de la Tarjeta Receptora GPS Trimble modelo C2626

e Protocolo NMEA0183 $GPGGA y $GPGSV a 4800 8-N-1
e Un puerto serial de 2.8 V TTL

e Voltaje de alimentacién de 3 a 3,6 VDC

e Consumo menor de 37mA

e Conector y antema tipo SMA

e Actualizacion de datos cada segundo

e Temperatura de operacion entre -40 a +85°C
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Figura 5. Tarjeta Receptora GPS.Trimble modelo C2626.

Fuente: El Autor.

Figura 6. Diagrama interno de la Tarjeta Receptora GPS.

Trimblemodelo C2626.

Fuente: El Autor.
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PiNg FUNCTION IO DESCRIFTION

1 Reservad Can be used for TXD Instead of pin 5

2 GND Ground Ground for power and signal input

3 Resarved Can be used for RXD instead of pin 6

i PP Output Pulse-Per-Second Interface Time pulse, @ 2.8V INTTL
5 TXD Output Serial port Transmit @ 2.8 W LVTTL

b XD Input Serial port Receive @ 2.8V (VTTL

7 VG Powwer Main power supply 3.0V to 36V

] VEAT Power Battery backup power 20V to V,

Tabla 3. Distribucién de pines del puerto de entrada/ salida del GPS.

Fuente: (Semiconductor, 2006).

3.6 Moédulo GSM

3.6.1 Caracteristicas

e 4 bandas EGSM/GPRS 850/900/1800/1900MHz.

e GPRSclase 10

e Potencia de salida de 2 W a 900 MHz y 1W a 1800MHz
e Rango De voltaje de 3,1 — 4,5 VDC

e Temperatura de operacién de -30 A +75°C

e Peso 12 gramos

e Dos puertos seriales

28



Transceiver
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PAfront-end module

RF CONNECTIONS

—t Power supply RF interface
G |, Battery management AD converter
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E =IM supply SIMcontroller
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L
5 Audio interface Vocoder
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R Keyboard controller
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0 UART1-UART2
S Controller
E
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0
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N
E
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T
0 FLASH Memory
R management
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Figura7. Diagrama de Bloques del méduloWavecom GSM Q24

Fuente: El Autor.
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Figura 8. M6édulo GSM.

Fuente: El Autor.
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Figura 9. Distribucién de pines del médulo GSM.

Fuente: El Autor.
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Characterlatics EGAM 300 DC & 1500 G3M 830 PCE 1300

TX Frequency MODSSMEE | T0RITESN | BinamNe | R

1910 kHz
Impedancs £00
Ry max 151
VIR -
¥ Max 151

Typical radiated gain (Bl In cne direction &t ieast

Tabla 4. Especificaciones Técnicas de la antena GSM.

Fuente: (Creus, 2011).

3.7 Microcontrolador ATMEGA 328 P

El Atmega328 AVR 8-bit es un circuito integrado de alto rendimiento que esta
basado un microcontrolador RISC, combinando 32 KB ISP flash una memoria con la
capacidad de leer-mientras-escribe, 1 KB de memoria EEPROM, 2 KB de SRAM, 23
lineas de E/S de propésito general, 32 registros de proceso general, tres
temporizadores flexibles/contadores con modo de
comparacion, interrupciones internas y externas, programador de modo USART, una
interface serial orientada a byte de 2 cables, SPI puerto serial, 6-canales 10-
bit Conversor A/D (8-chanales en TQFP y QFN/MLF packages), programable
con oscilador interno, y cinco modos de ahorro de energia seleccionables por

software. El dispositivo opera entre 1.8 y 5.5 voltios. (Atmel, 2010)
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Figura 10. Distribucién de pines del Microcontrolador ATMEGA 328 P.

Fuente: (Atmel, 2010).

3.7.1 Caracteristicas del Microcontrolador ATMEGA 328P

e Memoria de programa de 32 KB

e Memoria EEPROM de 1 KB

e Memoria RAM de 2 KB

¢ Velocidad de procesamiento de 20 MHz
e Microcontrolador de 8 bits

e Convertidor analogo digital de 10 bits

e Voltaje de operacion de 1.8 - 5.5V

e Consumo de 0.2 ma. (Harth, 2008)
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3.8 Implementacion del prototipo AVL

Figura 11. Montaje del médulo AVL

Fuente: El Autor.

3.9 Pruebas del prototipo AVL

=

s JOBB0aS =
- - L

- TR

Figura 12. Pruebas del médulo AVL

Fuente: El Autor.
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3.10 Equipo Terminado listo para la instalacion en un movil.

Figura 13. MAdulo AVL terminado

Fuente: El Autor.

3.11 Caracteristicas del médulo prototipo AVL.

e 2 Entradas digitales utilizadas para un sensor de choque detectando un
golpe brusco y la otra para un sensor de pénico ubicando un pulsador oculto
con acceso al conductor para que envie un SMS a los numeros de celular

programados por el equipo indicando la hora y posicion de la emergencia.

e 2 Entradas Analdgicas para el ingreso de informacion de temperatura del

motor y para medir el nivel de combustible del vehiculo.
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e 2 Salidas Digitales la primera para activar un relé de blogueo del vehiculo y
enviar un SMS indicando que el bloqueo esta activado y la otra salidas se
utiliza para activar una electrovalvula de paso de combustible al motor y luego
envia un SMS a los numeros de celulares programados indicando que el

bloqueo dos se ha activado.

e Un sensor de presencia de bateria, si el médulo se ha desconectado de la
bateria principal se activa la bateria de respaldo que posee el médulo AVL.
Tiene una autonomia de seis horas y a su vez envia SMS a los nimeros

celulares programados.

