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INTRODUCCION

En la actualidad el uso de la tecnologia es indsggle en todos los dmbitos, gracias a la
misma se puede conseguir mejores resultadosieplamentacion de proyectos innovadores

y sobre dodo que sean muy amigables con el usiuzaio

El presente trabajo ha sido desarrollado e imphkade® con la finalidad de orientar de mejor
manera en la ubicacion de un determinado sitidwadizsites, profesores y publico en general

dentro de la Escuela Superior Politécnica de Chigdm(ESPOCH).



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1 ANTECEDENTES

En la actualidad la ESPOCH es una institucién diltcale gran prestigio y reconocida a
nivel nacional, con carreras de elite que van aaaoha conforme avanza la tecnologia para
cumplir con la exigencia de la sociedad actualaPar funcionamiento posee un extenso
campus la cual se encuentran distribuidas lasetifes escuelas con la que cuenta dicha
institucion de educaciéon superior. Esto ha conigibua que personas que la visiten por
primera vez no puedan dirigirse facilmente hacgumé oficina, escuela o facultad de la
institucion.

La ESPOCH no cuenta con un sistema de orientaciéregté basado en las nuevas tendencias
tecnoldgicas, Unicamente se implemento una serguies de orientacidn visual pero que sin

embargo no han sido insuficientes para poder aaéskesta necesidad.



14

1.2 JUSTIFICACION

La ESPOCH es una institucion de mucho prestigioval macional esto conlleva a que
personas de todo el pais concurran en busca urta at@adémica en cada una de las carreras
gue actualmente la institucion posee; en baseeahestho existe la necesidad de contar con
nuevas formas de ayuda para ubicar un lugar egpedifon este sistema se pretende que las
personas que lleguen a la Escuela Superior Pdligécle Chimborazo tengan una forma mas
agradable de conocer la institucién, ademas demigati su tiempo para llegar al lugar

deseado.

El proyecto realiza la implementacion de un sisteatectronico que servira para la
orientacion dentro de la institucion. Este sistéemalra una interfaz grafica para el usuario, la
misma que estara constituida por una pantalla tsagen en donde se visualiza un menu de
opciones. Adicional se tendra una maqueta de I&ES$Pcon un sistema de iluminacion para

ubicar el lugar requerido por el visitante.

De esta manera se desea dar una herramienta navadbsomo resaltar el desarrollo
tecnologico de la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEHIMBORAZO.
Al culminar con este proyecto se demostrara quéempos usar la tecnologia en la

implementacion de nuevos proyectos que nos steA® una gran herramienta para
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orientar de mejor manera al visitante, y al mistempo aplicamos los conocimientos

adquiridos en el transcurso de la carrera de élgica.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
» Construir un sistema electronico de orientaciom fESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
* Investigar y estudiar las aplicaciones y prestasaie las pantallas touch screen.
* Investigar caracteristicas y aplicaciones de losptres GPS.
» Disefio e implementacion del Hardware de contra petouch screen.
* Implementacion del control de iluminacién para kguoeta de la ESPOCH.
» Estudiar e implementar el hardware para el coiieddmbrico entre la interfaz grafica
y la maqueta.

* Ayudar al visitante en su orientacion dentro dE$POCH.

1.4 HIPOTESIS
Considerando la necesidad de orientar a propiostrafios que acuden a la ESPOCH, es
posible disefiar un sistema electronico que ayudganmedida a visualizar y a dirigirse a un

sector en particular dentro de la institucion.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 MICROCONTROLADOR

2.1.1 DEFINICION MICROCONTROLADOR

FIGURA Il. 1. Representacion Grafica de un Microcontrolador
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Recibe el nombre de controlador el dispositivo sgi@emplea para el gobierno de uno o varios
procesos. Por ejemplo, el controlador que regufargionamiento de un horno dispone de un
sensor que mide constantemente su temperaturanantgr cuando traspasa los limites

prefijados, genera las sefiales adecuadas que acdaefectores que intentan llevar el valor

de la temperatura dentro del rango estipulado.

Aunque el concepto de controlador ha permanecidarimble a través del tiempo, su
implementacion fisica ha variado frecuentementeceHimes décadas, los controladores se
construian exclusivamente con componentes de |a@tigcaeta, posteriormente se emplearon
los microprocesadores, que se rodeaban con chipsedeoria y E/S sobre una tarjeta de
circuito impreso. En la actualidad, todos los eletog del controlador se han podido incluir
en un chip, el cual recibe el nombre de microcdatiar. Realmente consiste en un sencillo

pero completo computador contenido en el corazidip)cle un circuito integrado.

Un microcontrolador es un circuito integrado de ascala de integracion que incorpora la

mayor parte de los elementos que configuran urr@awior.

2.1.2 Componentes de un Microcontrolador

Un microcontrolador dispone normalmente de losisiges componentes:

* Procesador o UCP (Unidad Central de Proceso).

* Memoria RAM para Contener los datos.
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* Memoria para el programa tipo ROM/PROM/EPROM.

* Lineas de E/S para comunicarse con el exterior.

» Diversos modulos para el control de periféricosnfierizadores, Puertas Serie y
Paralelo, CAD: Conversores Analégico/Digital, CD@onversores Digital/Analégico,
etc.).

* Generador de impulsos de reloj que sincronizaarelibnamiento de todo el sistema.

2.1.3. Recursos Especiales

Cada fabricante oferta numerosas versiones de nguiteactura basica de microcontrolador.
En algunas amplia las capacidades de las memeriagtras incorpora nuevos recursos, en
otras reduce las prestaciones al minimo para apites muy simples, etc. La labor del
diseflador es encontrar el modelo minimo que sgéstados los requerimientos de su

aplicacion. De esta forma, minimizara el costdagtiware y el software.

Los principales recursos especificos que incorplmamicrocontroladores son:

* Temporizadores o "Timers".

* Perro guardian o "Watchdog".

* Proteccion ante fallo de alimentacion o "Brownout".
» Estado de reposo o de bajo consumo.

» Conversor A/D.

* Conversor D/A.
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* Comparador analogico.
* Modulador de anchura de impulsos o0 PWM.
» Puertas de E/S digitales.

* Puertas de comunicacion.

2.1.3.1 Temporizadores o "Timers"

Se emplean para controlar periodos de tiempo (temporzsdyg para llevar la cuenta de

acontecimientos que suceden en el exterior (contadores).

Para la medida de tiempos se carga un registro con eladdouado y a continuacion dicho
valor se va incrementando o decrementando al ritmo denfngsos de reloj o algiin multiplo

hasta que se desborde y llegue a 0, momento en skqueduce un aviso.

Cuando se desean contar acontecimientos que se nizderabr cambios de nivel o flancos
en alguna de las patitas del microcontrolador, el meadmmegistro se va incrementando o

decrementando al ritmo de dichos impulsos.

2.1.3.2 Perro guardian o "Watchdog"

Cuando el computador personal se bloquea por un fallsaftware u otra causa, se pulsa el
boton del reset y se reinicializa el sistema. Pero un mictadador funciona sin el control de

un supervisor y de forma continuada las 24 horaslidgelEl Perro guardian consiste en un
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temporizador que, cuando se desborda y pasa gowo@yca un reset automaticamente en el

sistema.

Se debe disefiar el programa de trabajo que con@otarea de forma que refresque o
inicialice al Perro guardian antes de que provagjueset. Si falla el programa o se bloguea,
no se refrescara al Perro guardian y, al comptetaemporizacion, "ladrara y ladrara" hasta

provocar el reset.

2.1.3.8 Puertos de E/S digitales

Todos los microcontroladores destinan algunas de si@spatsoportar lineas de E/S digitales.

Por lo general, estas lineas se agrupan de ocho enasotenfio Puertos.

Las lineas digitales de los Puertos pueden configucarse Entrada o como Salida cargando

un 1 6 un 0 en el bit correspondiente de un registriindel® a su configuracion.

2.1.3.9 Puertos de comunicacion

Con objeto de dotar al microcontrolador de la posibilidad cdeunicarse con otros
dispositivos externos, otros buses de microprocesgdauess de sistemas, buses de redes y
poder adaptarlos con otros elementos bajo otras norma®tgcolos. Algunos modelos

disponen de recursos que permiten directamente estagatealos que destacan:
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* UART, adaptador de comunicacion serie asincrona.

* USART, adaptador de comunicacion serie sincrorsinceona

 Puerta paralela esclava para poder conectarse osn buses de otros
microprocesadores.

* USB (Universal Serial Bus), que es un moderno bus para los PC.

* Bus I2C, que es un interfaz serie de dos hilosrd@&ado por Philips.

» CAN (Controller Area Network), para permitir la @dacion con redes de conexionado
multiplexado desarrollado conjuntamente por Bosclntel para el cableado de

dispositivos en automoviles.

2.1.4. Arquitectura basica

Aunque inicialmente todos los microcontroladorespaaron la arquitectura clasica de von
Neumann, en el momento presente se impone la ectiwia Harvard. La arquitectura de von
Neumann se caracteriza por disponer de una solargprincipal donde se almacenan datos
e instrucciones de forma indistinta. A dicha memge accede a través de un sistema de buses

unico (direcciones, datos y control).

La arquitectura Harvard dispone de dos memoriaspi@ddientes una, que contiene solo
instrucciones y otra, sblo datos. Ambas disponerswierespectivos sistemas de buses de
acceso y es posible realizar operaciones de a¢tsgara o escritura) simultdneamente en

ambas memorias.
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CONTROL CONTROL

DIRECCIONES DE DIRECCIONES
NSTRUCCIONES | DE DATOS

INSTRUCCIONES |

Figura I1.2. La arquitectura Harvard dispone de dos memoridespendientes para datos y

para instrucciones, permitiendo accesos simultdneos

2.1.5. Aplicaciones de los microcontroladores

Cada vez existen mas productos que incorporan aroaaintrolador con el fin de aumentar
sustancialmente sus prestaciones, reducir su tagnaéste, mejorar su fiabilidad y disminuir

el consumo.

Algunos fabricantes de microcontroladores supefamidon de unidades de un modelo
determinado producidas en una semana. Este dafie piae una idea de la masiva utilizacion

de estos componentes.

Los microcontroladores estan siendo empleados dtitudude sistemas presentes en nuestra
vida diaria, como pueden ser juguetes, horno miatas, frigorificos, televisores,

computadoras, impresoras, modems, el sistema dagae de nuestro coche, etc. Y otras
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aplicaciones con las que seguramente no estaremdarhiliarizados como instrumentacion

electrénica, control de sistemas en una nave edpatd. Una aplicacion tipica podria emplear
varios microcontroladores para controlar pequefiadep del sistema. Estos pequefios
controladores podrian comunicarse entre ellos y worprocesador central, probablemente
mas potente, para compartir la informacion y coawmdsus acciones, como, de hecho, ocurre

ya habitualmente en cualquier PC.

2.1.6. El procesador o UCP

Es el elemento mas importante del microcontrolagordetermina sus principales

caracteristicas, tanto a nivel hardware como soffwa

Se encarga de direccionar la memoria de instruesiarecibir el codigo OP de la instruccion
en curso, su decodificacion y la ejecucion de keragién que implica la instruccién, asi como

la busqueda de los operandos y el almacenamiehtesidtado.

Existen tres orientaciones en cuanto a la arquitecy funcionalidad de los procesadores

actuales.

CISC: Un gran numero de procesadores usados en losamidroladores estdn basados en la
filosofia CISC (Computadores de Juego de InstrimesdComplejo). Disponen de méas de 80
instrucciones maquina en su repertorio, algundagieuales son muy sofisticadas y potentes,

requiriendo muchos ciclos para su ejecucion.
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Una ventaja de los procesadores CISC es que ofetgengramador instrucciones complejas

gue actlian como macros.

RISC: Tanto la industria de los computadores comercizd@so la de los microcontroladores
estan decantandose hacia la filosofia RISC (Cordptea de Juego de Instrucciones
Reducido). En estos procesadores el repertorimsteucciones maquina es muy reducido y

las instrucciones son simples y, generalmentggeseatan en un ciclo.

La sencillez y rapidez de las instrucciones pemdptimizar el hardware y el software del

procesador.

SISC: En los microcontroladores destinados a aplicasiomely concretas, el juego de
instrucciones, ademas de ser reducido, es "espEcifi sea, las instrucciones se adaptan a las
necesidades de la aplicacion prevista. Esta fiiassé ha bautizado con el nombre de SISC

(Computadores de Juego de Instrucciones Especifico)

2.1.7. Fabricantes

La mayoria de los fabricantes de circuitos integsathbrican también microcontroladores,

debido al gran negocio que representan.

INTEL fue pionero en la fabricacion de microconadbres, con el modelo 8048 en la década
de los 70, poco después de comerzializar en 19ptireer microprocesador del mundo, el

4004. Posteriormente coseché un notable éxito @ageheracion de microcontroladores de 8
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bits de la familia 8051, a la que siguid la 80CH@616 bits. En la década de los 90 ha sido
MOTOROLA la que ha ocupado el primer puesto commwidante de microcontroladores,
sobre todo gracias al modelo de 8 bits, 68HC11e&ns comienzas del siglo XXI es sin
embargo la empresa americana MICROCHIP quien domeinanercado, gracias a las

excelentes caracteristicas de sus microcontroladore

S Microckie [ 5RCE
15 DALLAS =\ (K
@

P SEMICONDUCTOR
Figura 11.3. Fabricantes de los microcontroladores

2.2 Pantalla Tactil

2.2.1 Definicién Pantalla Tactil
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==
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Figura Il. 4. Representacion Grafica Pantalla Tactil
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Una pantalla tactil (touchscreen en inglés) espamalla que mediante un toque directo sobre
su superficie permite la entrada de datos y oOrdehetispositivo. A su vez, actia como
periférico de salida, mostrdndonos los resultaddsoducidos previamente. Este contacto
también se puede realizar con lapiz u otras heerslas similares. Actualmente hay pantallas
tactiles que pueden instalarse sobre una pantati@mab. Asi pues, la pantalla tactil puede
actuar como periférico de entrada y periférico @lala de datos, asi como emulador de datos

interinos erréneos al no tocarse efectivamente

Las pantallas tactiles se han ido haciendo pomildesde la invencién de la interfaz
electronica tactil en 1971 por el Dr. Samuel C.dHludan llegado a ser comunes en TPVs, en
cajeros automaticos y en PDAs donde se suele empteastilete para manipular la interfaz
gréfica de usuario y para introducir datos. La peqdad de los teléfonos inteligentes,
pipePDAs, de las video consolas portatiles o de nagegadores de automoviles esta

generando la demanda y la aceptacion de las ptattiles.

Las pantallas tactiles de ultima generacion camsish un cristal transparente donde se sitla
una lamina que permite al usuario interactuar thraente sobre esta superficie, utilizando un

proyector para lanzar la imagen sobre la pantallerigtal.

Las pantallas tactiles son populares en la indugtesada y en otras situaciones, tales como
exposiciones de museos donde los teclados y lamemtno permiten una interaccion

satisfactoria, intuitiva, rapida, o exacta del ugueon el contenido de la exposicion.
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2.2.2. Tecnologias Touch

Hay diferentes tecnologias de implementacion dpdasallas

2.2.2.1. Resistiva

Una pantalla tactil resistiva esta formada porasadapas. Las mas importantes son dos finas
capas de material conductor entre las cuales hapequefia separaciéon. Cuando alguin objeto
toca la superficie de la capa exterior, las dos€apnductoras entran en contacto en un punto
concreto. De esta forma se produce un cambio exorddente eléctrica que permite a un
controlador calcular la posicion del punto en et e ha tocado la pantalla midiendo la
resistencia. Algunas pantallas pueden medir, apgartas coordenadas del contacto, la presion

gue se ha ejercido sobre la misma.