3.12 Programa.

Para realizar el programa se utilizo la aplicacion BASCOM-AVR-MCS Electronics

(Arduino, 2014)
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1] BASCOM-AVR IDE [1119.5] - [C:\Users\jony\Desktop\Prag_tesis_avi_monica_ak\avl_monica_ATMEGA328p_ok_hyper_finalok.bas]
W Fle Edt wWew Program Took Options Window Help

P HEBE S DM, V%% 8- o, e @, ? .

avl_monica_ATMEGA328p_ok_hyper_finalokhas [£3

Sub - Label > Chip PinOut
Dia Velocidsd As String » 6 A
Dix Letras As String * & E2dzay 0P
Dim letras? As String = 30 '#CONFIG111 0000 0000 0000 0000 11 27caracteres PANICO,ALARHA,REPORTE‘—‘ Search

Dim Selec As String = 50

=N e =

-8 X

Dim Selecnail As String = 80
Dim Lecrespron As String * 16

Dim Placastr As String * 7
Dim Placastrl As String * 6
Dim Clave As String * 4

Dim Claven=v As String = 4
Diam Claveseprom As String * 4
Dim Clavestr As String = 5
Dim Tinbrel s String = 3

Dim Sell As String * 2
Dim Selcelul As String = 10
Dim Sel? As String * 2

Dim Selcelu? As String = 10
Dim Sel3 As String = 2
Dim Sclec3 As String *
Dim Selecd as String *
Diam Valorl &s String *
Dim Valor2 s String =

L

Dim Latistr As String = 9
Diam Longstr s String * 10

Dim Latisingle As Single
Dim Longsingle s Single

Dim Lativord As Word
Dim Longword As Word

Dim Gpsheder As String * 6

Dim Gpshederl As String = 6 finout

Dim 41 As String = 2 . A? As String = 7 . A3 As String = 1
Dim Bl As String * 3 . B2 As S5tring * 7 . B3 As String * 1

O i ] v

101 et || Il I

Figura 14. Programa se utiliz6 la aplicacion BASCOM-AVR-MCS

Fuente: El Autor.

1] BASCOM-AVR IDE [1.11.9.5] - [C:\Users\jony\Desktop\Prog_tesis_avi_monica_ok\avl_monica_ATMEGA328p_ok_hyper_finalok.bas]
5 Fle Edit View Program Tools Options Window Help

o e ]

-8 X

[Ch. - Chip

Clear

*HBLSB®E. X % - %% E-OE, -, ?.
avl_monica_ATMEGAI28p_ok_hyper_findokbas 52
b ~  Label E Chip Pinout
Gosub Leercelul
Print #5 . 'Reportar al celul: ' : Seleelul Package  DIPZ3
Else Search
Print #5 . "ERROR "
End I
H41i41941041041441441419419911i110414499414414914914d14994444144
Print #5 .| "Ingrese celular?”
Input #1 | Letras?
Letras? = Rtria(letras?) ‘quitasr espacics derechs
Letras? = Ltrim(latras?) ‘quitar espacios izfuierda
Wumero - Lenfletras?) ‘contar el numerc de letras
If Nunero > € Then
Seloelu? = Left(letras? . Nunsro)
Gosub Escricelu?
Gosub Lecrcelu?
Print #5 . 'Reportar al celu?: * . Selcelu? @
Else
Print #5 . "ERROR "
End I
idiididdiiiiiiiddiiddiiiiiiiiiiiiiiiiidiiddiiiiiiiiiiiidiiiiiiiiiiid
Print #5 "Config O "
Vaitas 200
Print #5 . "Realizado por Monica Andrango 2664337 Quito-Ecuador® . Chx{(10) . Chr(13)
Vaitms 200
Print #5 , 'Gracias por utilizer este servicio. .. ... ' . Chr(10) . CHr(13)
Vaitas 200
Print #5 _ "AVL Serie:2§123456 Modslo MADD1 Copyright 2015"
Vaitms 200
Hyper - 0
Print #1 . "AT+CHHI=2 2"
Wait 2
Return
se
Loop Until Timeintl »= 8000
Print #5 . "Time out .. ...
Eyper = 0
Print #1 . "AT+CHMI=2, 2. "
Wait 2
Return
End If inout
Return
‘hhlhkhhibhhl bbbl bk kbbb kb bbbk bkl bbb
| hhbhhbhhihhibhibhhbhh bbbk bk kb bbbk bbbkl
4 0 ] v

11 [imset || I Il

e ][] ]

Figura 15. Programa se utilizo la aplicacion BASCOM-AVR-MCS

Fuente: El Autor.
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3.13 Presupuesto para la construccion del Prototipo

Tabla de precios de los elementos

Cantidad | Descripcién Precio Unitario | Precio

1 GPS 27,00 27,00

1 Antena GPS 8,00 8,00

1 Médulo GSM 45,00 45,00

1 Antena GSM 8,00 8,00

1 Chip con saldo 5,00 5,00

1 Fuente de Poder dc/dc 17,00 17,00

1 Accesorios 19,00 19,00

1 MicroATMEGA 328 P 9,00 9,00

1 Bateria de 3,6V a 1800mAH | 12,00 12,00

1 Costo instalacion/Hora 10,00 20,00

1 Costo de mano de obra/Hora | 10,00 90,00

1 Terminados y ajustes 20,00 20,00
Total en USD 280,00

TABLA 5. Presupuesto para la construcciéon del médulo AVL

Fuente: El Autor.
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Costo |Costo

Costo |servicio |Mantenimiento

equipo |anual anual Afos Total
Calculos a 10 afios
con servicio de
rastreo existente 220 300 0 10 3220
Calculos a 10 afios
con servicio con el
prototipo 280 47,04 50 10 1250,4
Ahorro 1969,6

TABLA 6. Tabla comparativa de precios

Fuente: El Autor.

Nota: Para la construccion del prototipo al por mayor (mayor a 100 unidades) se
disminuye el valor unitario en un 20%, el valor final es de $224,00 por cada equipo

AVL.

3.14 Operacién del Prototipo AVL

El prototipo AVL disefiado es utilizado para el monitoreo constante en intervalos de
tiempo definidos de la ubicacion geogréafica del vehiculos. EI monitoreo puede ser
realizado via navegador web utilizando googlemaps, desde cualquier computador
que cuente con una conexion a internet; o bien desde un teléfono celular con una
conexion wifi activa. Es posible conocer la ubicacion geografica del vehiculo
desplegada en un mapa/plano indicando coordenadas de latitud y longitud, la

velocidad de desplazamiento instantanea.
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3.15 AVL Celular (GSM/GPRS)

El envio de la informacién de localizacion del vehiculo es realizado a través de la
red de telefonia celular GSM/GPRS. Corresponde al sistema de comunicacién de
datos comunmente utilizado para estos propositos ya que trabaja en cualquier zona
donde exista cobertura nacional de telefonia movil, ideal para la gran mayoria de

ciudades del pais. (WAVECOM, 2006)

Saldites de Posicienamiento Glabal

i

i
!
i

\ . | Informacian del
Localizacidn GPS
!
\ Y
' —_—
\ = >
&= i 3
; " Clienbe
Sislema WayPoinl Monitoreando
s vehiculos

Figura 16. Red GPS/GPRS Diagrama Rastreo GPS por Red de Telefonia Mévil

Fuente: El Autor.

1. Es instalado el equipo Prototipo AVL en el vehiculo a monitorear.

2. El equipo establece una conexién de datos con el sistema, utilizando la red de

telefonia moévil GSM.

3. Utilizando los satélites de posicionamiento global el médulo GPS del equipo

conoce su localizacion geografica, velocidad, hora y fecha instantanea.
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4. El equipo envia su informacién de localizacion GPS al celular (se puede
programar hasta dos nameros de celular) previamente configurado ya sea por SMS
0 por conexion fisica en hyperterminal, en intervalos de tiempo programado en el

equipo o cuando el cliente lo solicite por una llamada o SMS.

5. El cliente se conecta a través de internet a googlemaps e ingresa las coordenadas

que el sistema prototipo AVL envié por SMS.

6. Es posible visualizar la informacién de posicion del movil en el mapa en forma

instantanea.

3.16 Funcionamiento de prototipo AVL

La Configuracion o programacion del dispositivo puede ser por aire (SMS) o por
medio fisico utilizando el software hyperterminal y un cable USB a serial el mismo

gue estara conectado al plug de programacion.

» #CLAVEINSTRUCCION

» #0312BLOQ1ON ACTIVAR EL BLOQUEO DEL VEHICULO

» #0312BLOQ1OFF DESACTIVAR EL BLOQUEO DEL VEHICULO

» #0312109984202289 CONFIGURAR EL NUMERO DEL CELULAR 1 A

REPORTAR

®» #03122XXXXXYYYYY CONFIGURAR EL NUMERO DEL CELULAR 2 A

REPORTAR

» PARA SABER LA UBICACION TAMBIEN PODEMES REALIZAR UNA
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LLAMADA AL MODULO EN EL CASO QUE NO TENGAMOS SALDO DE

SMS.

» NUMERO DEL CHIP EN MOVI INSTALADO EN EL MODEM 0983554555

Comandos utilizados para programar por via SMS a través del sistema GSM.

3.17 Formato del Comando

#ClaveComando

#CLAVEFABRICA.- Al enviar este comando por SMS el prototipo se setea con los

parametros de fabrica

#CLAVESTATUS

#CLAVETIEMPOO0060

#CLAVEBLOQUEO1ON

#CLAVEBLOQUEOZ20ON

#CLAVEBLOQUEO1OFF

#CLAVEBLOQUEOZ20FF

#CLAVEGPS

#CLAVECLAVEO0312

#CLAVEPLACASEBGO0917

#CLAVEPOSMAPA
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#CLAVEREPORTE

#CLAVEINUMERO_DEL_CELULAR1

#CLAVE2NUMERO_DEL_CELULARZ2

#CLAVE3DIRECCION DE CORREO ELECTRONICO

#CLAVECONFIG_panico_alarma_reporte_tiempobateria_tiempolLog_tiempotraking_

tiemporeset bloqueol_bloque2

Ejemplo:

#0312CONFIG111018001200130090011

1L ACTINADO Y OL DESACTIVADO

Existe otra opcion para solicitar la posicion del mévil, realizando una llamada al
namero del chip instalado en el prototipo AVL en el caso que no disponer de

saldo de SMS en nuestro celular.

Comandos utilizados para programar por via software conexion directa al prototipo

con cable USB a serial.

3.18 Programacion del AVL por computador por medio de

hyperterminal.

Lo primero es fabricar un cable programador, este cable se conecta a la

computadora con un adaptador de USB a serial. Mostrado en la Figura 17.
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USB-rs232

Figura 17. Programador del Prototipo

Fuente: El Autor.

Luego instalar o configurar el programa hyperterminal

Se elige el puerto para conectar la PC con el cable programador fabricado.

& MNew Connection - HyperTerminal

Do & |0 E | e

% Mew Connection

Enter a name and choose an icon for the connection:

Mame:
[Morica_Andrangd

Icon:

|

Disconnected |Buke detect |Buke detect [ScroLL [cars™ |[mum|[Capture |[Frint echo

Figura 18. Configuracién del programa hyperterminal

Fuente: El Autor.
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“& Monica_Andrango - HyperTerminal

0= =0 B3
— Connect To ? %
2 Monica_Andrango
Connect using: |COM3 j
Configure. ..