Las pantallas tactiles resistivas son por normaigemas accesibles pero tienen una pérdida
de aproximadamente el 25% del brillo debido a lasltiples capas necesarias. Otro
inconveniente que tienen es que pueden ser dafjadabjetos afilados. Por el contrario no se
ven afectadas por elementos externos como polvgua, aazén por la que son el tipo de

pantallas tactiles mas usado en la actualidad.

2.2.2.2. De Onda Acustica Superficial

La tecnologia de onda acustica superficial (dermotachenudo por las sigl&W, del inglés

Surface Acoustic Wave) utiliza ondas de ultrasonidos que se transmibénesla pantalla tactil.
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Cuando la pantalla es tocada, una parte de la @nddsorbida. Este cambio en las ondas de
ultrasonidos permite registrar la posicion en | ge ha tocado la pantalla y enviarla al

controlador para que pueda procesarla.

El funcionamiento de estas pantallas puede versetaalo por elementos externos. La
presencia de contaminantes sobre la superficieiémnluede interferir con el funcionamiento

de la pantalla tactil.

2.2.2.3. Capacitivas

Una pantalla tactil capacitiva estad cubierta cormaterial, habitualmente 6xido de indio y

estafio que conduce una corriente eléctrica confintravés del sensor. El sensor por tanto
muestra un campo de electrones controlado conggdadianto en el eje vertical como en el

horizontal, es decir, adquiere capacitancia. Efpméumano también se puede considerar un
dispositivo eléctrico en cuyo interior hay electtsn por lo que también dispone de

capacitancia. Cuando el campo de capacitancia ha@haensor (su estado de referencia) es
alterado por otro campo de capacitancia, como psedel dedo de una persona, los circuitos
electronicos situados en cada esquina de la pamtédlen la ‘distorsion’ resultante en la onda
senoidal caracteristica del campo de referenciaviada informacion acerca de este evento al
controlador para su procesamiento matematico. bosaes capacitivos deben ser tocados
con un dispositivo conductivo en contacto direan @ mano o con un dedo, al contrario que
las pantallas resistivas o de onda superficiabsmlue se puede utilizar cualquier objeto. Las

pantallas tactiles capacitivas no se ven afectpdaselementos externos y tienen una alta
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claridad, pero su complejo procesado de la seft@ Qae su coste sea elevado. La mayor

ventaja que presentan sobre las pantallas ressts/au alta sensibilidad y calidad.

2.2.2.4. Infrarrojos

Las pantallas tactiles por infrarrojos consistemea matriz de sensores y emisores infrarrojos
horizontales y verticales. En cada eje los receptestan en el lado opuesto a los emisores de
forma que al tocar con un objeto la pantalla serinmpe un haz infrarrojo vertical y otro
horizontal, permitiendo de esta forma localizgpdaicion exacta en que se realizo el contacto.
Este tipo de pantallas son muy resistentes poru® spn utilizadas en muchas de las

aplicaciones militares que exigen una pantallaltact

2.2.2.5. Galga Extensiométrica

Cuando se utilizan galgas extensiométricas la parttane una estructura elastica de forma
que se pueden utilizar galgas extensiométricas gaterminar la posicion en que ha sido
tocada a partir de las deformaciones producidda emnisma. Esta tecnologia también puede
medir el eje Z o la presion ejercida sobre la gent8e usan habitualmente en sistemas que se
encuentran expuestos al publico como maquinas mta ¥e entradas, debido sobre todo a su

resistencia al vandalismo.
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2.2.2.6. Imagen Optica

Es un desarrollo relativamente moderno en la tegial de pantallas tactiles, dos o mas
sensores son situados alrededor de la pantallaualmbente en las esquinas. Emisores de
infrarrojos son situados en el campo de vista aéuaara en los otros lados de la pantalla. Un
toque en la pantalla muestra una sombra de fornm& qgda par de camaras puede
triangularizarla para localizar el punto de cordaéista tecnologia esta ganando popularidad
debido a su escalabilidad, versatilidad y aseqddd| especialmente para pantallas de gran

tamanio.

2.2.2.7. Tecnologia de Sefal Dispersiva

Introducida en el afio 2002, este sistema utilizes@®s para detectar la energia mecéanica
producida en el cristal debido a un toque. Uno®rdlgos complejos se encargan de

interpretar esta informacion para obtener el pexticto del contacto. Esta tecnologia es muy
resistente al polvo y otros elementos externodyinhes arafiazos. Como no hay necesidad de
elementos adicionales en la pantalla también poiae unos excelentes niveles de claridad.
Por otro lado, como el contacto es detectado a&drae vibraciones mecanicas, cualquier
objeto puede ser utilizado para detectar estost@seimcluyendo el dedo o ufias. Un efecto

lateral negativo de esta tecnologia es que tra®mhcto inicial el sistema no es capaz de

detectar un dedo u objeto que se encuentre pavadndo la pantalla.
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2.2.2.8. Reconocimiento de Pulso AcuUstico

Introducida en el afo 2006, estos sistemas utiligaatro transductores piezoeléctricos
situados en cada lado de la pantalla para convarBnergia mecanica del contacto en una
sefal electronica. Esta sefial es posteriormenteedina en una onda de sonido, la cual es
comparada con el perfil de sonido preexistente patia posicion en la pantalla. Este sistema
tiene la ventaja de que no necesita ninguna malleatlles sobre la pantalla y que la pantalla
tactil es de hecho de cristal, proporcionando lécapy la durabilidad del cristal con el que

esta fabricada. También presenta las ventajas m@ofwar con arafiazos y polvo sobre la
pantalla, de tener unos altos niveles de precigida que no necesita ningun objeto especial

para su utilizacion.

2.2.2.9. Especificaciones HID

Las pantallas tactiles se encuentran definidagralelat la especificacion de dispositivos HID
para puerto USB como digitalizadores, junto cormpakgtivos como touchpads y tabletas

digitalizadoras entre otros.

Algunos de los mas interesantes para el manejasdedntallas tactiles son:

« Tip Pressure: que representa la fuerza por un transductor, tnbiente un estilete o

también un dedo.
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« Barrd Pressure: fuerza que ejerce el usuario en el sensor desdrartor, como por
ejemplo un botdn sensible a la presidon en el partermanejo.

« In Range: que indica que el transductor se encuentra erealdonde la digitalizacion
es posible. Se representa por un bit

« Touch: indica si un dedo esta tocando la pantalla. Etisia suele interpretarlo como
un clic de botén primario

« Untouch: indica que el dedo ha perdido contacto con larfiegede la pantalla. Se
interpreta como la accién de soltar el boton primar

- Tap: indica que se ha realizado un toque con el dedta grantalla, levantandolo
rapidamente sin prolongar el contacto. Se integpretmo un evento provocado por un

boton.

2.3. Navegacion con el sistema de posicionamientolgal
Antes de investigar la capacidad de una unidad de @&Sjtal entender los elementos

esenciales del sistema GPS y los metodos de posiciortareieta superficie terrestre.

2.3.1 Coordenadas terrestres
Todos los planos paralelos al plano ecuatorial cortaeliptoide terrestre en circulos
paralelos al ecuador que se llaman paralelos. Todosidoslos maximos que pasan por
ambos polos Norte y Sur son perpendiculares al ecupdolos paralelos, llamados estos
circulos maximos meridianos.

Se consigue, de esta forma, “"cuadricular" la superfii@l planeta de forma que, si se
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numeran los paralelos y los meridianos se puedetifidar cada uno de sus puntos. Es

necesario, por tanto, fijar un origen tanto en ladimta de paralelos como en la medida de
meridianos (Ver Figura 11.5).
Se elige:

e Como paralelo 0 al circulo ecuatorial.

e Como meridiano 0 el circulo maximo que pasa poe@®ndch.
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Figura 11.5. Meridianos y paralelos de esfera planetaria.

Las coordenadas geograficas son una forma de desigrpunto sobre la superficie terrestre
con el siguiente formato:

e 1°39'26" W

e 78°4021” S

Esta designacién supone la creacién de un sistemaefdrencia de tres dimensiones:
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Figura 11.6. Representacion del sistetnaimensiona

Se define el eje de la tierra como la recta ideabido del globo terraqueo en su giro

movimiento de rotacion. Es la recta que une lospibdes geografico

2.3.2. Localizacion geografica de un punt
Basicamente lalocalizacion geografica de un punto se puedslizar detallando un
de estos dos parametros:

» Coordenadageograficas en formato Longil-Latitud.

* Coordenadas (x,y) Marcador transversal universél .
Cada uno de estas ddsrmas de localizi un punto sobre lasuperficie terrestre debe
cumplir los siguientes requisit

* Que el punto sea Unic

* Que guedgerfectamente identificado el sistema de proyeceidpleado al localize

el punto.

* Que permita referenciar la coordenada “z” del pi

Una vez que se tiene establecida red de meridianos paralelos, la situaci¢ geogréafica de

un punto viene definidaor su longitud y suatitud, con referencia a la red cre
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2.3.2.1. Longitud

Sedefine la Longitud (I) d un punto P como el valor del diedro form por el plano
meridiano que pasa poryPel meridiano origen, (0° Meridiarde Greenwich

La longitud esgraficament el dngulo formado por OAB, comse puede apreciar en la

figura IL.7:

. e LONGITUD

Figura 11.7. Definicion de longitud

La designacién de léongituc lleva aparejada la designacién deplasicion espacial del
punto con respecto al meridiano origemeridiano de Greenwiclgs se designa posicion
Oeste (W) cuando estalaizquierda del meridiano origen y Este (E) cuaesta situado a
la derecha.

La longitud presenta uminimo posible d 0° hasta un maximo dE80°, 0 - 180°E, 0°-180°

W.
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2.3.2.2. Latitud

Se denomina Latitudieogréfici (v) de un punto P al anguformadc por la vertical a la
tierra que pasa por dicho punto con el plano eau

La vertical seconsider la union del punto con el origen oentro de la tierra,
obteniéndose la latitud idiendo el angulo (v) sobre el meridiarque pasa por el punto

como se puede apreciar en la figura

[y

Figura 11.8. Definicion de Latitud

La latitud maxima yminime va desde los 0° hasta los 90°90°N 0°- 90°S. Los 90° de

latitud coinciden cottos polos, polo Norte y polo S

2.3.2.3. El Norte
El aparentemente simple concepto de “Norte” engloba serie de definiciones que

necesario conocer y diferenciar adecuadarnr
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2.3.2.3.1Norte geograficc

Es el que viene dado plarinterseccion del eje de rotacion deTlarra col la superficie de la

misma. Es llamadtambiér “Norte verdadero”y en él confluyen todos los meridiar

2.3.2.3.2Norte magnéticc

Es el punto donde la mayor parte de las lineas@led del campo magnét terrestre entran
en la superficie. Spuede detectar utilizan instrumentos talesomc la brajula y la “flux
valve”, equivalente a la brudjula en las aeronavedema:s

Es importante hacer notar que el norte gemgray el magnético NO coinciden, y ¢

ademas el norte magnético cambia su posicion cbarepo

Figura Il. 9. Declinacion de dos puntos diferentedaifierre

2.4. Transmision Inalambrice
Las Transmisiones inaldmbricas o también llamadadios no guiados llevan a cabo

transmisién y laecepcion por medio de anter

2.4.1 Ondas de radio

Estas ondas son omnidireccionales, estas ondagaesitan antengparabdlicas, Tampoco

necesitan que las antenas estén fijadas rigidan
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2.4.1.2 Transmision Inaldmbrica por Radiofrecuencia
La industria de telecomunicaciones ha avanzado ateera significativa en los Ultimos afios
en el desarrollo de tecnologia de comunicaciéréimhtica sustituyendo el cable de cobre por

enlaces de radiofrecuencia.

ler Generacion — Modulacion Analdgica

« AM Amplitud modulada

« SSB Modulacion de banda lateral Gnica
 FM Frecuencia modulada

« PM Modulacion de fase o angular

e SM Modulacion espacial

22 Generacion — Modulacion Digital

e OOK Transmision por cierre y apertura

» FSK Modulacion por desplazamiento de frecigenc

« ASK Modulacion por desplazamiento de amplitud

« PSK Modulacion por desplazamiento de fase

e QAM  Modulacion de amplitud en cuadradura

* MSK  Modulacion por desplazamiento minimo

* GMSK Modulacién por desplazamiento Gausiano mdnfUtilizado en GSM)
« CPM Modulacion de fase continua

e PPM  Modulacion por posicién de pulso

« TCM Modulacion por codigo trellis
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« OFDM Multiplexaje por division de frecuenciasagonales

e CDMA Acceso multiple por divisién de codigo

Nuestros radios (de alta tecnologia) utilizan ladMacion por Desplazamiento de Frecuencia

Gausiano (GFSK) cuyas caracteristicas principaes s

- Canal de correccion de errores de alta eficiencia

- Tecnologia de encriptacion para mejorar la recepd@® datos ante interferencia de
rafaga o aleatorias

. Alcanzan una tasa de error de entr& b@sta 18 alin cuando la tasa de errores del
canal es de 10

- El canal es configurable fisicamente en hardware

- Bajo consumo de energia

- Alta confiabilidad (Traspasa paredes metéalicasastos cerrados)

« Tamafo compacto

- Bajo costo



CAPITULO Il

HARDWARE UTILIZADO PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTE MA

GEOREFERENCIAL

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se expondra las especddiveg de cada uno de los dispositivos

utilizados para la implementacion de nuestro prtoye



41

3.2 Microcontrolador de gama alta

En la actualidad podemos encontrar una amplia gimaicrocontroladores de este tipo, que
se caracterizan por poseer una mayor cantidad daeori'e mayor velocidad de trabajo,

poseen modulos USB, CAN, y mas para trabajar ctecleologia de comunicacién actual.

Cabe recalcar que se va a detallar las caractadstias relevantes de los microcontroladores

usados en nuestro proyecto como son el PIC 18F4£b2AYVMEGA 644P.

3.2.1 MICROCONTROLADOR PIC 18F452

Para la realizacion de este proyecto se ha escegiohicrocontrolador PIC18F452 debido a
las cualidades y funciones que este posee, unasdaones principales para la eleccion de
este integrado fue su capacidad de memoria y sacield, como otro argumento menciono
gue posee 5 puertos disponibles para cubrir toggsnécesidades del presente proyecto,
adicionalmente este PIC cuenta con una mayor manderiprograma (32K) y 1.5K bytes
para memoria de datos, no obstante me es menesten @onocer que el programa
necesario para efectuar este proyecto de tesiglbaasalizado previamente y se ha llegado
a la hipoétesis que sera un programa muy pesadoaupara practicamente toda su memoria
de programa y datos. Cabe mencionar que con esteaontrolador se realizara el control
de los leds para la iluminacion de la maqueta, mragor la que procedo Unicamente a
detallar sus caracteristicas elementales y fundtes, mas no entro a exponer con todo

detalle todas sus funciones disponibles.



42

3.2.1.1. Caracteristicas del Microcontrolador

» Corriente maxima de 25mA en sus puertos

» Tres pines de interrupciones externas

* Cuatro médulos Timer

» Dos médulos PWM/CCP

* Modo de comunicacion SPI

* Modo de comunicacion 12C

¢ Modulo de comunicacion USART

* Puerto paralelo esclavo (PSP)

* Modulo de convertidores analdgico a digital
El PIC18F452 posee 40 pines en su totalidad, 1&tdéseque podrian producir una
interrupcion, 5 puertos de comunicacion, 4 timérspédulos generadores de sefiales PWM
y un set de instrucciones de 75 palabras. Todo dscrdo anteriormente lo podemos

expresar en la tabla Ill.1.
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Frecuencia de operacion DC - 40MHz
Memoria de programa 32K
Memoria de datos 1.5K
Memoria de dtos EEPROM 256 bytes
Fuentes de interrupcidn 18
Puertos de |/O 5
Timers 4
Mddulos PW M 2
Comunicacién serial MSSP, USART
Comunicacion en paralelo 1 PSP
Mddulo ADC 8 canales de ingreso
Set de instrucciones 75 Instrucciones
Encapsuladao 40 pines
Tabla lll.I.  Caracteristicas principal€|C 18F45

3.2.1.2 Arquitectura DelMicrocontrolador.

El PIC18F452 est4 desallado con 5 puertos multiplexados quesgen ser configurados
como entrada /salida orfciones adicionales especificas, los pueAp®8, C y D son de 8

bits, mientras que el puo E es de soOlo 3 bits, todos los paerestan internamente
relacionados practicamencon todos los modulos internos, a tradésun bus de datos de 8
bits full duplex. Los modulos el TIMERO, TIMER1 TIMER, TIMER3 acceden

directamente a los resgpos puertos a través del bus datos, tamkapreciamos los dos
mobdulos generadores de Befales de PWM, en los médulos CCRAGF2, la memoria de

datos EEPROM, Yy finalerte tenemos el modulo del conversor agalo a digital; en una

segunda seccion bloque tenemos a lo que comprende el méddéola unidad légica y

aritmética, estando aquin médulo de multiplicacion en 8 bitsinc de los registros mas

utilizados como es | eacumulador (WREG), y la propiante dicha unidad logica
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aritmética; En otro bloque encontramos la memoeaddtos, adicionalmente se tiene a los
registros de funciones especiales (FSR) de 12 dliteegistro BSR de 4 bits, y el registro
de los bancos seleccionados de 4 bits, los mismesreediante un direccionamiento de 12
bits acceden a la memoria de datos; en otro blggpaemos ubicar lo que corresponde al
modulo del contador de programa (PC), al cual aceelus de datos en tres secciones de
8 bits y también esta directamente relacionado komemoria de pila, el cual nos
permite una profundad de 31 niveles, este moduls permite direccionar las
instrucciones que se ejecutaran en el microcomtoo)asiendo un bus de salida del PC de 20
bits para poder direccionar toda la memoria de rarg; en otra seccion encontramos un
modulo relacionado con eventos generales del mloscuales pueden ser la generacion
de las sefales de reloj, watchdog timer, Poweresaty Power-up timer. Un
PIC18F452 consta de una memoria de programa dey32ka memoria de datos de 1536

bytes.
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MCLR Programming | 4[> REO/ANSRD
oo Vo In-Circuit SR l+—={< RE1/ANBAWR
Voo, Vss Debugger [ ' __
k< l4—[>] RE2ANTICS
|
Lo
P T T T T T e e e e e e e e e e T
l TimerQ Timer1 Timer2 Timer3 i+ AD Converter |
I |
I JI' 1L 1L 1L _ |
R 17 I ) I ! |
| Master |
CCP ccr2 Synchronous Addressable Parallel Slave Port Data EEPROM
| Serial Port USART |
Lo |

Figura 111.10. Diagrama de bloques del PIC18F452
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3.2.1.3 DESCRIPCION DE PINES
El PIC18F452 es un disefio de microcontrolador dorpihes, del cual se utilizan del tipo

PDIP, el cual se detalla a continuacion.

MCLRNEF —= ] 1 ./ 40 [ =——= RBTFGD
RADIAND ——e[] 2 39 [] =——= RBEIPGC
RATAMT =[] 3 38 [] == RBS/PGM
RAZIANZMNREF- -4 37 [ —— RB4
RAZANINVAZF+ = [] & 35 [] =——= RBICCPZ*
RA4TOCKI =——e [] 6 5 [] =—= RBINT2
RASIAN4SSILVDIN =—[] 7 34 [] =— RBUINTI
RED/ROJANS =[] & g o 330 =-—= RBOINTD
RE1/WRIANE =—= g il E 32 0 =—— Voo
REZCS/IANT =—=[]10 @ o 31[]=———Vss
ViD= [ & G 30 [d=— ROVPSPT
Vss — —H12 F F  20[=—= RDGPSPE
OSC1CLK —= 12 28 [] == RD5/PSPS
OSCACLKORAS =———] 14 97 [] =——= RD4/PSP4
RCOM1OSOTICK ——[] 15 55 [] =—— RCTRX/DT
RC1T10SICCP2* =[] 16 25 [] == RCBTXICK
RCVCCP1 =] 17 24 [ == RCHSDO
RCUSCKISCL =— [] 18 23 [] == RC4/SDUSDA
RDO/PSPOD == [] 19 27 [] == RD3IPSP3
RDVPSP1 = 20 21 [1 == RD2/PSF2

Figura lll.11. Pines del PIC18F452

En el pin 1 corresponde a MCLR/Vpp, siendo un p@é idgreso, donde MCLR es el
master clear, siendo activado al nivel l6gico bgjcuando recibe este nivel, lo que hace es
resetear el PIC, también es el pin de voltaje @grama cuando actla en este modo. Los
pines 2,3,4,5,6, y 7 corresponden al puerto bidioeal A de 6 bits, el cual tiene sus
funciones alternas como prosigue; aqui se encuant@nvertidor analégico a digital de 5

bits, la estructura del puerto A se detalla eldat 111.11
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En los pines 8, 9 y 10 oesponde al puerto bidireccional E, déiBs, el mismo que tiene
como funcion alterna atontrol del puerto de comunicaciones pelml encontrandose en

estos pines las sefalee dectura, escritura y habilitador, consa describe en la tabla

Pin No. Nombre de Pin Descripcion
5 RAD E/S digital 0
AND Ingresc analégico 0
9 RA1 E/S digital 1
AN Ingreso analégico 1
RA2 E/S digital 2
4 ANZ2 Ingreso analégico 2
VREF Ingresc del voltaje de referencia A/D
RA3 E/S digital 3
5 AN3 Ingreso analégico 3
VREF+ Ingreso del voliaje de referencia A/D
6 RA4 E/S digital 4
TOCKI Sefial de ingreso externa para el timer 0
RAS E/S digital 5
7 AN4 Ingreso analégico 4
S5 Seleccién de integrado SPI esclavo
LVDIN Deteccion de nivel bajo de voliaje
Tabla 1ll.Il.  Pines del puerto A

Pin No. [Nombre de Pin Descripcion
8 RED E/S digital 0
RD Sefial de leciura para el puerio paralelo
9 RE1 E/S digital 1
WR Sefial de escritura para el puerto paralelo
10 RE2 E/S digital 2
Cs Sefial de seleccion del integrado

Tabla IlL.1II . Pines del puerto E
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En los pines 11 y 32 se encuentra la alimentaci&itipa del integrado (Vdd), en niveles de

valor l6gico alto (5Vvdc), mientras que en los pid@sy 31 se debe conectar a la sefial de
alimentacién de nivel légico bajo (0Vdc). Los @mn&3 y 14 corresponden a las sefales
de reloj externas, que pueden provenir generalmagatena configuracion de cristales de
cuarzo o una resonancia de un circuito RC, depeddiee la configuracion que se utilice,

también se podria aprovechar el pin 14 como unadpi E/S adicional como sexto bit del

puerto A.

Los pines 15, 16, 17, 18, 23, 24, 25 y 26 pertaneepuerto C con sus respectivas
funciones alternas que cada uno posee, en est® moeno funcion alterna, se encuentra un
timer, los dos generadores de sefales PWM, ursogrde captura, y también los pines
asociados a las comunicaciones serie de este RIjosla comunicacion 12C, SPI, y

USART,; en la tabla No.8 se indican las correspoaidsrde cada pin con lo mencionado.
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Pin No. |[Nombre de Pin Descripcion
RCO E/S digital 0
15 T1080 Salida de oscilader del timer1
T1CKI Ingresc de la sefial de reloj exterta
RC1 E/S digital 1
16 T108I Ingreso sefial oscilador timer 1
CCP2 Compare input/ouput 2, salida PWM 2
17 RC2 E/S digital 2
CCP1 Compare input/cuput 1, salida PVWM 1
RC3 E/S digital 3
18 SCK Sefial de reloj en modo SPI
SCL Sefial de relgj en mede 12C
RC4 E/S digital 4
23 sDi Dato de ingreso en modo SPI
SDA Datc de ingresc/salida en modo 12C
24 RC5 E/S digital 5
SDO Datc de salida en modo SPI
RCB E/S digital B
25 X Transmisor en mode USART Asincrono
CK Sefal de reloj en mode USART
RCT E/S digital 7
26 RX Receptor en modo USART Asincrono
DT Datos en modo USART Asincrono

Tabla ll.IV . Pines del puerto C

Los pines 19, 20, 21, 227, 28, 29 y 30 pertenecen al puerto @ cn ancho de 8 bits,
siendo este de propésitgeneral, es decir se pueden configuwwada uno de sus pines
como entrada o salida, la vez que este puerto también puede configurado como
funcion alterna, la de sem puerto de comunicaciones esclavoalets con todos sus 8
bits de ancho.

Los pines 33, 34, 386, 37 38, 39 y 40 pertenecen al puerto Bnkéén de 8 bits, siendo
este puerto también confoncion principal el de ser de propdsitongeal tanto de entrada
como de salida, adiciohmente este puerto también posee funciatiesnas tales como las
interrupciones externas, hédulo generador de PWM y un caitde voltajes para las

comunicaciones serialesgda uno de estos pines lo podemosliaaa en detalle en la
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tabla No. 9. Adicionalma&e cuando este puerto se configure cordalg, se debe tener en
cuenta que internamenpesee resistencia de pull-up que deberanastivadas de acuerdo

al uso de puerto.

Pin No. |Nombre de Pin Descripcion
33 RBO E/S digital 0
INTO Interrupcién externa 0
34 RB1 E/S digital 1
INT1 Interrupcién externa 1
35 RB2 E/S digital 2
INT2 Interrupcién externa 2
36 RB3 E/S digital 3
CCP2 Compara-Ingreso/salida 2 PWM2
37 RB4 E/S digital 4
18 RB5 E/S digital 5
PGM Habilitador programacion ICSP

REBE6 E/S digital 6
PGC Clock de programacion ICSP
40 RB7 E/S digital 7

39

PGD Dato de la programacién ICSP

Tabla 11l.V. Pines del puerto B

3.2.1.4 Organizacion ded Memoria

En este microcontroladaxisten 3 tipos de bloques de memoriacéda, siendo estos la
Memoria de Programaylemoria de Datos, y la Memoria EEBRI, este PIC 18F452
consta con 32Kbytesedmemoria flash de programa, 1.5Klsytde memoria RAM

estatica de datos, la cualantiene sus datos Unicamente miengsi® energizado este
chip, caso contrario sepierde su informacion; finalmente pos2&tBytes de memoria
EEPROM para almacenalatos de una manera permanente,clal no se borra si el

microcontrolador es enettra sin energia eléctrica.
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La memoria de datos es implementada a través de nuemoria estatica RAM, sus
registros son direccionados con 12 bits, lo cual aeria virtualmente una capacidad de
4096bytes, pero este microcontrolador dispone Bliébytes de memoria de datos, donde se
puede separar en dos grandes grupos, el segngemetocontiene a los registros de
funciones especiales, con sus siglas en inglés 8RRytro segmento se encuentran los
registros de propdésito general, con sus siglasnglés GPR, los registros del SFR son
usados para el control, estado y funciones de lestgs de salida del microcontrolador,
mientras que los registros del GPR son usados gdaracenar y recuperar datos de la
aplicacion del usuario; esta memoria puede seda@zee una manera directa o indirecta, en
la figura No0.18 se encuentra el mapa de la orgeidzade la memoria de datos,
notandose que los registros que comprenden el 8FR@ientran en el banco 0

128bytes, y otros 128bytes en el banco rhtentras que los registros del GPR se

encuentran en la parte alta del primer banco $ lsiguientes bancos.

3.2.1.5. Puertos de Entrada y Salida

El microcontrolador PIC18F452 posee 5 puertos dauoicaciones bidireccionales, los
cuales se describe brevemente a continuacion:

Puerto A

El puerto A tiene 7 bits de ancho, es bidirecciptalconfiguracién de sus bits para que
sean de entrada o salida se debe realizar en istrodtamado TRISA, en donde cada bit de
este registro corresponde al bit fisico del puéitsi a cada bit individualmente se le carga
con un valor logico alto entonces el puerto seigordh como de entrada, y se carga con un

valor logico bajo entonces el puerto se configuwma de salida. Cabe mencionar que en
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una ejecucion de Power on Reset RAO, RA1l, RA2, RARA5 son configuradas como
entradas analdgicas, mientras que RA4 y RA6 soffigtmadas como ingresos digitales
Puerto B

El puerto B tiene un ancho de 8 bits, es totalmdmtireccional, de igual manera esta
asociado con el registro TRISB para configurar cptasi es de entrada o salida, cada
uno de los pines de este puerto consta internamamte resistencias de pull-up que
pueden ser habilitadas o no de acuerdo a la caoafighn del bit RBPU activado a bajo
perteneciente al registro INTCONZ2, este bit actovano todas las pull-up, cuando este
puerto se configura como salida automaticamentastdds pull-up son deshabilitadas, y
cuando se produce un evento de power on resetéansbn deshabilitadas, y el puerto se
configura como ingresos digitales.

Puerto C

El puerto C tiene un acho de 8 bits bidireccionadesociado con el registro TRISC para
configurar cada uno de sus pines para que pueclalaracomo entradas o salidas, este
puerto posee internamente compuertas del tipo $sckmgger como buffer de entrada. En
una accion de power on reset todos los pines depesrto se configuran como entradas
digitales.

Puerto D

Este puerto consta con un ancho de 8 bits bidoeates, relacionados con el registro
TRISD para poder configurar cada uno de sus pie@s €omo entradas o salidas, este
puerto también posee entradas del tipo schnmggdr en todos sus pines; este puerto

como funcién adicional tiene la capacidad sk configurado como un puerto de
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comunicaciones de forma paralela, a la cual selea@ mas comunmente con el nombre de
puerto PSP. En una accién de power on reset todes gdines de este puerto son
configurados como ingresos digitales.
Puerto E
El puerto E esta conformado Unicamente por 3 bits tpmbién son bidireccionales,
donde la direccidon del flujo de datos se configunediante el registro TRISE, estos pines
también poseen compuertas amplificadores del tigdamit trigger, en una accion de
power on reset estos tres pines son configurados emtradas analdgicas por defecto.
Interfaz Serial SPI
La comunicacion en forma serial SPI es una de ¢tsspabsibles en este microcontrolador,
para realizar la comunicacion de este tipo solaesatrequieren de tres pines ubicados en
el puerto C, como se describe a continuacion:

* RC5/SDO Salida de datos seriales

* RCA4/SDI Entrada de datos seriales

* RCG6/SCK Senal de reloj para sincronizacion
Se pueden transmitir datos con un ancho de 8 bitand forma sincrona, este puerto de
comunicaciones esta asociado con cuatro registresmrol, los mismos que son:

» SSPCONZ1registro de control

» SSPSTAT registro de estado

 SSPBUF buffer de transmision o recepcion

* SSPSR registro de cambios
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3.2.1. Microcontrolador ATMEGA 644P

El ATMEGA 644 es un microcontrolador de 8 bits dmja potencia CMOS y basado en la
arquitectura AVR. Ejecutando instrucciones de gaimance en un solo ciclo de reloj, el
ATmegab644 alcanza velocidades de procesamiente@@eercan a 1 Mbps por megaciclo
permitiendo al disefiador del sistema optimizaioalsamo de energia frente a la velocidad de
proceso.

Microcontrolador AVR de 8 bits de alto rendimiegtbajo consumo.