I Detect Carrier Loss

-

—

[o]4 I Cancel
Disconnected Auto detect Auto detect

Figura 19. Configuracién del programa hyperterminal

Fuente: El Autor.

“g Monica_Andrango - HyperTerminal

D&l a0

- Connect To Propiedades de COM3 7

Configuracién d puerto |
% Monica_andrango
Bits por segundo; | 9600 -
Bits de datos: |8 -
e Pardat [Nrguno
Connect using: |COM3 Bits ds parada ,ﬁ
Configure. ..
Cantral de flujo; | Ninguno -
I Detect Carrier Loss
=
-
QK
doeptar | Cancelar |
Disconnected Auko detect Auko detect

Figura 20. Configuracién del programa hyperterminal

Fuente: El Autor.
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Finalizada la configuracion del programa se inicia el Chat Modo con el equipo AVL

disenado.

#& Monica_andrango - HyperTerminal

File Edic Wew Call Transfer Help
Dw|®» 308

Placa= PJWB529
ALARMA ON 111:;120;160;240;360;11;11;11;84.40% 44 .571% GPGGA,201021.00,0010.4098,5
E}ESZQ 932741, @3 b 81 @2889 M, @13 M,,*6B+

AT+CHMGF=1

HT-I-CHGS:"**********"

Placa= PJW0529

ALARMA ON 111:120:;160;240;360;11;11;11;84.40% 44.57% GPGGA,201053.00,0010.4103,5
E}?%ﬁaI9g3ﬁ W.1,04,2.35,02888 . M,013 M, , =60+

AT

ATED
AT+CNMI=2,2,
AT+CHGL="ALL"
Time out sms
AT

ATED
AT+CNMI=2,2,
AT+CHGL="ALL"
Time out sms
AT

ATEB
AT+CHMI=2,2,
AT+CHGL="ALL"
ITime out sms
onnected 01:26:59

Auto detect Auto detect

Figura 21. Chat Modo con el equipo AVL

Fuente: El Autor.

Para ver la programacion actual se tiene que ingresar la clave para leer log:

Archive  Edicién  Formate Ver Ayuda
Bienvenidos a configurar AVL

Ingrese su Pass

Ingrese clave para Leer Log
ESTATUS 111;1228;4;60;1448;18;18; Batt= 1 Pani=
""""" Mail: cgrivera?bt@gmail.com

Bl Cely?: #=®ssssdsis
ado: 1 ADC1: 87.81% ADC2: 68.35%

1 alrm= 1 hyp= 1 Celul: 89937714
Clve: 8188 Placas: PJIWE529 Tgrab

GPGGA, 205526.
GPGGA, 284348,
GPGGA, 204746
GPGGA, 285151.

220D

GPGGA, 281558.
GPGGA, 282883 .
GPGGA, 282488.
GPGGA,282856.
GPGGA,283218.
GPGGA,283624.

220D

00,0010

00,0010
00,0010

00,0010,
00,0010,
00,0010,

00,0016
00,0010
00,0016
00,0010

.4187,S,87829.
4874,5,87829.
4161,S,87829.
4159,5,87829.

.4152,5,87829.
.4183,5,087829.
4184,5,07829.
4128,5,07829.
4132,5,07829.
4155,5,087829.

9286,W,1,84,1.
9193,W,1,84,2.
9337,W,1,84,3.
9323,W,1,85,2.

9352,W,1,05,2.
9392,W,1,05,2.
9377,W,1,04,3.
9276,W,1,03,5.
9283,W,1,05,1.
9355,W,1,04,2.

85,02924,M,013,M, , *68
36,82927,M, 0813, MGPGGA
45,082901,M,013,MGPGGA
61,029082,M,0813,M, ,*6D

12,02887,M,813,MGPGGA
74,02877,M,813,MGPGGA
15,02878,M, 813, MGPGGA
43,82984,M,013 ,MGPGGA
95,02908,M, 813, MGPGGA
57,02908,M,813,M, ,*6D

O

Figura 22. Ingreso de la clave para leer log

Fuente: El Autor.
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Para eliminar toda la programacion existente y ponerlo a valores de fabrica, haga

este procedimiento ingresar clave de configuracion de fabrica.

Archive Edicién  Formato  Ver Ayuda

Lectura de Log Ok.........
Ingrese clave para conflguracion de Fabrica

Ingrese su Configuracion
CONFIG18Immmmannnxxxxyyyyll
Paico,Alar,Reprt,Tbatry,Tlog, Ttraker,Trst,Blgl,Blg2
1 0n B 0Off v T en Min

Config OK. ... n it it ittt s
Realizado por Monica Andrango xxxxXxxx puito-Ecuador

Gracias por utilizar este servicio........

Figura 23. Proceso para eliminar toda la programacién existente.

Fuente: El Autor.

Al activarse la sefial de alarma de prototipo AVL este envia el siguiente SMS al o los

nameros de celulares configurados inicialmente.

Placa= PIHESDD
ALIRAA O 1141200 60: 1440: 10:10:11:87.01% 68.35% GPGGA, 204221.00,0010.4075 S,
ATR19.9199 4, 1,03,2.6,02926 1,03}, ¥63s

Figura 24. Respuesta al activarse el botdon de alarma

Fuente: El Autor.
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Datos recibidos por el GPS interno del dispositivo AVL