(PCINTB/XCKO/TO) PBO O 1 et 40 [0 PAD (ADCO/PCINTO)
(PCINTS/CLKO/T1) PB1 ] 2 39 [0 PA1 (ADG1/PCINT1)
(PCINT10/INT2/AING) PB2 ] 3 38 [0 PA2 (ADG2/PCINT2)
(PCINT11/OCOA/AINT) PB3 ] 4 37 [0 PA3 (ADC3/PCINT3)
(PCINT12/OCOB/SS) PB4 O & 36 [0 PA4 (ADCA4/PCINT4)
(PCINT13/MOSI) PBS O 6 35 [0 PAS (ADCS/PCINTS)
(PCINT14/MISO) PBS ] 7 34 [0 PAB (ADCGB/PCINTS)
(PCINT15/SCK) PB7 ] 8 33 [0 PA7 (ADC7/PCINT7)
RESET O 9 32 O AREF
vee O 10 31 O GND
GND [ 11 30 O Avee
XTAL2 ] 12 29 [0 PCT (TOSC2/PCINT23)
XTALT ] 13 28 [0 PC6 (TOSC1/PCINT22)
(PGINT24/RXD0) PDO ] 14 27 [ PC5 (TDIPCINT21)
(PCINT25/TXDOD) PD1 [ 15 26 [0 PC4 (TDO/PCINT20)
{(PCINT26/RXD1/INT0) PD2 ] 16 25 [0 PC3 (TMSIPGINT19)
(PCINT27/TXD1/INT1) PD3 ] 17 24 [ PC2 (TCK/PCINT18)
(PCINT28/XCK1/OC1B) PD4 ] 18 23 0 PC1 (SDAPCINTIT)
(PCINT29/0C1A) PDS ] 19 22 O PCO (SCL/PCINT16)
(PCINT30/OC2B/ICP) PDB [ 20 21 [0 PD7 (OC2A/PCINT31)

Figura 111.12. ATMEGA 644

3.2.1.1 Memorias de programa y de datos no volatdede alta duracién
* 16/32/44 K bytes de FLASH auto programable enrsiate
* 512B/1K/2K bytes de EEPROM
* 1/2/4K bytes de SRAM Interna
» Ciclos de escritura/borrado: 10.000 en Flash /@®en EEPROM

* Retencién de Datos: 20 afios a 85°C / 100 afiosa 25°
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» Seccion opcional de codigo Boot con bits de blogodependientes.
» Programacion en sistema del programa Boot que@eertra dentro del
* Mismo chip. Operacion de lectura durante la es@itu

* Bloqueo programable para la seguridad del software.

3.2.1.2 Caracteristicas de los periféricos
» Dos Timer/Contadores de 8 bits con prescalamiespiarado y modo comparacion.
* Un Timer/Contador de 16 bits con prescalamienfmarsglo, modo comparacion y
modo de captura.
» Contador en Tiempo Real con Oscilador separado.
* 6 Canales para PWM.
 ADC de 10 bits y 8 canales.
* Modo Diferencial con ganancia seleccionable a 20, xx200.
» Interfase serie de dos hilos con byte orientado.
* Dos puertos Seriales USART Programables.
* Interfaz Serial SPI maestro-esclavo.
* Watchdog Timer programable con oscilador indepartd| dentro del mismo chip.
» Comparador Analogico dentro del mismo Chip.

* Interrupt and Wake-up on Pin Change.
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3.2.1.3 Caracteristicas especiales del microcontaalor

Power-on Reset (en el encendido) y deteccion denBout (pérdida de polarizacion)
programable.

Oscilador RC interno calibrado.

Fuentes de interrupcion externas e internas.

6 modos de descanso: Idle, Reduccion de Ruido Afoer-save,

Power-down, Standby y Standby extendido.

3.2.1.4 Encapsulados para Entradas/Salidas (E/S)

32 lineas de E/S programables.

PDIP de 40 pines, TQFP y QFN/MLF de 44 pines.

3.2.1.5 Voltajes de Operacion

1.8 — 5.5V para el ATMEGA 164P/324P/644PV

2.7 — 5.5V para el ATMEGA 164P/324P/644P

3.2.1.6 Velocidad de Funcionamiento

ATMEGA 164P/324P/644PV: 0—-4MHz @ 1.8 - 5.5V MHz @ 2.7 — 5.5V

ATMEGA 164P/324P/644PV: 0 — 10MHz @ 2.7 — 5.5VOMHz @ 4.5 -5.5V

3.2.1.7 Consumo de energiaa 1MHz, 1.8V, 25°Gra el ATMEGA

164P/324P/644P

Activo: 0.4mA

Modo Power-down: 0.1uA

Modo Power-Save: 0.6uUA (Incluye RTC de 32 Khz)
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3.2.2 Revision ATMEGA 644

El ATmegal64P/324P/644P es un microcontrolador CM®8 bits de bajo consumo basado
en la arquitectura RISC mejorada. Sus instrucci@eesjecutan en un ciclo de maquina, el
ATmegal64P/324P/644P consigue transferencia demafmon alrededor de 1 MIPS por

MHz admitido por el sistema, permitiendo al disejiadkl sistema optimizar el consumo de

energia versus la velocidad de procesamiento.

3.2.3 Diagrama de Bloques
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Figura 111.13. Diagrama de Bloques

El core (nucleo) AVR combina un conjunto de instianes RISC con 32 registros para uso
de propdsito general. Todos los 32 registros edit@ctamente relacionados con la Unidad
Aritmética Logica (ALU), admitiendo dos registrosdependientes al ejecutarse una
instruccion en un ciclo de maquina. El resultadoedta arquitectura es mas eficiente, se
consigue un caudal de flujo y transferencia hastez dveces mas rapido que
microcontroladores CISC convencionales.

El ATmegal64P/324P/644P provee las siguientesciearfsticas: 16/32/64K bytes en el
sistema de Flash Programable con capacidad dedectscritura de 512B/1K/2K bytes en la
EEPROM, 1/2/4K bytes en la SRAM, 32 pines de E/@& pmopdsito general, 32 registros
de proposito general, Contador en Tiempo real (RTi@€s Timer/Contadores flexibles con
modo de Comparacion y PWM, 2 USARTS, un byte cai@ota la Interfaz Serial de 2 hilos, 8
canales ADC de 10 bits con opcion de entrada Ditgaé con ganancia programable,
Watchdog Timer programable con oscilador inteumoPuerto serial SPI,

Interface de prueba JTAG, también usado para acaddgstema On-chip Debug y seis
modos de programacion seleccionable para ahoremdegia. El modo Idle detiene al CPU
mientras permite a la SRAM, Timer/Contador, PueStl y al sistema de interrupciones
continuar funcionando.

El Modo Power-down guarda el contenido de los temgspero paraliza al oscilador,
desactiva todas las otras funciones de chip hagpadkima interrupcién o mediante reseteo
por hardware. En el Modo Power-save, el reloj aéimico contindia corriendo, permitiendo

tener actualizado al reloj mientras el resto deatigivos estan descansando. El Modo de
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Reduccién del Ruido del ADC detiene al CPU y a $olde modulos de E/S excepto al Reloj
Asincronico y al ADC, para minimizar el ruido dutada conversién. En el Modo Standby,
el oscilador Cristal/Resonador estd corriendo masntel resto de dispositivos estan
descansando. Estos permiten comenzar una rapidhir@msion con el consumo de baja
energia.

En el Modo de Standby extendido, corre el Oscilgaorcipal y el Reloj Asincronico. Este
elemento es hecho usando tecnologia de alta ddndedenemoria no volatil de ATMEL. El
chip interno ISP de la FLASH permite a la memogapdograma ser reprogramada a traves
del puerto interno ISP mediante un programador eocional no volatii 0 mediante un
programa interno en el dispositivo AVR. El prograd®inicializacion puede usar cualquier
interfaz para descargar el programa de aplicacmtaenemoria flash. El programa en la
seccion Flash Boot es actualizado mientras contiofidendo la seccion de aplicaciones de
la Flash, proporcionando una escritura-lectura adeda de operacién. Para combinar un
CPU RISC de 8 bits en un sistema de Flash Autorprogble en un chip monolitico, el
ATmegal64P/324P/644P es un poderoso microcontmotpgoprovee una alta flexibilidad y
solucion de costos efectivos para cualquier apbcage control.

El ATmegal64P/324P/644P AVR es soportado con eggucompleto de programas y
herramientas de desarrollo del sistema incluyermdmpiladores de C, ensambladores de

macro, depurador/simuladores de programa, emulad@reircuitos y equipos de evaluacion.
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3.2.4 Descripcion de Pines

» VCC Alimentacion de Voltaje Digital

* GND Tierra
3.2.4.1 Puerto A (PA7:PAOQ)
El puerto A sirve como entradas analogicas pacamlersor Analogo Digital.
El puerto A también sirve como un puerto bidireneiode 8 bits con resistencias internas de
pull up (seleccionables para cada bit). Los buffersalida del puerto A tienen caracteristicas
simétricas controladas con fuentes de alta capdcida
Los pines del puerto A estan en tri-estado cudasl@ondiciones de reset estan activadas o
cuando el reloj no esté corriendo. El puerto A teémlsirve para varias funciones especiales

del ATmegal64P/324P/644P como la Conversion Andlngaal.

3.2.4.2 Port B (PB7:PBO0)

El puerto B es un puerto bidireccional de 8 bit&de con resistencias internas de pull up.

Las salidas de los buffers del puerto B tienen ataristicas simétricas controladas con
fuentes de alta capacidad.

Los pines del puesto B estan en tri-estado cuasladndiciones de reset estan activadas o
cuando el reloj no esté corriendo.

3.2.4.3 Port C (PC7:PCO0)

El puerto C es un puerto bidireccional de 8 bitEd® con resistencias internas de pull up
(seleccionadas por cada bit). Las salidas de udfers del puerto C tienen caracteristicas

simétricas controladas con fuentes de alta capdcida



61

Los pines del puesto C estan en tri-estado cuassl@dndiciones de reset estan activadas
siempre y cuando el reloj no esté corriendo. EHpu€ también sirve para las funciones de
Interfaz del JTAG, con funciones especiales del Agai64P/324P/644P como se menciona

en las péaginas iniciales.

3.2.4.4 Port D (PD7:PDO)

El Puerto D es un puerto bidireccional de entradsalidas con resistencias internas de pull
up (seleccionadas por cada bit). Las salidas dbu@iers del puerto D tienen caracteristicas
simétricas controladas con sumideros de fuentestaeapacidad.

Los pines del Puerto D estan en tri-estado cudeda Lina condicion de reset activa, siempre
y cuando el reloj no esté corriendo.

El puerto D también sirve para varias funcioneseeisies del ATmegal64P/324P/644P

como se menciona en las paginas iniciales.

RESET: Entrada del Reset. Un pulso de nivel bajo enmstpor periodos de pulso minimo
genera un reset, siempre y cuando el reloj nocestéendo.
La longitud del pulso minimo estd especificada anCaracteristicas y Sistemas de Reset.

Pulsos cortos no son garantizados para generaseh r

XTAL1: Entrada para el amplificador del oscilador invertyd entrada para el circuito de
operacion del reloj interno.
XTAL2: Salida del Oscilador amplificador de salida.

AVCC: Es la alimentacibn de voltaje para el piel dPuerto F y el Conversor
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Anélogo a Digital. Este debe ser conectado exteenéena VCC, siempre y cuando el ADC
no sea usado. Si el ADC es usado, este deberarsertado a VCC a través de un filtro paso
bajo.

AREF: Estéa es la referencia para el pin de la conveiiloga a Digital.

3.3 MdAdulo RF Rx/Tx micro HR-1020
Este dispositivo es el encargado de realizar lauogzacion por RF entre la pantalla touch y
circuito para el control de iluminacion de la maque

Se escogi6 este dispositivo por motivos de fiahdidcosto y de mas caracteristicas las cuales

lo detallamos de la siguiente manera:

Figura 111.14. Modulo RF Rx/Tx micro HR-1020
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3.3.1 Especificaciones Técnicas

NUmero
de serie

1

2

10

11

12

13
14

15

Articulo  Parametro Nota
Mododela o eqy
modulacién
Frecuencia de|l
trabajo 420.00~450.30/860~875/910~925Mi1z
Energia de la
transmision 10dBm (10mW)
Recepcion de N
sensibilidad 112 ~-118dBm
: Ajuste
Cantidad del
canal 8channel del _
usuario
Corrleqte qUe _1oma
transmite
Recep_uon de <20mA
la corriente
Corriente el
dormir <3UA
Velocidad del ; 44/5400/4800/9600/19200bps
interfaz
Ajuste
Mododel ) \pT TTI/RS-232/RS-485 del
interfaz )
usuario
Fl_Jente dg  4+3-5VDC
alimentacion
Temperatura o~ ,c o g
de trabajo
Humedad de el 10%~90% (higrometria sin la
trabajo condensacion)
Dimensién 47mmx26mmx10m m
Confiable
transmita la los 800m
distancia

Tabla 1ll.VI. Especificaciones Modulo RF micro HR-2010
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3.3.2 Caracteristicas especiales del Modulo RF mizHR-1020

Transmision de la energia bajaCon la energia de la transmision de 10dbm/10mW.

Banda de frecuencia del ISMOrequiriendo en el uso del punto de la frecuerfeiacuencia
portadora de 433MHz (HR-1020 F433), 915MHZ (HR-102915), 868MHz (HR-1020

F868).

Distancia de transmision larga:Dentro de la gama de visibilidad, la distanciardagmision
confiable es >500 m cuando la altura es mayor si8iho (BER=10-3@9600bps). Dentro de la
gama de visibilidad, la distancia de transmisionfieddle es >800 m cuando la altura es mayor

de los 3m (BER=10-3@1200bps).

Transmision de datos transparente:El interfaz transparente de los datos se ofreca par
adaptarse a cualquier protocolo estandar o no dgstéhel usuario. Cualquier dato falso
generado en el aire puede ser filtrado automatiotam@ge ha recibido qué es exactamente se

ha transmitido qué).

Dual el puerto serial, 3 interconecta modos:HR-1020 provee de 2 puertos seriales y de 3
interfaces, COM1 como el interfaz del UART del hide la TTL y COM2 como estandar
definido por el usuario RS - 232/RS - el interfa254(el usuario necesita solamente

tapar/circuiter corto del pedacito del tiron 1 yrgizarlo para hacer la definicion).
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3.4 Pantalla 240x128 con touch Resistiva

En este item se describe las caracteristicas palesi del GLCD TOUCH 240X128 con

controlador Toshiba t6393c. Un GLCD +Panel tadBintalla tactil.

Figura Ill. 15. Representacion grafica de LCD 240X128

vCC

AD X surface
(0-vCC)
Y surface

ov
Determinacion de la coordenada Y

Detalle del
cable planol

" Grarhic LCD display

Figura 111.16. Estructura interna del panel tactil

3.4.1 Panel TActil
Un panel tactil es un fino panel autoadhesivo @docsobre la pantalla de un LCD gréfico.
Es muy sensible a la presion de manera que un sague provoca algunos cambios en la

sefial de salida. Hay diferentes tipos de paneltdes EI mas sencillo de ellos es el panel
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tactil resistivo que sera del que hablaremos aqui.

3.4.1.1 Principio de funcionamiento

Un panel tactil resistivo esta compuesto por dosrias rigidas transparentes, formando una
estructura “sandwich”, que tienen una capa regigiv sus caras internas. La resistencia de
estas capas no excede normalmente de 1Kohm. Los tgmiestos de las laminas disponen
de contactos para acceder a un cable plano. Ebgiraento para determinar las coordenadas
de la posicidon del panel que ha sido presionaddeydeidirse en dos pasos. El primero es la
determinacion de la coordenada X y el segundo eladeoordenada Y del punto. Para
determinar la coordenada X, es preciso conectaorgiacto izquierdo de la superficie X a
masa y el contacto derecho a la fuente de alimiéntaEsto per mite obtener un divisor de
tension presionando el panel tactil. El valor déelesion obtenida en el divisor se puede leer
en el contacto inferior de la superficie Y. La iénsvariara en el rango de 0 V a la tension
suministrada por la fuente de alimentacion y depestel la coordenada X. Si el punto esta
proximo al contacto izquierdo de la superficie X,ténsion estara proxima a 0 V. Para la
determinacion de la coordenada Y, es preciso canettontacto inferior de la superficie Y a
masa, mientras que el contacto superior se codeztarfuente de alimentacion. En este caso,

la lectora de la tension se hara en el contactaerdo de la superficie X.