Archive Edicion  Formate Ver Ayuda

M,000.0,N,000.0,K, A*2C
$GPGGA,172337.00,0010.4142,5,07829.9362,1,1,03,1.28,02896,M,013, M, , 67
$GPVTG,000.0,T,359.0,M,000.0,N,000.0,K,A%2C
$GPGGA,172338.00,0010.4142,5,07829.9362,1,1,03,1.28,02896,M,013 M, , %68
$GPVTG,000.0,T,359.0,M,000.0,N,000.0,K,A%2C
$GPGGA,172339.00,0010.4142,5,07829.9362,1,1,03,1.28,02896,M,013,M, ,*69
$GPVTG,000.0,T,359.0,M,000.0,N,000.0,K,A%2C
$GPGGA,172340.00,0010.4142,5,07829.9361,1,1,03,1.28,02896,M,013,M, ,*64
$GPVTG,000.0,T,359.0,M,000.0,N,000.0,K,A%2C
$GPGGA,172341.00,0010.4142,5,07829.9361,1,1,03,1.28,02896,M,013,M, , 65
$GPVTG,000.0,T,359.0,M,000.0,N,000.0,K,A%2C
$GPGGA,172342.00,0010.4140,5,07829.9356,1,1,03,1.28,02894,M,013 M, , 62
$GPVTG,000.0,T,359.0,M,000.0,N,000.0,K,A%2C
$GPGGA,172343.00,0010.4140,5,07829.9356,1,1,03,1.28,02894,M,013 M, , *63
$GPVTG,000.0,T,359.0,M,000.0,N,000.0,K,A%2C
$GPGGA,172344.00,0010.4140,5,07829.9356,1,1,03,1.28,02894,M,013,M, ,*64
$GPVTG,000.0,T,359.0,M,000.0,1,000.0,K,A%2C
$GPGGA,172345.00,0010.4140,5,07829.9355,1,1,03,1.28,02894,M,013, M, , *66
$GPVTG,000.0,T,359.0,M,000.0,N,000.0,K,A%2C
$GPGGA,172346.00,0010.4140,5,07829.9355,1,1,03,1.28,02894,M,013 M, , *65
$GPVTG,000.0,T,359.0,M,000.0,N,000.0,K,A%2C
$GPGGA,172347.00,0010.4148,5,07829.9355,1,1,03,1.28,02894,M,013,M, ,*64
$GPVTG,000.0,T,359.0,M,000.0,N,000.0,K,A%2C
$GPGGA,172348.00,0010.4140,5,07829.9355,1,1,03,1.28,02894,M,013,M, , *6B
$GPVTG,000.0,T,359.0,M,000.0,1,000.0,K,A%2C

Figura 25. Datos recibidos por el GPS mostrados en hyperterminal

Fuente: El Autor.

3.19 Accesorios utilizados para la instalacién del equipo AVL en un

movil.
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Diagrama de conexiones internas del relay para el bloqueo del vehiculo

Diagram Of Relay

Clion

HHC67G(IDIY14)
20A30A 24VDC
COIL 12VDC

o_’ro 87a
30

—40 87

85 0—{ |—o0 86

Figura 26. Diagrama de conexiones internas del relay.
Fuente: El Autor.

Antena para el GPS interno del prototipo

Frequenc1:|575‘42MHZ

Voltage: 3.0¥-3.0

Figura 27. Antena para el GPS interno.

Fuente: (CASANOVA M., Abril 2001)
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Cable de poder para la conexion del prototipo AVL disefiado para la bateria del

automovil a monitorear que normalmente es de 12VDC.

"-’.?QQ%

[ —

Figura 28. Cable de poder parala conexién del prototipo AVL.

Fuente: El Autor.

Relay de 30 Amperios a 12VDC

Figura 29. Relay para el bloqueo remoto.

Fuente: El Autor.
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Antena GSM cuadribanda (800,900,1800 y 1900 MHz) este dispositivo sirve para
transmitir y recibir las sefales de radiofrecuencia y establecer un canal de

comunicacion con las celdas celulares.

Figura 30. Antena GSM.

Fuente: El Autor.

Diagrama de conexiones de las entradas analdgicas/digitales, y salidas digitales

para realizar el bloqueo remoto del vehiculo del prototipo.
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a6 |
o Foelay -
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av | oo J
30 ] .;_L_/,' ] 8Ta
N 8s
— - *--..‘__\__.- ]

Figura 31. Diagrama de las conexiones externas del prototipo AVL disefiado.

Fuente: El Autor.
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Diagrama de cableado para el relay de Bloqueo de AVL, para el bloqueo del
vehiculo se puede suspender el paso de combustible al motor al cortar el paso de
corriente a la bomba de gasolina o cortar el paso de energia que alimenta el

distribuidor de energia para las bujias.

GND

Car Battery

prototipo
AVL

Figura 32. Diagrama de cableado para el relay de Bloqueo de AVL.

Fuente: El Autor.

3.20 Ingreso de coordenadas geogréaficas (latitud y longitud) en el
software para visualizar la posicion del Prototipo AVL

construido (vehiculo).

Identificacion de la longitud y latitud en la trama de datos que me envia el prototipo

AVL disefado
$GPVTG,000.0,T,359.0,M,000.0,N,000.0,K,A*2C

$GPGGA,172338.00,0010.4142,S,07829.9362,W,1,03,1.28,02896,M,013,M,,*68
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Latitud: 0010.4142,S esta informacién equivale a 0°10.4142 minutos en latitud
Sur(S)
Longitud: 07829.9362,W esta informacién equivale a 78°29.9362 minutos en longitud

oeste (W).

Ingreso de coordenadas en googlemaps
05382,11

-
DWW

C' | & https;//www.google.com.ec/maps/search/0°10.41425,78°29.9362w/@-0.1865943,-78.4305

7/ B 1041425 76°20.9362w - x |
«

(°10.4142s,78%29.9362w

Figura 33. Ingreso de coordenadas en googlemaps.

Fuente: El Autor.

Posicion desplegada en el mapa
C' | & https://www.google.com/maps/place/( 3°30'54.7"W/@-0.2435933,-78.51519,17z/data=!3m1!4b1!4m2!3,
5 7 ¥ S
N o s
00°14.6156S, 078°30.9114W 2 = LS
& = S
= e 63
0°14'36.9'S 78°30'54.7°'W S =) &
1) A
o s 2
L7y
, ‘o de Alfato
% pedro de Alfa ;
P e
£ ()
> > .. Escuela Delia 'S
2 5 & Ibarra de Velasco S
S« Z (> & 2
<, % ",% %, SM ESCULTORES (2 = <
< 2, C z ) 0 S
3 &S %, & A 2
i o %5 @y Unidad Educativa s 45
% S CN P Pérez Pallares
<O S, % o
% % o, o IY
S % % & 2
% % &) Kicos & ~
: = . & <
Helo Villavicencio Ponce ) i &
= 4 & &
s z & 24 s
& - Caravana Fast Food &8 S 5
&L ) 2 - @ S S
< LUDOTECA {0 2 AR & S
& PREESCOLAR o A @
o o = (&) (e} T >
S A Parada = ") S) I &
2 0 £ villaflora - (=) S B 5o ! o
Parque de los é: Trolebus @ <, 2 P £
Enamorados = &3 o z & /
3
s X A
X < 5 &
& @ 2

Figura 34. Posicion desplegada en el mapa.

Fuente: El Autor.
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Otra manera de buscar la ubicacion geografica del vehiculo es utilizando un pequefio
programa desarrollado en Visual en el cual ingresamos las coordenadas en el

formato que solicita el aplicativo.

5. LOCALIZADOR =<
INGRESAR COORDEMADAS
LATITUD [ o S
LONGITUD 4 | o | W
wer sjiempla

CVEREN AR

Figura 35.Programa desarrollado en Visual.

Fuente: El Autor.

3.21 Mantenimiento del Prototipo AVL.

Se recomienda que el prototipo sea revisado anualmente para realizar un
mantenimiento preventivo y correctivo de sus accesorios (antenas, cables dc,
fusibles, conectores de antena) y realizar una actualizacién del firmware (programa

interno del microcontrolador).

3.22 Limitaciones del Prototipo AVL.

El modulo esta limitado por la cobertura de la red celular (tuneles, subterraneos,

zonas de sombra para la red celular).

La antena del mddulo GPS necesita linea de vista al cielo para captar las sefiales de

los satélites que nos proporcionan la ubicacion geogréfica.

El médulo AVL necesita tener activo el servicio de mensajes con saldo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Se ha investigado una variedad de dispositivos electronicos
disponibles en el mercado con la capacidad de transmitir y recibir
datos utilizando el sistema celular, existen una variedad en marcas,
modelos y costos. Para el presente proyecto se utilizé6 el modulo
WAVECOM modelo Q24CL001 porque dispone de las caracteristicas

acordes para la construccion del modulo prototipo AVL.

Se construyé y realiz6 pruebas de localizacibn de un vehiculo
utilizando la red celular existente a lo largo del pais con resultados
satisfactorios por lo que si es factible la construccion de mdédulos en
serie para la comercializacion, capaces de transmitir informacion de la

latitud y longitud de una posicion exacta de un objeto en movimiento.

El Prototipo de AVL, integra el Sistema de Posicionamiento Global
con el Sistema de Comunicacion celular permitiendo identificar
de forma automatica en un centro de monitoreo, la posicidon exacta
de un vehiculo, puede ser programado en dos modos, via SMS y/o
conexion fisica con un computador instalado la aplicacién

hyperterminal.
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4.2 RECOMENDACIONES

El uso del canal de radiofrecuencia del sistema GSM para la
transmision de datos, implica un area de servicio diferente a la de
transmision de voz, por lo que es recomendable primero verificar si
el sistema cumple la zona de servicio de datos que requiera el
usuario, para posteriormente analizar las comunicaciones de voz no
esta por demés recomendar esta condicion puesto que las operadoras
de telefonia celular tienen cubierta casi al 100% todo el territorio
nacional.

Si el prototipo de localizacion vehicular se implementaria para uso
comercial, se recomienda actualizar constantemente el firmware tanto
de configuracion del moduloGSMcomo del GPS, ya que existen
compafias encargadas de realizarnuevas y mejoradas versiones de
software para equipos marca Wavecom y Trimble, enlas cuales vienen
aplicaciones de valor agregado para el sistema, el mismo que sera
realizado en nuestros talleres con la ayuda de sistemas informaticos
cada seis meses, adicional se aprovecharia para realizar un chequeo
general de antenas y conectores.

Para la implementacion del sistema, se recomienda verificar en primer
lugar el funcionamiento del sistema de GSM, posteriormente la
antena/receptor GPS. y por ultimo todo el sistema en conjunto. Con
esta aplicacion se encontraran facilmente las fallas que se pueden

presentar en el funcionamiento del sistema.
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Para una mejor recepcion de las sefales satelitales, se recomienda
instalar laantena/receptor GPS. en un lugar externo del vehiculo y con
linea de vista al cielo; asi por ejemplo, puede estar ubicada en la
carroceria externa del automovil o instalar en el tablero de
instrumentos en la parte de la fibra o plastico para que pueda penetrar

la sefal de radiofrecuencia de la constelacion de satélites.
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ANEXOS



5.1ANEXO1

Abreviaciones y definiciones
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Abbravigtion | Description

ey ThIrd Generallon Parinership Project
ADC Analog to Digial Convener

Al Analog tn Dighal conversian

AT ATtention (prefi for modem command)
ALK ALlary

CBs Cell Broadcast Senice

(il CLocK

CHIoE Camplementary befal Ciide Samlcanductor
CODEC COder DECoder

el Cenir Proceszing Ul

HE Clear To 2end

i Decibel

OC Direct Cument

DO Data Camier Detect

CS Dighal Celulr System

DCHD Digtaly Contrlied Cryetal Oscllto
OR Cymamic Range

DER DA 36t Ready

OTR Data Teminal Ready
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EDGE Enhanced Data rates for GSM Ewoluian
EGEM Exfended GEM