3.4.2 LCD Grafico 240x128 con controlador T6393c
Una pantalla LCD es un dispositivo de interfaz hmaamaquina, el cual es utilizada para
saber con exactitud las 6rdenes que estamos eonvamljecutarse, o también saber que se

esta desarrollando. La pantalla utilizada para patyecto es una de 240x128, esta pantalla
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consta de 20 pines, los mismos que se apreciaa €gura Ill. 6, donde claramente se
identifican dos grupos de sefales, siendo estaemteol y de datos. Esta pantalla posee un
controlador TOSHIBA T6369C es un controlador diskefipara actuar como driver de un sin
numero de LCD, entre los cuales se encuentra el u€&lo para la implementacion de

nuestro proyecto.

3.4.2.1 Caracteristicas

» Display construction............... 240*128 DOTS
 Displaymode ...........ccoviiiiiinnns STN OR FSTN( Y/G)

o Displaytype ......oooiiiiiiiiiin. Positive Transflective
 Backlight.............coooiii W/G/B/5.0V

* Viewing direction..................... 6 o’clock

* Operating temperature............... Indoor

* Driving voltage........................ Single power

* Driving method........................... 1/128 duty, 1/12 bias

o TP COB (Chip On Board)
* Number of data line.................. 8-bit parallel
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3.4.2.2 Descripcion pines LCD

PIN SYMBOL LEVEL INSTRUCTION
1 FG ov Surface contact GND
2 GND oV Ground contact (GND)
3 Voo 5.0V Power Supply Voltage
4 Vo LCD Drive Voltage | Adjust Contrast
5 WR L Write signal
6 RD L Read signal
7 CE L IC select signal
8 CID HIL H: COMMAND; L: DATA
9 RST L Reset signal, low is effective
10 DBO HIL DATAO
1 DB1 HIL DATA 1
12 DB2 HIL DATA 2
13 DB3 HIL DATA 3
14 DB4 HIL DATA 4
15 DB5 HIL DATAS
16 DB6 HIL DATA 6
17 DB7 HIL DATA7
18 FS H/L Char style select(L:8x8,H:6x8)
19 VEE -15. 0V Negative voltage
20 LED+ h. OV Back LED Anode

Tabla Ill.VII. Descripcién Pines LCD

Se ha descrito las principales caracteristicastiedispositivo si se requiere de mas detalles
0 especificaciones se recomienda consultar elstegat de este dispositivo que se encuentra

en la seccidén de anexos del presente documento.
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3.5. Receptor GPS EM-406A SiRF 11l

3.5.1 Descripcion

Figura Ill.17. Representacion grafica modulo SirF Il

Moédulo GPS basado en el chip EM-406A de USGlobalBatextremadamente pequefio y

ofrece un amplio abanico de posibilidades.

Este mdodulo GPS es extremadamente pequefio ya enasamide unos 3x3cm y tan solo
pesa 16 gramos. Todo esto lo hace ideal para pwgeatbedidos o incluso en radio control o

RC.

3.5.1.1 Caracteristicas

« Peso: 1649 (incluyendo el cable)

« Canales: 20

- Extremadamente sensible: -159dBm

- Margen de error posicional de 10 metros (5m con \SAA

« Arranque rapido: 1s
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- Arranque "Warm": 38s

« Arranque en caliente (Cold start) : 42s

« Consumo: 70mA a 4.5-6.5V

- Sefal de salida: NMEA 0183 y protocola SiRF binario

« Dimensiones: 30mm x 30mm x 10.5mm

Para entender de mejor manera y saber coOmo reoibeddtos desde los satélites la
informacién de la ubicacién geogréfica, es necesapno mas conceptos que los que se
describieron en el capitulo anterior como en e&nelstr NMEA entre otros a continuacion se

detallan.

3.5.2 Sistema de posicionamiento Global

El sistema de posicionamiento global, permite cenda ubicacion actual sobre cualquier

punto de la superficie terrestre, en términos tieith longitud y altura.

Su nombre exacto y completo es NAVSTAR GPS (NAYayaSatellite Time And Ranging-
Global Positioning System). El proyecto data de 319/ implica al Departamento de
Defensa de los EEUU. Inicialmente, las apliocaes previstas del sistema eran militares;

mas tarde se amplié su disponibilidad a usos sivilde investigacion.

Se basa en un conjunto de 24 satélites (18 opesayit en reserva) situados sobre 6 Orbitas
inclinadas 55° respecto al ecuador. Cada Orbitdieson 4 satélites (3 operativos y 1 en
reserva) y el entramado esta pensado de formaegde ccualquier punto del globo terrestre

pueda recibirse la sefial de al menos seis de dlms. especificaciones generales del
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sistema prevémna cobertut de 4 a 8 satélites con elevacguperior . 15°, lo que garantiza

una buena recepcion de la se

Estan equipados con 4 relojes atomicos (dos deo@edos de Rubidio) de gr precision(el
retardo de sincronizaci@t del orden daina milmillonésima de segundo), un ordenado
bordo y un sistema de comunicaciones en mayfr@tuencia, lo que determina la precis

de las senales del sistema de saté

X% Homgng saaral
Ciicuwianl y Posiio=
QYIS F o R
i -

Figura 111.18. Satélite GPS

El sistema comprendiges segmentos para su funcionamiento.seEymento deontrol esta
hecho de cinco staciones de man localizadas alrededodel mundo. Su propoésito
principal es rastrealos satélites y proveerlos de correccinmbital € informacion del
reloj. El segmentospacial Ic comprenden todos los satélites y ptirmo, el segmento del
usuario simplemente esn receptc de GPS que despliega swsicior en un formato

conocido y facilde interpreta
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Figura 111.19. Los tres segmentos del GPS

El control desde tierra se efectia con un sistelmmado OCS (Operational Control
System), formado por una emisora MCS (Master Cobn8tation) y una serie de

estaciones de control y antenas dispuestas ago ¢kl ecuador.

La MCS se ocupa de la sincronizacion de los relojies control de las Orbitas y del
diagnéstico del sistema. El procesador controlaXacta decodificacion de la sefal y el
calculo trigopnométrico que permite determinar Isipidn. Los satélites transmiten en SSM
(Spread Spectrum Modulation) o modulacion de espedifuso que hace que la sefial
resulte casi imposible de interceptar o interfesig que se confunde con el ruido

electromagnético de fondo.

Los relojes de a bordo generan una frecuencia foadtal de 10,23 MHz a partir de la cual
se producen dos portadoras basicas: L1, a 1.5F#2(multiplicando la frecuencia base por
154) y L2, a 1.227,60 MHz (multiplicando por 12Qa mas interesante es L1, ya que se

utiliza en todos los receptores comerciales.
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Curiosamente, el célculo de la posicién se basal élempo que tarda la sefial en recorrer
la distancia que separa el satélite del receptara Bu medida, el satélite envia dos
codigos PRN (Pseudo-Random Noise) con una frecaateireloj de 1.023 MHz, que se

repiten cada milésima de segundo.

El primero se denomina CA/Code (Coarse/Acquisitio@ode) y va modulado
exclusivamente sobre L1 y el segundo, llamado PeC@érecision-Code), se modula
simultdneamente sobre L1 y L2. El proyecto originansidera dos sistemas de
posicionamiento superpuestos: el SPS (StandaitdPasy Service), para usos civiles, y el

PPS (Precise Positioning Service), solo para usidsnmes y ciertos usuarios autorizados.

El C/A-Code se aplica al SPS y el P-Code al PPSelEzaso del primero, el intervalo de
tiempo entre la emisién y la recepcion se mide @mando el codigo C/A enviado por el
satélite con una copia que realiza el receptocyairizada con el satélite. Multiplicando la
velocidad de la luz en el vacio (300.000 km.s) fcapdo algunas correcciones (dispersion
y difraccion estratosférica, efecto Doppler-Fizgzmra el desplazamiento relativo satélite-

receptor, etc.) se obtiene la distancia exactadaf puntos de emision y recepcion.

El receptor GPS posee en su memoria el almanatuefemeéride de cada satélite y sabe a
cual pertenece la informacién que recibe graciasuidlo pseudo aleatorio que es enviado
junto con los datos. Una vez recibida la informacié receptor GPS calcula la distancia
existente entre el satélite y el receptor; poraaat receptor sabe que se encuentra dentro de
una esfera cuyo centro es el satélite. Lo mismedrréd con los demas satélites que logre
contactar el receptor teniendo asi esferas deiposias cuales son intersecadas para hallar

asi la ubicacion.
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Repitiendo este mismo proceso para varios satélingsimo tres, para longitud y latitud) se
obtiene la posicion del receptor con una precisstificiente para la navegacion de
vehiculos. El usuario se limita a leer los datosodgitud y latitud mediante un protocolo

adecuado; el més difundido es el NMEA, aunque existros.

Figura 111.20. La constelacion de satélites de GPS que circurad@iefra en oOrbitas muy

precisas.

Este servicio se impuso mundialmente y de libre bam las condiciones de cualquier
clima, 24 horas al dia y puede aplicarse en e| aiteel mar y en la tierra. Muchos de los
aviones militares y comerciales usan GPS para algsdan la navegacion asi como también
para navegar en el mar donde el GPS se ve comaalneidon simple. En tierra, el GPS
puede ser usado para inspeccion, ofreciendo tiesepmstalacion reducido y precision

mejorada.
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3.5.2.1 Errores en el sistema GPS
Hay varias fuentes de error que afectan la oparat@d GPS:

» Retardos de la lonosfera y la troposfera
+ La atmosfera de la tierra reduce la velocidad dsef@al del satélite, causando un
retardo de tiempo.

» Mdltiples caminos de la sefial.

3.5.2.2 Numero de satélites visibles.

La precision del GPS incrementa tanto como el nander satélites visibles al usuario
crece. Esta mejora es limitada por el ambienteucdante. Las sefiales pueden ser
bloqueadas por estructuras altas y no hay recepdédiro y bajo la tierra. Con

referencia a la ubicacién del usuario, el satéida izquierda tiene su sefial bloqueada
por un edificio alto. El usuario recibe una coraesefial de un satélite cercano (a la

derecha), junto con una sefal reflejada adicional.

il Blocked Signal H Corract Signal

H Multipath Error

-

Figura 111.21 . Errores de GPS que muestran una sefial blogyaaumasefial multi-camino.
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3.5.2.3 Desviaciones por los relojes internos deslsatélites.

Esto es debido a la diferencia entre el reloj imdedel receptor y el reloj atdbmico del
satélite. Los satélites poseen relojes muy precipeso con el tiempo suelen presentar
errores, asi mismo debido al campo gravitatoricelglj interno tiende a adelantarse. Los

errores en los relojes pueden afadir hasta un retebrango de error.

3.5.2.4 Errores Orbitales

Estas son inexactitudes dentro de la localizac®lod satélites reportados, la cual es también
conocida como “ephemeris errors”. Debido a la giladede la tierra, tormentas solares, etc.
Las oOrbitas de los satélites se ven modificadad@aoue la distancia entre el satélite y el

receptor se ve afectada, con un error que puedsnzac hasta un metro.

3.5.2.5 El sistema WSG84

El sistema coordenado geodésico mundial de 1984nesistema terrestre convencional
modificado para el sistema de navegacion por segelcon referencia a la trama Doppler
NSWC 9Z-2 en origen y escala y rotada para brinééerencia al meridiano Bureau BIH

definido como meridiano zero.
El origen y los ejes del sistema WGS 84 se defaoeno sigue:

» El origen es el centro de masa de la Tierra
* El eje Z es la direccion del polo terrestre conveameal
» El eje X es la interseccion del plano del meridi&tid y el ecuador

* ElejeY es medido hacia la derecha a 90 gradosjee{
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Figura 1ll.22. Ejes del sistema WGS 84
Este sistema incluye un modelo terrestre y efinide por una serie de parametros
primarios y secundarios.

Los pardmetros primarios definen un corte del elgss terrestre su velocidad angular y su

masa la cual incluye:

Parametros Nombre WGS
Eje semi mayor a 6378137 m
Flattening f 1/298.257223563
Velocidad angular| w 7.292115 x 10 -5 radis
Constante GM 398600.5 km3 s-2
Tabla lIIl.VIII . Parametros principales del sistema WGS 84,

Los parametros secundarios definen en detalle elelmode campo gravitacional de la

Tierra EGM de orden y grado n=m=180.
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Se puede variar ebrder y el grado para obtener diferent@sodelo: de campo de
gravedad con objetivasspecificos El WGS 84 EGM com=m=41 es « mas apropiado para

calcular la orbita deatélites el masusado para satélites de navegacion !

El sistema utilizaestaciones ¢ monitoreo terrestre en cindagares estratégicos dispues

en todo el mundo.

LZnknrarin Hprlng'n [ | |

-
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. Ruwajulein
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clan Gy iy

® Buniion Slalion 00 B
A Ground Anranna

Figura |11 .23. Distribucion de las zonas de monitoreo (

El sistema coordindirectamente ' posicion de un satélitesu respectiva ephemerides
precision y los datosle seguimiento adquiridos desda base en términos de latitt

longitud yaltura geodésic

Estos errores colaborar corregir su posicion respecto al origgel eje de coordenadas y
el centro terrestre yetermitar la correcta escala. Estm significa que se esté mejorar

la precision del GPS en modo diferen:

3.5.2.6El estandar NMEA 0183

La Asociacion deElectrénici Marina Nacional (NMEA) es unasociacié de sin fines de
lucro de fabricantesdistribuidores instituciones educativasy otros interesados en

periféricos electronicos ocudos para la marina.
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El estindar NMEA 0183 define una interfaz eléctycarotocolo para los datos de las
comunicaciones entre la instrumentacion marinaufcsestandar de industria voluntaria,

primero se lanzo en marzo de 1983 y ha sido aztagiihasta la version 3.0 2.

NMEA también ha establecido un grupo activo paraadellar un nuevo estandar para
las comunicaciones de los datos entre los dispositelectronicos. La nueva norma,

NMEA 2000, es una red de datos serie bidireccional,multi-transmisor, multi-receptor

Es multi-maestro y auto configurando, y no hay amdirector central NMEA.

3.5.2.6.1 Interfaz eléctrica

Los dispositivos NMEA 0183 son designados como etalko listeners (transmisores o
receptores, algunos dispositivos pueden ser los) dogpleando una interfaz serial

asincronica con los siguientes parametros:

Velocidad 4800
# bits de datos| 8
Bits de parada] 1

Paridad ninguna
Handshake | ninguna
Tabla lll.IX. Paradmetros de comunicacion serial NMEA 0183

A 4800 b/s se puede enviar solo 480 caracteresnesegundo. Dado que una frase de
NMEA puede ser tan larga como 82 caracteres, litaiteansmision a menos de 6 sentencias

diferentes. El limite real es determinado por lastencias especificas usadas, pero esto
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muestra que es facil de exceder las capacidadss guiere una rapida respuesta de la

sentencia.

NMEA esta disefiado para ejecutarse como un prodesfondo que envia sentencias que
se capturan cuando son necesitadas por el proguaatn. Algunos programas no pueden
hacer esto y esos programas muestrearan la cagedatas, entonces usan los datos para

el despliegue en pantalla, y luego muestrean lwsdke nuevo.

Dependiendo del tiempo necesitado para usar lossdauede haber un retraso de 4
segundos para cambiar de datos. Esto puede esar dm algunas aplicaciones pero
totalmente inaceptable en otras. Por ejemplo uonadil que viaja a 60 mph viajara 88
pies en un segundo. Algunos segundos de retrasdapodacer parecer al sistema entero

lento y podrian causar giros incorrectos.
El Formato general de las sentencias

Todos los datos se transmiten en forma de sentenSia permiten solo caracteres de
ASCII imprimibles, mas CR (retorno de carro) y Umdéa de alimentacion). Cada sentencia
empieza con un signo “$” y termina con <CR><LF>.yHees tipos basicos de sentencias:

sentencias del talker, sentencias de propietaigeacias de pregunta.
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3.5.2.6.1 Sentencias del transmisor
El formato general para una sentencia del transmso
$ttsss,d1,d2,.... <CR><LF>

Las primeras dos letras que siguen al “$” es ettifieador del transmisor. Los proximos
tres caracteres (sss) son el identificador destdescia, seguido por varios campos datos
separados por comas, seguidas por un checksumvoptatterminado por el retorno de
carro/linea de alimentacion. Los campos de dataefieen singularmente para cada tipo de
sentencia. Un ejemplo es:

$HCHDM,238,M <CR><LF>
Donde “HC” especifica al transmisor como un comp#@&gnético, “HDM” especifica la
cabecera del mensaje magnético. Los “238” son lelr eabecera, y “M” designa el valor de

cabecera como magnético.

Una frase puede contener sobre 80 caracteres Mm3sCR/LF. Si los datos para un campo
no estan disponibles, el campo es omitido, peradesas de delimitacion si son enviadas,
sin espacio entre ellas. El campo del checksumistensle un “ * “ y dos digitos

hexadecimales que representan la OR exclusiva temtos los caracteres, pero no incluyen,

el ¢L$“y“*“.
3.5.2.6.3 Las sentencias propietario

El estandar les permite a los fabricantes indiMetialefinir los formatos de sentencias

propietario. Estas frases empiezan con “$P”, despue ID del fabricante de 3 letras,
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seguido por cualquier dato que el fabricante deseguido por el formato general de
sentencias estandar.
3.5.2.6.4 Las sentencias de pregunta
Una sentencia de pregunta es el medio para queceptor (listener) pida una sentencia en
particular de un transmisor (talker). El formatogeal es:

$ttllQ,sss,[CR][LF]
Los primeros dos caracteres del campo de direcadnel identificador del transmisor del
solicitante y los dos caracteres préximos sonesttificador del transmisor del dispositivo al
gue se preguntd (listener). El quinto caracter prenes una “Q” que define el mensaje
como una pregunta. El proximo campo (sss) contlesetres letras mnemotécnicas de la

sentencia que es solicitada.

El GPS transmitird entonces esta sentencia unapgezsegundo hasta que se haga otra

pregunta. Estos son los Identificadores del trassmi
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Identificador Descripci¢n
AG Autopilot - General
AP Autopilot - Magnetic
CD Communications — Digital Selective Calling (DSC)
CR Communications — Receiver / Beacon Receiver
CS Communications — Satellite
CT Communications — Radio-Telephone (MF/HF)
Cv Communications — Radio-Telephone (VHF)
CX Communications — Scanning Receiver
DF DirectionFinder
EC Electronic Chart Display & Information System (EI&)
EP Emergency Position Indicating Beacon (EPIRB)
ER Engine Room Monitoring Systems
GP Global Positioning System (GPS)
HC Heading — Magnetic Compass
HE Heading — North Seeking Gyro
HN Heading — Non North Seeking Gyro
Il Integrated Instrumentation
IN Integrated Navigation
LC LoranC
P ProprietaryCode
RA RADAR and/or ARPA
SD SounderDepth
SN Electronic Positioning System, other/general
SS SounderScanning
Tl Turn Ratdndicator
VD Velocity Sensor, Doppler, other/general
DM Velocity Sensor, Speed Log, Water, Magnetic
VW Velocity Sensor, Speed Log, Water, Mechanical
Wi Weather Instruments
YX Transducer

Tabla Ill.X. Identificadores de un transmisor GPS
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Descifrando las sentencias de posicion seleccionada

Las sentencias de NMEA mas importantes incluyerGEIA que proporciona los datos
actuales, RMC que proporciona la minima sentedeiagnformacion de GPS y el GSA que

proporciona los datos de estado de Satélite.

La variable GGA

Contiene los datos esenciales que proporciomaalizacion y precision de datos

3D.
Asi por ejemplo:

$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,5415446.9,M,,*47 donde:

GGA Datos FIX del sistema de posicionamiento global
123519 Lectura tomada a las 12:35:19 UTC
4807.038,N Latitud 48 grados 07.038' N
01131.000,| Longitud 11 grados 31.000’ E

1 Fix quality: 0 = invalido
1 = GPS fix (SPS)
2 = DGPS fix
3 = PPS fix

4 = Tiempo real kinematico

5 = Variable RTK flotante

6 = Estimado (2.3 por defecto)

7 = Modo de entrada manual

Tabla I11.XI. La variable GGA y su contenido
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Las variables GSA - GPS DOP y los satélites activos

Esta sentencia proporciona los detalles del fixluye los nimeros de los satélites que
son usados en la solucion actual y el factor decdih de precision DOP. EI DOP es un
indicador del efecto de geometria del satéliteaegxhctitud del fix. Es un nimero sin unidad
donde el mas pequefio es mejor. Para fix 3D que dsaatélites un 1.0 podria ser
considerado un numero perfecto, sin embargo parasdéuciones sobre- determinadas es

posible ver nimeros por debajo de 1.0.
Ejemplo:

$GPGSA,A,3,04,05,,09,12,,,24,,,,,2.5,1.3,2.1*39

Donde:

GSA Estado del

A Auto seleccién of 2D or 3D fix (M = manual

3 3D fix — valores incluyen: 1 = no fix
2=2D
3=3D

04,05... PRNs de satellites usados para el fixa@spara

2.5 PDOP (dilucion de precision)

1.3 Precision de dilucion horizontal (HDOP)

2.1 Precision de dilucién vertical (VDOP)

*39 datos de checksum que inicia siempre con f

Tabla I11.XIl . La variable GSA y su contenido

La variable GSV

Los Satélites a la vista GSV muestran los datosestis satélites que la unidad puede
ser capaz de encontrar viendo sus datos de magcahmanaque. También muestra la

habilidad de rastrear estos datos. Una sentenci@3 solo puede proporcionar los datos
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para 4 satélites y se puede necesitar de 3 semdéepara completar la informacién. Es
razonable para la sentencia GSV contener masteat@ue GGA podrian indicar, ya que
GSV puede incluir satélites que no se usan com@alide de la solucion. No es un

requerimiento que todas las sentencias GSV apareat secuencia.

En el estdndar NMEA esta a menudo relacionada aofudrza de la sefial. SNR es un
valor indirecto pero mas util que la fuerza de déiat sin tratar. Puede ir de 0 a 99 y tiene
unidades de dB segun el estandar NMEA. El rangualeres de trabajo en un GPS dado
normalmente mostrard una diferencia de aproximadtam25 a 35 entre los valores mas
bajos y mas altos, sin embargo O es un caso ebpepisede estar mostrando satélites que

estan a la vista pero estan rastreandose.

Ejemplo:

$GPGSV,2,1,08,01,40,083,46,02,17,308,41,12,07,34¥422,228,45*75

Donde:
GSV Satélites a laista
2 Numero de sentencias para completar los datos
1 Sentencia 1 d2
08 Numero de satélites a la vista
01 Numero del satélite PRN
40 Grados delevacion
83 Grados dé\zimuth
46 SNR entre méas alto mejor para un nimero de ssétityo
*75 Los datos de checksum

Tabla 111.XI1l. La variable GSV y su contenido
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Los valores de RMC - NMEA

RMC tiene su propia version de datos para pvt Gumsi velocidad, tiempo) esenciales del

GPS. Se llama RMC, El Minimo Recomendado es sirailar

GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,08308924,003.1,W*62

Donde:
RMC Sentencia del minimo recomendado
123519 Lecturatomada a las 12:35:19 UTC
A Estado A=activo o V=no determinado
4807.038,N Latitud 48 grados 07.038' N
01131.000,E Longitud 11 grados 31.000' E
022.4 Velocidad sobre tierra en nudos
084.4 Angulo de rumbo en grados
230394 Fecha actual 23 marzo 1994
003.1,W Variacion magnética
*6a Datos de checksum

Tabla I1I.1V . Los valores de RMC y contenido

La variable GLL

La Latitud y Longitud geogréafica son datos impottande la posicion del satélite que

luego de procesarlos daran por resultado la posiab receptor en tierra. Ejemplo:

$GPGLL,4916.45,N,12311.12,W,225444 A ,*31
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Donde:

GLL Posicion geografica en latitud y longitud
4916.46,N| Latitud 49 grados. 16.45 min. Norte
12311.12,| Longitud 123 grados. 11.12 min. Oeste
225444 Lectura tomada a las 22:54:44 UTC
A Datos activos (A) o no determinados (V)
*31 Datos de checksum

Tabla IlI.XV . La variable GLL y su contenido

La variable VTG

La variable de la mejor ruta. El receptor del GR8de usar el prefijo LC en lugar de GP si

estd emulando el rendimiento de Loran.
$GPVTG,054.7,T,034.4,M,005.5,N,010.2,K*33

Donde:

VTG |Mejor ruta y velocidad en tierra

054.7,T Mejor ruta en grados

034.4, | mejor ruta magnética

005.5,Nvelocidad en tierra en nudos

010.2,Kvelocidad en tierra en kilbmetros por

*33 Datos del Checksum
Tabla I11.VI. La variable VTG y su contenido

3.6 Circuito integrado ULN2803

Para la implementacion del presente proyecto s$eautin varios dispositivos electronicos

adicionales como el ULN2803, circuito integradootipIP que es un arreglo de transistores
tipo Darlington, que lo utilizamos para la ampBitdcon de corriente para el control de

iluminacion de la maqueta. A continuacion se datals caracteristicas principales de dicho



89

dispositivo, si se requiere de alguna especificaeidicional se lo puede consultar en el data

sheet que se encuentra en la seccion anexos dehpralocumento.

Circuito integrado que cuenta con 18 pines, coanBadas y 8 salidas. Su voltaje de

alimentacion es de 5V en la figura se detalla I#igaracion de cada uno de sus pines

BB R R

j#jjfj GE

ANANAYAAARl

PR R

Figura lll. 24. Configuracion de pines ULN2803

3.7 Circuito integrado 74LS164

Los registros de desplazamiento son circuitos sexakes sencillos, compuestos por un
conjunto de biestables que se conectan en seueacircuiteria adicional que controla los
modos de cargar y acceder a los datos que almac8oaorincipal funcién, en el seno de
sistemas mas complejos, es servir de almacenantemimoral de un conjunto de bits sobre
los que se esta realizando una tarea de procegamien

Caracterizaremos el funcionamiento del integradd.Si44 que es un registro de
desplazamiento de 8 bits, con entrada serie yssphdalelo (sincronas) y una entrada CLR
de borrado asincrona, activa para nivel BAJO. Towseentradas serie, A y B, que acceden
a los biestables tras efectuarse una operacion Nadte ellas, por lo tanto, o bien entra la

misma se~ nal por ambas, o bien una de ellas seamarsiempre en ALTO para permitir la
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entrada de datos (lo que nos proporciona una hemngradicional de sincronizacion).

Este circuito integrado de encapsulacion tipo QiR &4 pines, se alimenta con 5v.

Ve o 4 MR CP
8

) 741.5164

mpEpapEy Gy

Q; G GND

Figura 111.25. Configuracion de pines 74LS164

En este capitulo se ha detallado muy brevementgrilasipales funciones, caracteristicas,
disefio, pines, y todo lo referente a los dispasstiempleados en la implementacion de
nuestro proyecto, para mayor informacion de diafiepositivos se recomienda consultar la

hoja de datos de cada uno de los fabricantes dari$sos.



CAPITULO IV

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA GEOREFERENCIAL

4.1 INTRODUCCION
En este capitulo se explican los conceptos hardyaeftware tomados en cuenta para el

disefio implementacion de cada una de las partesaqierman este proyecto.
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4.2 Esquema general del sistema

El sistema comprende la conexién mediante busesdates, de moédulos creados
separadamente con el fin de individualizar laskgesifuentes de falla, ya que al construirlas
y probarlas una por una, se tendra la certeza buemento de unirlas todas, el sistema
funcionara como se desea, ademas de respetar sad#euos protocolos de comunicacion

serial que se utilizan para transmitir datos edittkos médulos.

PANTALLA TOUCH

:> CONTROLADOR 1 :> TX

Figura IV. 26. Diagrama de bloques del sistema de pantalla taackptor gps y modulo de

transmision.

ACTIVACION DE
SALIDAS

> I:“>

@ |::> CONTROLADOR 2 ILUMINACION )

Figura IV. 27. Diagrama de bloques del sistema receptor y cod&duminacion.
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4.3 Disefio de Hardware

4.3.1 Fuente de alimentacion

Una parte esencial en la implementaciéon del prayestel sistema electrénico, que necesita
una fuente de energia se disefio una fuente deradioi@n que se encarga de proveer la
energia necesaria para la alimentacion.

Esta fuente debe tener la capacidad de suministranergia necesaria para alimentar a la
pantalla touch, modulo GPS, modulo de transmigi@ambrica y de mas circuitos necesarios

para el correcto funcionamiento del sistema.

4.3.2 Modulo regulador y distribuidor de voltaje

Es la tarjeta encargada de suministrar todos ldsajge necesarios para el correcto
funcionamiento del sistema. Dispone de una entahdaal se conectara el voltaje a regularse
para obtener los requerimientos de voltaje necesari

Las salidas de voltaje requeridas se muestranfeguta IV.3.

BATERA
:'1

PR

J v_-@ 31584

B3 2

= of —_EI 3.2V 1.54
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Figura IV.28. Diagrama de circuito de la tarjeta electronicaapas voltajes de alimentacion.

Salida de 5V para la alimentacion de la alimentacié la pantalla touch, modulo de receptor
gps, modulo transmision inalambrica. El voltajels®btiene con la ayuda de un integrado
regulador de la serie 7805, que nos ofrece un jeotatabilizado y regulado de 5V y 1

amperio maximo, siempre y cuando posea un disipafiéggerante adecuado.

4.3.3 Circuito de comunicacién microcontrolador y td.
Para la comunicacion entre el microcontrolador §plech, es necesario la implementacién de
un circuito adicional que se encarga del contrblpd@el tactil para la correcta lectura de los

datos hacia el microcontrolador.

o / TOUCHSCREEN
l K e iz L e READK (RAI] CONTROLLER
RCT 1B RES AEAD-Y (RAL)
vee A B " //:: RAY s, DRMIAREY
¥ « o Az Risd DRAIVEE [RC1)
L [ By

=
AAS
-
[|reo
RE!
-

vee L
o 1 vCo

[Joscr
=

aiie Ve

v RC2 RCS
22, wrl o LinGa A
I.I1 i
LJRO1 RO2

LcD
contrast

g
d/FPPOVOHINLY
E

L

L TLLLLLI TLLLLT

(2]
e
(=]
o

Figura IV.29. Conexién Pantalla tactil

Por medio de este circuito, el microcontroladoremta los contactos adecuados del panel

tactil a masa y a la tension de alimentacién (cdesxribimos anteriormente) para determinar
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las coordenadas X e Y (véase el Figura IV. 29)dgltacto inferior de la superficie Y, y el
contacto izquierdo de la superficie X estan cortkxgal conversor A/D del microcontrolador.
Las coordenadas X e Y se determinan midiendo Ilsideren los respectivos contactos. En
software consiste en mostrar un menu en una part@lD grafica, conmutar de encendido a
apagado del panel tactil (control del panel tagtileer los valores del conversor A/D que
representan realmente las coordenadas X e Y dedmign. Una vez determinadas las
coordenadas, es posible decidir qué es lo que meseque haga al microcontrolador. Para
ilustrarlo, podemos dar un vistazo al Ejemplo 1.éEgse explica como conmutar entre “on” y
“of” dos pines digitales del microcontrolador, eegahdo para ello una pantalla LCD grafica y
un panel tactil.