EM Enabies

ESD Eleciostatc Dischanes

ETS Ewropean Telecommunications Standards Insiute
FEM Front End Module

FR Full Rake

GND GroukD

e General Purpose Input

GPC General Purpose Connecor

GPID General Purpose Input Output
GPO General Purpose Output

GPRS Generzl Packe! Radio Senice
GEM Global System for Mabile communications
IF niermediate Frequency

INTR NTeRmnpt

s npul / Cutput

LCD Liguid Crystal Dispiay

LED Light Emiting Dlode

LMA Low Malse Ampifier

L=8 Less Significant Bi

MAX L AX]mum

MIC M ICTophone

MiM L Iimum

M3 Multimedis Message Senice

M5 Moblle Station

HOM NCMInal

NTC Negative Temperaiure CoeMcient
P& Power Ampilfier

PEA PodyErominated Bipheny

PBDE PoéyBrominated Diphenyl Ethers
PCE Arinted Clreult Boand

PCL Power Control Level

PCE Personal Communicalions Senicas
PLL Phase Lock Loop

RAM Random Access Memory

RF Rain Frequency

R Ring Indicabar

RoHS Resiriction of Hazarous Subslances
RaT ReseT

RTC Real Time Clock

RTS Request To Zend

RX Recelz
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o SPaaHEr
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TUHg Tyla L, High e gl
TOMA Tine Divson MU A

) Traem

T TiFE
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5.2ANEXO?2

Encuesta

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL
CARRERA DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

ENTREVISTA A PERSONAS TENGAN VEHICULO



5.3ANEXO3

Resultados de las encuestas

Pregunta |Pregunta |Pregunta |Pregunta
Muestras 1 2 3 4
1|si si alto si
2|si si medio si
3|si si medio si
4|si si alto no
5|/no si alto no
6 |si si alto si
7|si si medio si
8|si si alto si
9/no no alto no
10 |si si medio si
11 |si si alto no
12 |no si alto no
13|si si alto si
14 |si Si medio si
15|si si alto si
16 |si si medio si
17 |si Si medio si
18 |si Si alto no
19 |no Si alto no
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20 |si si alto si
21 |si si alto si
22 |si si medio si
23 |si si medio si
24 |si si alto no
25|no si alto no
26 |si si alto si
27 |si Si medio Si
28 |si si alto Si
29 no no alto no
30/|si si medio Si
31|si si alto no
32|no si alto no
33]|si si alto si
34 |si si medio si
35]si si alto si
36 |si si medio si
37|si si medio si
38| si si alto no
39|no si alto no
40 | si si alto si
41 |no Si alto no
42 |si Si alto si
43 |si si medio si
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44 | si si alto Si

45|no no alto no

46 | si Si medio Si

47 | si Si alto no

48 |no Si alto no

49 |no no bajo no

50(no si alto no

51|si si alto Si

52(no si alto no

53 |si si alto Si

54 |si si medio Si

55si si alto Si

56 [no no alto no

57 (no si alto no

58 |si Si alto Si

59 |si Si medio Si

60 | si Si alto Si
Resp(si) 44 55 37
Resp(no) 16 5 23
Resp(alto) 41
Resp(medio) 18
Resp(bajo) 1
Total 60 60 60 60
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Cree usted que la seguridad para su vehiculo es importante?

Pregunta 1

!

L

= Resp(si) = Resp(no)

Le gustaria instalar un equipo para la seguridad de su vehiculo?

Resp(no) Pregunta 2
8%

-

= Resp(si) = Resp(no)



Considera usted que el costo del servicio de rastreo satelital es?

Resp(bajo) Pr‘egu nta 3
2%

= Resp(alto) = Resp(medio) = Resp(bajo)

Pagaria usted por equipo de localizacién econémico?

Pregunta 4

= Resp(si) = Resp(no)
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Distribucion de pines de entrada/ salida de datos del médulo del GSM.

5.4 ANEXO4

Reasat Dealing with Unueed
Pln | Hamsa o | WO fyps state Dezcription Ping
Supgly for battery
M - ] - ! ! -
CHE_IN || Supsh charging Nat connected
] Supgly for battery
M - ] - ! ! -
2 |cHE N || Supsh charging Nat connected
CHOCKRrSIM | Mot connected I Q24 SIM
e o o
S © W Inberface Cand hoider 5 used
Supgly or battery
CHG = ] - ! ! -
s |cHE M EED changing Nat connected
A . ResetforSIM | Mot connected I Q24 SIM
5| EMRET © W Interface Cand hoider |5 used
5 |owsorr |1 | omos - P! ONIOFT | wust be uses
+ ame nare Lo 14 far SIM Nat connected If 324 SIM
SIM_DATA 19 W Inkerface Cand holder 5 used
- Two-wine
Pt Dl
5 |sowseo |po | CMISEMEE (PUHRE e orsel | Mot connected
X (c2) 2fE Serial Data
. , B | ot connected r 224 SIM
s |(smvee o | suppy oV S Cardsupply | eorotiie e
cubuptg | WO
10 |SCUSPLCLK|C |CMOSIX(CS) |mym ¥ Interface aor 5P1 | Mot connected
Senal clock
] Law pawes
§ = 1 -
1 |vOD || Supaly sy Must be used
Dyll-
12 |BooT | | cMos (o3 WHp® | poor Testpolt
W {Ciownioad purposes)
TRl T n u]
13 |Rowa po | EMESTCMOS | PUFIONN | e roard Row | Mot connected
% o OV -
14 | ~RET 1o | scnmit N Ressl Testpolnt
[Debug pUIPoseE)
Tt Bl T Ta o o
15 | Rowt pg | SMOSICMOS | PURDOWN | oo Row | Not connected
% o OV -
] R Pull-up 1 ] i
§ |-mTR || cMosEs) | External Interrupt | Mot connected
. CMOS! CMOS | Pull-own
T I} ' i3 MR -|
7 | rowe 1 | gy o0y Keyboard Row | Mot connected
General F'JFFEIEE
. GPlor . Pull-down | Input or i
8 |crimmimez ! |CMOSIY) | ypou Tranemit gerial | T Connected
data [LARTZ)
wEicians | B
19 | Rows pg | SHOS MO | PO | eyboarg Row | ot cannected
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(3eneral Purpase