Teniendo en cuenta que la superficie del panell &&tligeramente mayor que la del LCD
gréfico, en el caso de querer mayor precision edel@rminacion de las coordenadas, es
preciso incluir estos ajustes para la calibraci@nted del software para su correcto

funcionamiento.

4.3.4 Modulo Principal para adquirir los datos delgps en la touch y transmision
inalambrica de los datos.
Esta tarjeta cuenta con varios dispositivos comgps, la pantalla touch, el modulo de

transmision inalambrica.
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4.3.4.1 Lectura de datos del médulo gps

Este médulo es el encargado de la lectura de ltss ddesde el médulo gps hacia el
microcontrolador, se lo realiza mediante el protoddS232 para la transmision de los datos y
respetando el protocolo NMEA 0183.

La lectura de los datos se lo realiza mediantsitpgentes pines del médulo.

654321 L:GND

L1 2V
3: RY 654321
4. TX I._-l -
5:GND | [
&:1PFS

Figura 1V.30. Configuracion de pines del médulo gps.

Protocol: Electrical level TTL level, Output voltage leveN G- 2.85V RS-232 level.

Baud rate: 4,800 bps

Output messageNMEA 0183 GGA, GSA, GSV, RMC, VTG, GLL.

VIN (DC power input): This is the main DC supply for a 4.5V ~6.5 DC inpotver.

TX: Este es el canal por donde este modulo transnstedtos de navegacion utilizando el
protocolo RS232. El mismo que esta conectado all@iRx del microcontrolador.

RX: Es receptor encargado de recibir los datos cuardticemos una implementacion
utilizando software del fabricante SiRF.

GND: Es el pin al cual se le conecta el ground oaid#l circuito.

En este m
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4.3.4.2 Visualizacién de datos gps y control touch

Es la seccion donde se visualizan los datos adqggirilesde el gps en la pantalla touch, que
también esta encargada del control inalambriceaairol de iluminacion de la maqueta.
Dentro de esta esta incluido el circuito calibradel panel tactil necesario para calcular la

posicidon exacta de las coordenadas en donde s&arebpulso.

4.3.4.3 Transmision inalambrica

Esta parte de la placa se encarga de transmitiddtss desde la touch hacia el médulo de
control de iluminacion de la maqueta. Esto se gauescon la ayuda del médulo HR-1020 que
puede actuar como transmisor y receptor a frecae33, 868 y 915 MHz; envia los datos
mediante radio frecuencia, puede leer los datosnigiocontrolador mediante el protocolo

RS232 y RS 485, en nuestro caso usamos el protRI282.

4.3.4.4 Médulo total
Es la placa en el cual se encuentra integrado ttmoslispositivos mencionados en esta
seccion, los cuales se van a encargar de la imemticacion y recepcion de todos los

modulos utili®zados en la realizacion de nuestoygeto.
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Figura IV.31. Esquema modulo general para el control touchnsirésion inalambrica.

4.3.5. Modulo principal para el control de la ilumnacion de la maqueta

Este modulo esta disefiado en dos partes ambos erstargados de realizar la recepcion
inaldmbrica y el control de iluminacion de la maqué&stan compuestos por un receptor RF
HR-1020, microcontrolador 18f452, circuitos intetpa ULN2803 y registros de
desplazamiento 74LS595.

El microcontrolador se encarga de receptar lossdatoiados inalambricamente por la touch,
los envia a un registro de desplazamiento univesst a su va activando una a una la salidas

de los amplificadores de corriente que activarueg¢ de leds para cada salida.
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4.3.5.1 Circuito de iluminacién

Para realizar la iluminacion de la maqueta fue sm@e el uso de leds de alto brillo. Para
realizar esta iluminacion fue necesario el uso a@eos leds por cada salida, por lo que es
necesario utilizar configuraciones de leds.

4.3.5.1.1 Configuracion de diodos led ( Light Emithg Diode)

Es un diodo que presenta un comportamiento paregidde un diodo rectificador sin

embargo, su tension de umbral, se encuentra eBtsedv dependiendo del color del diodo.

Color | Tension en directo
Infrarrojo 1,3v
Rojo 1,7v
Naranja 2,0v
Amarillo 2,5v
Verde 2,5v
Azul 4,0v

Tabla IV. VIII . Voltajes de funcionamiento de los leds

El conocimiento de esta tension es fundamental phidisefio del circuito en el que sea
necesaria su presencia, pues, normalmente sedeaceh serie una resistencia que limita la
intensidad que circulara por el mismo. Cuando $&riga directamente se comporta como una
lamparita que emite una luz cuyo color dependeodentateriales con los que se fabrica.
Cuando se polariza inversamente no se enciendeméaslno deja circular la corriente. La
intensidad minima para que un diodo Led emita Isibke es de 4mA y, por precaucidon como

méaximo debe aplicarse 50mA. Para identificar losnirales del diodo Led observaremos
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como el catodo sera el terminal mas corto, sieddméas largo el anodo. Ademas en el
encapsulado, normalmente de plastico, se obserchaftéin en el lado en el que se encuentra
el catodo. Se utilizan como sefal visual y en aocde los infrarrojos en los mandos a

distancia. Se fabrican algunos LEDs especiales:

- Led bicolor.- Estan formados por dos diodos conectados en fmmléverso. Se
suele utilizar en la deteccion de polaridad.

« Led tricolor.- Formado por dos diodos Led (verde y rojo) montado el catodo
comun. El terminal mas corto es el anodo rojo,etlogntro, es el catodo comun vy el
tercero es el &nodo verde.

- Display.- Es una combinacion de diodos Led que permiteralimar letras y nimeros.
Se denominan comunmente displays de 7 segmentos.faldgcan en dos

configuraciones: &hodo comun y catodo comun.

4.3.5.1.2 Configuracion Serie
Esta configuracion consiste en conectar los di@ioserie es decir uno a continuacion del
otro, para proteger esta configuracion es necesaaosola resistencia para todos los diodos

utilizados en la conexion.

BN D2 D3
£ ® © ©
| e |
| S |
220R
=TERT= LED-BIRG LED-BIRG LED-BIRG
2TEXT= 2TEXT= =TEXT=

Figura IV.34. Gréfica de configuracion de diodos en serie
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4.3.5.1.2 Configuracion Paralelo
Esta configuracién en conectar todos los diodogsa&@s para nuestro circuito en paralelo,
para la proteccion de este circuito es necesarieessario conectar una resistencia por cada

diodo utilizado en nuestra configuracion.

D4

LED-BIRG

Per
R2 .
220R:
LTET= LED-BIRG

De

LED-BIRG
2TEXT=

Figura IV.35 Gréfica de configuracion de diodos en paralelo

Para nuestro circuito, es necesario realizar ungbowacion serie-paralelo en la conexion de
nuestros leds. Esta configuracion nos permitezatilhasta 12 diodos por cada salida, con una

sola resistencia.
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D13 D14 D15 D16
+12VDC o—‘A < 2 ‘ = o—‘A < 2 <
LED-RED LED-RED LED-RED LED-RED
D17 D18 D19 D20
TS S Ee
LED-RED LED-RED LED-RED LED-RED
D21 D22 D23 D24
R e
LED-RED LED-RED LED-RED LED-RED
Al > e

FIGURA IV.36. Diagrama de configuracion de diodos

4.4 Disefio de Software

La programacién de los microcontroladores, derocbptincipal (ATMEGA 644P) como del
PIC para el control de iluminacién (PIC 18F452)desarrollé en lenguaje BASIC, bajo el
entorno de Bascom AVR y Mikrobasic respectivamerie.uso de este lenguaje fue
fundamental, dado que es un lenguaje de programdei@lto nivel, mucho mas simple que el
ensamblador. En el presente capitulo se explidastéas consideraciones tomadas para el

desarrollo de nuestro proyecto.

4.4.1 Metodologia
Como metodologia de desarrollo se ha optado pometadologia estructural secuencial, la
cual se adapta al desarrollo de programas paracoictroladores. EI modelo de desarrollo

utilizado es el incremental, el software cuenta zarias entradas de dispositivos electronicos
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gue afaden nuevas funcionalidades de control, Uatses deben ser afiadidas de forma

incremental siguiendo la metodologia hasta lograiseema completo.

SISTEMA FINAL
A

4

PRUEBA DE
ANALISIS m IMPLEMENTACION INCREMENTO VALIDAACION

Figura IV.37. Metodologia de desarrollo: Modelo incremental

4.4.2 Andlisis

TOUCH
DATOS

DATOS GPS ILUMINACION

CONTROL
PRINCPAL
TOUCH

CONTROL
ILUMINACION —DATOS

Figura 1V.38. Diagrama general

Como muestra la figura 1V.38. en forma globalistesna tiene que interactuar con cada uno
de los dispositivos y con el usuario que es lag®a encargada de ingresar las ordenes para la
touch. La comunicacién del sistema con los dispmsity con el usuario da como resultado la

visualizacion de las coordenadas GPS y el con&g¢th duminacion de la maqueta.
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4.4.3 Requisitos

El desarrollo del proyecto esta fundamentado en dbgtivos generales y especificos

comentados al inicio de este proyecto y debe agestlos siguientes requisitos:

El desarrollo del sistema estara basado en Basienguaje de alto nivel bajo los entornos
de programacion Bascom AVR y MikroBasic PRO 3.2

Las pruebas y validacion de cada incremento serdizadas bajo el entorno de simulacion

Proteus 7.6 configurando cada una de las variglalesque se asemeje a la realidad.

El sistema debera ser capaz de establecer la coaciom e interpretacion de datos de cada
uno de los dispositivos, que primordialmente loemaen forma serial asincronica y con

formato de datos ASCII.

El programa debera ser capaz de visualizpositionamientos global del lugar donde se
esta ubicado y el control de iluminacién de la netgu

El programa debe también ser capaz de realizasngtat de la pantalla touch con la mayor

precision para facilidad del usuario final.

Debe contener todas las instrucciones necesarrasrpalizar optimamente la transmision

inaldmbrica de los datos para el control de ilumiiirade la maqueta.

Debe contener un algoritmo que sea capaz de itwaragptimamente todos los dispositivos

electronicos utilizados en la implementacion, dentanera que se pueda conseguir una

interface amigable con el usuario final.



106

4.4.4 Diseio

4.4.4.1 Control touch

El panel tactil, es una lamina que en nuestro easesistiva, que cuando el usuario realiza un
pulso en un determinado punto de la pantalla, @stéa dados de la coordenadas del pulso
realizado en forma analdgica. Para lo cual debeantender los convertidores analogicos del
microcontrolador para obtener el punto exacto diEmejecutar la orden o proceso asignado a

dicho pulso.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo gereeejecutarse:

PANTALLA DE
INICIO

A
Y
OPCION
OPCION GPS ENU OPCIONES SERVICIOS
r A
VISUALIZA .
SELECCION
COORDENADAS
DEN SERVICIOS
OPCION |
y FACULTADES Y
ESCUELAS
SELECCION
FACULTAD
SELECCION
ESCUELA
\

Figura IV.39 Diagrama de flujo general
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Para la implementacion del control de iluminaciée, lo realizo segun la ejecucién del

siguiente algoritmo.

< INICIO >

»

A

OPCION
FACULTADES Y
ESCUELAS

A

MENU
FACULTADES

v

FACULTAD X

v

MENU
ESCUELAS

v

SELECCION
ESCUELA

A

Figura IV.40. Diagrama de flujo para el control de la ilumirderci

4.4.4.2 Comunicacion con el modulo receptor GPS

Como se revisO en el capitulo 1l existen una granedad de sentencias NMEA para

diferentes equipos y para diferentes fabricantésn&tulo receptor GPS usado, envia en
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forma autonoma y continua, cuatro sentencias NMEé&rehtes que se muestran en la t:

IV.IX.

ENSAJE DESCRIPCION

GGA Datos de |a posicion global
GSA GMSS DOP vy satélites activos
GSV Satelites GNSS a lavista

RMmC Datos minimos recomendados GNSS

Tabla IV.IX. Mensajes NMEA entregados por el modulo receptor.

Estos mensajes comien varios datos de los cuales, los importantes para nuest
proyectoson GGA y RMC, ya que contienen la posicién exae mddulo receptor en el
globo terresk, mostrados en formde coordenadas geograficas de Latitud y Longitsi
como informacién de los satélites entre otros. e poder utilizarlos, estos datos debet

extraidos deéodo el mensaje y para ello se debe analizar tad@n que se losciben.

Cada mensaje NMEA es transmitido en forr ASCIl empieza con un “$” seguido de GP
continuaciérel mensaje enviado con ci parametro separado por comas como se mues

la figura 1V.41.

SGPGGA, 161228 187.3723.2475,N,12158.3416 W, 1:07,1.0.9.0 M, , , 000018

Figura IV.41. Mensaje GGA de NMEA, el area encerrecorresponde a las coordena

geogréaficas de un punto.
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Con todos estos datos es posible extraer los pa@srdeseados que en nuestro caso son los
datos de posicion (Latitud, Longitud). El diagrapara la extraccién de los datos es el

siguiente:

INIGHD
Recepcidn

-
»

RECEPCION DE
DATOS, MODOD
SERIAL

MO
RECIBIDAT

EXTRACCION DE
PARAMETROS
MEMSAIE GGEA

. 4

CONVERSION
ASCH A DECIMAL

LATITUD
LOMGITUD

Fin da la
recapeitn

Figura IV.42. Algoritmo de lectura de datos del moédulo gps
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Después que el mensaje en formato ASCII ha sidac@nadcdentro del progran, cada uno
de los datos de cada pardme son &traidos, se realiza una conversion de formato A&¢

decimal y se los almaoa en su respectiva varial

4.4.5 Implementacion de Softwar del sistema

La implementacion del software de control par sistemase realizi en Bascom AVR y
Microbasic. Todo el codigo fuente completo en farpara compilaise puede encontrar en
el Anexo 5y §a continuacion se detalla parte de las princgphlaciones utilizadas para
implementacion del sistema, aclarando que no psograma completo sino L guia para el

entendimiento del sistema.

4.4.5.1 Comunicacién con el modulo receptor Gl

La transmision de los mensajes se realiz0 por uvalcde comunicadon serial bajo los
parametros mostrados en la ti IV.X,. se utilizé la instrucciompara uso del puerto USAF

del Bascom AVR:

PARAMETRO | ESPECIFICACION

Interface Simple UART
Bit rate 4800 bps
Start bit 1 bit
Stop bit 1 bit
Data bit 8 bit
Paridad None

Transmision datos |NMEA 0183 Ver3.01

Tabla IV. X. Pardmetros de comunicacion con el médulo
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Para realizar la extraccion de las coordenadasmgleento una subrutina, en donde se toma
en cuenta todos los pardmetros especificados dabla IV.X para lograr una correcta

visualizacion de dichas coordenadas en la pantalla.

4.4.5.2 Comunicacién con modulo de control de ilumacion

La recepcién de los mensajes desde la touch sedtizo por radio frecuencia, mediante el

puerto USART del PIC 18F452 utilizando el MikroltaBRO 3.2.

Los parametros que debemos tomar en cuenta papdiaa recepcion, son como funciona el
puerto USART. También debemos realizar un algorittaocomprobacion para asegurarnos

gue el dato que estamos recibiendo es el correcto.

Tanto para la transmision como para la recepciémiodulos HR-1020 estan configurados

para transmitir por el canal |, a 433 MHZ.

4.4.6 Pruebas y Validacion

Las principales pruebas se realizaron en el siruladsta llegar a constituir el programa
completo, después de realizar un incremento se gasonprobar que el algoritmo funcione
correctamente para luego afiadir otro incrementda égacremento esta relacionado con el
control y comunicacion de un dispositivo y la comstion del algoritmo respectivo para el
funcionamiento optimo de cada etapa, cabe recajoar las pruebas se basaron en la
implementaciéon correcta del sistema para despusar [ las pruebas fisicas del sistema

completo, las pruebas fisicas se explican en eleite capitulo.



4.4.6 ANALISIS DE PRUEBAS Y RESULTADOS

A continuacion se presentan las pruebas basicasegrealizaron a los diferentes modulos que
conforman el sistema y los resultados obtenidosayuelaran a la mejora del mismo vy la

determinacion de importantes conclusiones sohpeogkcto.

4.4.6.1 Prueba y andlisis de la pantalla touch
Las pruebas llevadas a cabo fueron realizadascpangrobar el correcto funcionamiento de
la pantalla touch y poder determinar cuan predia ejecucion del procedimiento asignado a

un determinado punto de la misma

La prueba se realiz6 visualizando en la pantalf@ieler menu de opciones. Se considero tres
areas ubicadas aproximadamente en el centro dtalla, las cuales al presionar en cada una
de ellas debian llevarnos a otra opcion, sin s@s@pa otras areas que este fuera de los
requerimientos deseados.

Lo que vamos a determinar es cuan preciso es ppregsionado para el correcto
funcionamiento en la ejecucion de procedimientagnaslos dentro de los algoritmos de
programacion.

La interface mostrada para la prueba de la toushvesualizada de la siguiente manera.
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NAVEGACION

FACULTADES,

GPS

Figura V.42. Interface pantalla primera prueba

Resultado de la prueba

De las pruebas realizadaspudo determinar que se debe tomarcuenta que el panel ta
sobrepasa en unos milimetrosLCD, portanto es necesario consider para el calculo
preciso del punto de presicDe igual formadebemos tomar en cuenta, que en el momen
realizar la presion, no debemos realizarla con dexda o utilizar objetos que puedan raye

pantalla. Para de tasmanera obtener un correcto funcionamiento aedspositivc

4.4.6.2 Prueba y andlisis del modulo de control de iluminaén

Esta prueba se realizo para poder determinar ¢éeeéia y correcto funcionamiende la
transmision inalambrica para elntrol de cada una de las sas, para el control de
iluminaciéon de la maqueta.

Para esto se uso uno lds menus visualizados en la pantalla touch, quensarga de envi:
un cédigo que identifica a cada una de las salig@sdeben activarse para laminacion.
Para esta prueba también se utilizo un oscilosqogia determinari el modulo transmision
de datos estaba funciona. De igual manera consideramos como parte de es&ba

determinar la distancia aproximada a la cual elstrasor funcionidptimamente
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ESC. ING. EMPRESAS

ESC. ING. FINANCIERA COMERCIO EXTERIOR
ESC. ING. MARKETING

ESC. ING. CONTABILIDAD AUDITORIA

| MENU

Figura V.43 Interface de prueba para el control de iluming

Resultado de la prueba

Con la realizacién de esta prueque debemos realizar un algoritmo de comprobace&
datos, para verificar que los mismos son los ctsepara activi la salida deseada. Tambi
se pudo comprobar que podemos trasmitir los dagededaproximadamente 80m de mal

optima.

4.4.6.3Andlisis y prueba de la recepcion GP

En esta prueba se va determinar la eficiencia dedepcion de las coordenadas Cy la
visualizaciéon de las mismas en la pant

Para esto se consided uso de de coordenadas, que la vamos a obtenen ddanc
georeferenciado de la ciudad de Rioba, de donde obtenemos las coordenadas en fol
UTM, que las convertimos a geogrds con la ayuda de un software de conversiol

coordenadas UTMGEOGRAFICAS y viceversa glestarealizado en Microsoft Exci
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DATOS DE ENTRADA: |
UTM Este X = 435157,59 )
UTM Norte Y = 4815453,64 ]
Huso 30 = 1 Hemisferio [N
COORDENADAS CONVERTIDAS:
Lambda (longitud)] 3°] 48'[ 6,74375"
Fi {latitud) 43°] 29'[1826745"| |

Figura V.44. Programa para convertir de coordenadas UTM a Gé&ogs

Una vez realizado la conversion de varios puntodadeiudad procedemos a obtener las
coordenadas de la ESPOCH para lograr ubicar lagkescde la misma.

Resultados de la prueba

Al realizar la prueba se pudo visualizar las cooadias geograficas de la ESPOCH,
determinando que coinciden con los obtenidos ardalla GLCD.

Una vez comprobado esto hemos podido observar guoeoha la visualizacion de las
coordenadas y que cuenta con un margen de err®@madaproximadamente. Por lo tanto en
esta prueba hemos podido ver que la visualizacéwcabrdenadas GPS funciona como se

planteo en uno de los objetivos de este proyecto

Andlisis de resultados

Después de culminar todas las pruebas se pudwrtda decision de terminar con las
mejoras, el sistema alcanzo a cumplir Igse@ficaciones tomadas al inicio del proyecto
y superd la etapa de pruebas, que como se vidaaglo de este capitulo se lo fue probando
segun ros requerimientos que cada una de las ethgiees ir cumpliendo para el 6ptimo

funcionamiento de del sistema, las pruebas confwesealizando progresivamente
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Después de todo este analisis se logro desmo$a hipétesis planteada, al lograr
manipular una pantalla touch, visualizar coordesdsRS, controlar el sistema de iluminacion
de la maqueta y demostrar que con el uso de loltagia se pueden lograr mejores e
innovadoras maneras de orientar y ubicar un detewoi lugar dentro de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo(ESPOCH).

Para una mayor informacion y demostraciones visuale puede observar en la seccion de

anexos de este documento.



CONCLUSIONES

El uso de los microcontroladores de gama alta brindaa gran cantidad de
herramientas adicionales que estan disefiados justanparge este tipo de
implementaciones donde se requiere un amplio esgaaiwemoria y velocidad.

Las pantallas touch son una herramienta muy poderosaanto a la implementacion
de proyectos ya que gracias a estas podemos evitao ele otros dispositivos como
teclados y hardware adicion.

Las pantallas de tipo resistivas son eficientes pabajar con este tipo de proyectos
en donde el usuario puede realizar pulsaciones meicte usando los dedos.

El sistema GPS de uso civil puede ser utilizado @galquier persona para
muchisimas aplicaciones, como en la ubicacion deopes, vehiculos donde se
requiera conocer la ubicacién en el globo terrestre.

Entender el protocolo NMEA nos ayudo en la decoatiféon de datos de los
satélites yla obtencién de las coordenadas gecagdafe la ubicacion terrestre.

La facilidad de manipular los datos por protocolos kyia@le comunicacion entre
dispositivos hicieron que el tamafio y dificultad dedare necesario se reduzca.
Se utilizé una entrada de datos a través de la pantalld tdec240x128 que
controlados por software permiten que el sistema fuecieam modo de lectura,
ejecucion y visualizacion de datos.

Los softwares Bascom para AVR y Mikrobasic para RI@bos de alto nivel, brindan

una gran cantidad de herramientas para la programat2 microcontroladores en



tanto en AVR como en PIC respectivamente.
v' Se comprobé que funciona la orientacion de una raaim@ovadora y que podemos

ubicar el lugar a dirigirse dentro de la ESPOCH.



RECOMENDACIONES

Antes de elegir una pantalla tactil es recomendaviestigar los tipo, costos y usos,
para determinar cuél de estas se ajusta de mejoeremna las necesidades de nuestro
proyecto.

Se recomienda investigar los lenguajes de programaypie brinden herramientas y
librerias necesarias para trabajar con microcadmks de gama alta.

Con el fin de mejorar los tiempos de respuesta eeomienda buscar
microcontroladores que trabajen a mayor velocidad.

Al tocar la pantalla, no presionar con demasiaderztu para obtener un mejor
funcionamiento de la touch.

Dentro de las consideraciones de la pantalla, ndeben tocar con objetos corto
punzantes para evitar rayaduras de la superfecla dantalla tactil.

Se debe tomar en cuenta que para la transmisiimape datos para el control de la
maqueta no se debe golpear las protecciones demtidulos de transmision
inalambrica.

Se recomienda cambiar la bateria del modulo rec&®S si empieza a enviar datos
erroneos.

Dado que se usan dos marcas de microcontroladome@smendable usar dos
grabadores, uno para cada marca para la correatsa@dn de las mismas o la

utilizacion de grabadores universales de microotedores.



RESUMEN

Se desarroll6 un sistema de orientacion georefegpara la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH), para facilitar la ubicacion ute determinado lugar dentro de la

misma, dirigido a estudiantes, docentes y publicgeneral.

Este proyecto se lo realizo con dispositivos efentos y una maqueta; el hardware esta
constituido por una pantalla touch, un modulo remreGPS, moddulos de transmision
inaldmbrica, procesador de datos con microcontopéed Se  acoplaron las etapas
desarrollando interfaces de comunicacion siguieasi@ndar NMEA 0183 y protocolos
RS232. El software se escribi6 en Bascom AVR y dBasic, utilizando el método de
llamado de procedimientos y funciones. Con el samféwdepurado y programado en
microcontroladores; se inici6 la fase de pruebadizando comparacién de coordenadas
obtenidas previamente con un GPS que se visualiza pantalla touch; pruebas tanto en la
visualizacion de coordenadas en la touch, comatauaicacion inalambrica con el modulo
de control de iluminacién. Aplicando correccion ptecedimientos de software involucrados,
y la calibracion de médulos de transmision y re@pse obtuvo un correcto funcionamiento

del sistema de orientacion georeferencial.

Se comprobd que funciona la orientacién de una raanaovadora y que se puede ubicar el

lugar a dirigirse dentro de la ESPOCH.

Se recomienda que la Escuela Superior Politécréac@hdmborazo ponga en funcionamiento
el sistema de orientacién georefererencial, paliaagmn de nuevas tecnologia que ayude a

ubicar de mejor manera un lugar dentro de la misma.



SUMMARY

A guidanse system Geograferred to the Polytechaim@ of Chimborazo (ESPOCH) was
depeloped, to facilitate the location of a par@éecyplace within it, for studentds, teachers and

athers.

This Project is done with electric devices and adehoThe hardware consists of a touch
screen, GPS receiver module, wireless transmiterduies, data processing with
microcontrollers. Developing We developed a gooda system Georeferred to the
Polytechnic School of Chimborazo (ESPOCH) to feaié the location of a particular place

within it, for students, teachers and the geneuélip.

This project is done with electronic devices anthadel, the hardware consists of a touch
screen, GPS receiver module, wireless transmittevdubes, data processing with
microcontrollers. Developing stages were coupledhroanication interfaces according to
NMEA 0183and RS232 protocols. The software is emitin Bascom AVR and MicroBasic,
using the method of calling procedures and funstioApplying software correction
procedures involved, and calibration of transmitl aaceive modules obtained the proper

functioning of Georeferred guidance system.

It was found that targeting work in an innovativaynand can locate the place to go within the

ESPOCH.

We recommends that the Polytechnic School of Chrasmm must operate georefererencial

guidance system for application of new technoldwt helps to better locate a place within it.
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ANEXO 1

DATASHEETS

Ver archivo adjunto



ANEXO 2

DIAGRAMA DE CIRCUITO IMPRESO MODULO RECEPTOR GPS



DIAGRAMA DEL CIRCUITO IMPRESO MODULO RECEPTOR GPS
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ANEXO 3

DIAGRAMA DE CIRCUITO IMPRESO MODULO DE CONTROL DE

ILUMINACION
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ANEXO 4

CODIGO FUENTE RECEPTOR GPS

Ver achivo Adjunto



ANEXO 5

CODIGO FUENTE CONTROL DE ILUMINACION

Ver archivo adjunto



ANEXO 6

FOTOS Y VIDEOS

Ver disco adjunto



ANEXO 7

MANUAL DE USUARIO



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN TELECOMUNICACI ONES'Y

REDES

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA ELECTRONICO DE
ORIENTACION GEOREFERENCIAL PARA LA ESCUELA SUPERIOR "

POLITECNICA DE CHIMBORAZO”

MANUAL DE USUARIO

Presentado por:

JOSE LUIS GAMARRA PINDUISACA
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INTRODUCCION

En la actualidad es imprescindible el uso de ladlagia, en la implementacion de proyectos
para conseguir mejores y eficientes formas dedotear con los usuarios finales. Gracias al
avance de esta, podemos encontrar una gran varkdadrramientas hardware y software,
gue estan a nuestro alcance y que sobre todo skerpulaptar perfectamente a nuestras

necesidades.

Este sistema, esta desarrollado para interactuaelcasuario y sobre todo para brindarle una
orientacion dentro de la Escuela Superior Politggcdie Chimborazo, y ademas de eso puede
mostrar las coordenadas de posicionamiento glodlapuinto en el cual estamos ubicados.
Para lograr esto cuenta con una pantalla tact#, e la herramienta principal, donde el
usuario es el encargado de interactuar con elaaterla maqueta y la ubicacion del punto de

referencia.



Funcionamiento del sistema
1. Encendido

Un boton es de tipo switch es el encargado de eecexl sistema, habilitando asi todos los

dispositivos de entrada/salida de datos de usyzaia, el funcionamiento del sistema.
2. La pantalla touch

La interfaz humana para el control del sistemda gantalla touch, es la encargada de realizar
el control de todo el sistema, para esto cuentainaninterface que es amigable con el usuario
y brinda las facilidades para facilitar el manejsejeccién de las opciones con las que cuenta

nuestro proyecto.

Funciones al iniciar

FACULTADES HAVEGACION
GPS

Figura 1. Menu principal

A través de una pantalla de bienvenida, el sistesta a la espera de alguna orden que le

llegue por medio del menu de la touch.
Boton Tactil Facultades.Ubicacion de escuelas ESPOCH

Boton Tactil Navegacion GPSVisualiza ubicacién coordenadas punto actual.



Teclas de control touch general

Tecla tactil flecha. Al presionar sobre el area de esta imagen, el iaspaede ingresar al

siguiente menu o encender la escuela o lugar setexto dentro de la ESPOCH.

Figura 2. Boton flecha dentro del touch

Tecla tactii MENU. Al presionar sobre el area de este boton, podeemresar al menu
anterior, hasta llegar al menu principal. Esta attécen el extremo inferior derecho de la

pantalla.

Figura 3. Boton MENU dentro de la touch
Funciones Secundarias

Estas funciones se habilitan cuando el sistenenseentra dentro del menu de facultades o

escuelas respectivamente.

Al presionar en la flecha tactil podemos ingresselaccionar la escuela de cada facultad, para

la ubicacion de la misma dentro de la maqueta &SROCH.

FAC. ADMINIST.OE EMPRESAS
FACULTAD CIENCIAS

FACULTAD CIEHCIAS PECUARIAS
FAC. INFORMATICA Y ELECTROHICA
FACULTAD MECAHICA

FAC. RECURSOS HATURALES

FAC. SALUD PUBLICA



Figura 4. Menu Faculatdes

ESC. ING. EMPRESAS
ESC. ING. FINANCIERA COMERCIO EXTERIOR

ESC. ING. MARKETING
ESC. ING. CONTABILIDAD AUDITORIA

Figura 5. Menu escuelas
3. Recomendaciones

* No realizar pulsos con objetos cortopunsantes, @atar rayar la pantalla.
» Cargar la bateria de 6 v, que provee la alimentadad sistema.

* No pulsar con demasiada fuerza, la touch screen.