. CMOS 3% (C1)
g [SFOEOr g |or ava Cput ar Not connected
CTID4RXD2 . Recelve serlal
CMOS 1X (C1) s513 [UARTZ)
|
1 | Rowe o | SO EMOS | PUHIOM | evboara Row | Mot cannected
22 | GPO1 o |cMosaxics) |ov gfn";ﬁ"p”r““ Nat connected
i CMOS/CMOS | Pulupta | Keybaand
23 | cow 1o | 3 g e Nt connected
ZEneral Furpose
GPIODor 1o | CMOSTMOS High W0 or ¥
2 | Z0 (C1) ar Not connected
: (UARTZ)
- |- CMOS/CMOS | Pulupta | Keybaand
25 | coLt o | e hema Not connected
o CMOS 3X General Pumpase
) o | M
%6 ;;Fhf:'{ (3 or P Qutput ar Nat cannected
- O | cmos1x(c3) SP|_ALIX
e CMOS/CMOS | Pulupta | Keybaand
27 |cowz 10 | 5y s i Not connected
CPO3ar o | CMOS3X(CE) SF| enabie or
% |eoenor |g | ™ Pl General Purpose | Not connected
- CMOS 1X (C3) Qutput
i CMOS/CMOS | Pulupla | Keybaand
29 |cows 1o | o iy i Nt connected
Please nefer io document [ﬂ
| High Request To Send | AlrPrime 24 Senes
S L L mpedance | (UARTI) Custamer Design Gukielnes
for proper Implementation
B CMOS/CMOS | Pulupta | Keybaand
3 | cous 10 | 5y s i Not connected
y Test polnt
2 |cTiemxm |o |cmoswicy) |2ve E;;E{Lﬁa]' Dmﬁlmn —
3| ALDOAD || Anang m%gdan“ ﬁﬁ'ﬁr"mc Tiet 1o GND
Please nefer fo document [ﬂ
L. |eTice | eos High Data Terminal | AlrPrime C224 Senies
| 20m mpedance | Ready (UART!) | Custamer Design Guideines
for proper Implementation
— 0 CMOSCMOS ngn Elgﬂ;fm F"JI'F':IEE
ol 24 (C1) ar ) Not connected
CTIERETE2 || oMoz mpadance | Clear To Send
(UARTZ)
CTI07DSA]
36 o |cMosixicy) | 2ve ﬁjfﬁﬁﬁﬁmﬁr Nat cannected
7 | n v | HIGA Claar Tag Send Teet point
37 |cTioeiCTst |0 | CMOS TXICY) | picance | uaRT) e
ADC Input far
3 |saTTEMP |1 | Anaiog EI'E;UWE tf:;gmm Tied 1o GND
measurement
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100k puil-up to 2WE with

High Transmit sestal
3 |cTioam |1 | cmos . . tes paint {downioad and
wipecance | o3 (UaRTT) | EELROTE OO
o 2§V digha
@ |veo o | supaty 2 oy iyt | Mot conneceg
o | sexie o | Anaiog - ?g:;ﬁghm 4 | Netoomnested
2 |mcie | | Anaiog - ”Fﬂ':ﬁfgﬁﬂ Nat connested
5 | sPiN o | Anaing ' ﬁg;:;;'; L gt | Notoonmesied
© | McIN || Anaiog - ;"E';’:u':m;;t Nt connected
- ) Speaker 2
5 | sPap o | Anaiog - gl oupyy | Notcannected
% |wmczF | | Anaiog - "'Fﬂ';ﬁfﬁ; Jf Nat connested
| e ) Speaker 2
B | mcaN || Anaiog - ;"E';’:upmiﬁt Nt connected
9 |BUZZER |0 | Anagg - Buzzeroufput | Natconnected
e oee g . ]
0 |SMPRES |1 | cwos peane | SM CantDetect | Tiedto 2v8
croz o |0 | SMOSCMOS 0 oo T
8 |- . Z¢ () ar Wt connected
CTIOCDN |0 | ooy oy | MPEdEnce | Data Canter
€1} Detect [LIART1)
CMOS/CMOS General Pumase
GRIOT o |
52 :_.f-.SH = | o X (T ar ::%fédan"e A2 or Mt connected
- CMOSZX (C1) Fizsh LED
e | e CMOSCMOS | High General Pumase
53 | GRID o | e |1 Nat cannected
ARIO2 or 0 CMOSICHOS - :?;n;ral Purpose
TN il 2X (1] ar . Nat cannected
CTIZS RN |0 [ Seettd | mpedance | Ring indicator
CMOS 2X [C1) :
a (LART1)
55 | +VEATT |1 | Supply - Battery Input | Must be g
5 |vccRIC |10 | Supply 2V ELTF'E‘E“'”F' Nt connected
57 | #BATT |1 | Supay - Battery Input | Must be ugeg
55 | +VEATT |1 | Supply - Battery Input | Must be g
53 |#/BATT |1 | Supaly - Battery Input | Must be ugeg
B0 | +vBATT |1 | Supay - Battery Input | Must be ugeg
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