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1. OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo del presente proyecto final de Master es el desarrollo de una
aplicacion de bajo coste con la ayuda de un kit médulo receptor GPS de arduino,
un modulo bluetooth y un receptor ordenador o smartphone, para mas tarde
obtener las diferentes tramas de datos de forma inaldmbrica y después analizar
los datos obtenidos para mostrar una localizacion o ruta realizada en un tiempo
determinado en una interfaz grafica en Matlab

El desarrollo de este proyecto tiene la finalidad de entender como funcionan los
gps, que son y todas las aplicaciones que se puede realizar con ellos al obtener
las diferentes tramas de datos que recibe un médulo gps de los satélites ubicados
en la drbita terrestre.

La realizacion del presente proyecto tiene como finalidad la de ser presentado en la
Escuela Superior de Ingenieria del Disefio de la Universidad Politécnica de Valencia
como Proyecto Final de Master y cumplir con los requerimientos necesarios para la

obtencion del Titulo de Master en Ingenieria Mecatronica.
2.JUSTIFICACION

La realizacion de este TFM viene motivada por la necesidad de conocer el
funcionamiento de los gps y conocer las aplicacion que puede suponer en el
desarrollo de nuevas tecnologias como vehiculos guiados de forma auténoma o
simplemente el posicionamiento en el que se encuentren respecto al globo
terrestre de personas, edificios , barcos, drones y el trazado de diferentes rutas
realizadas o sin realizar para obtener parametros como latitud, longitud,
velocidad o altitud sobre el nivel del mar

3.ANTECEDENTES

3.1 Composicion y funcionamiento

El sistema de posicion global mas conocido como GPS utiliza un Sistema Global de

Navegacion por Satélite (GNSS) que consiste en una constelacion de satélites que

transmite sefiales de radio utilizadas para el posicionamiento y localizacion en cualquier

parte del globo terrestre, ya sea en tierra, mar o aire.

Estos aparatos permiten determinar las coordenadas geogréficas, altitud, velocidad

respecto del suelo, de un punto dado como resultado de la recepcion de sefiales

provenientes de las constelaciones de satélites artificiales que rodean el globo terrestre.

Fue desarrollado por el Departamento de Defensa de Estados Unidos. El aparato receptor
G.P.S. es lo que se suele conocer con el simple nombre de G.P.S. que permite la
navegacion por cualquier lugar de la tierra de una forma muy sencilla, con un coste
gratuito y con gran precisién, por lo que su uso se ha popularizado rapidamente en todos
los ambitos, desde la geodesia, la ingenieria, la navegacion maritima, el excursionismo o

el alpinismo.
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Este sistema G.P.S. emplea 24 satélites que orbitan sobre el globo terrestre a 20.200

kildbmetros de altitud, y que forman la constelacion Navstar. Los satélites se ubican sobre
seis Orbitas practicamente circulares (con una excentricidad de 0°03).

En cada drbita se sitlan cuatro satélites con una separacion de 90° entre cada uno de ellos,
para tener al menos 4 satélites a la vista para conocer nuestra posicion.

llustracion 1. Constelacion de satelites

Con un solo satéelite no serd posible obtener la posicion, se necesitara al menos tres
satélites de la constelacion, para poder realizar una triangulacién de sefiales y conocer
con mayor exactitud la posicion. EI funcionamiento es el siguiente:

Cada satélite indica que el receptor se encuentra en un punto en la superficie de la esfera,
con centro en el propio satélite y de radio la distancia total hasta el receptor.

Obteniendo informacion de al menos dos satélites méas, queda determinada una
circunferencia que resulta cuando se intersecan las esferas en algin punto de la cual se
encuentra el receptor.

Triangulacion GPS

llustracién 2. Triangulacién de posicion
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También se puede obtener la altitud del punto. Para ello es necesario disponer de un
satélite mas. Como minimo cuatro satélites para la navegacion tridimensional (que
incluye la altitud) y sélo tres satélites para la navegacion bidimensional (sin altitud)
sobre la superficie terrestre.

El receptor GPS funciona midiendo su distancia de los satélites, y usa esa informacion
para calcular su posicion. Esta distancia se mide calculando el tiempo en que la sefial
viaja y tarda en llegar al receptor. Conocido este tiempo y basandose en el hecho de que
la sefial viaja a la velocidad de la luz (dependiendo las correcciones que se aplican
debido a los gases de la atmdsfera), se puede calcular la distancia entre el receptor y el
satélite. también es interesante comprobar que el tiempo necesario para que una sefial
llegue de un satélite al receptor G.P.S. es sumamente pequefio pero imprescindible.
Siendo la velocidad de la luz c=300.000 km/s, este tiempo es del orden de:

t=20.200 km / 300.000 km/s = 0’067 s = 67 ms

llustracion 3. Receptor gps

La comunicacion entre satélites y receptor se realiza cominmente mediante el envio de
paquetes con sentencias conocidos como comandos NMEA (National Marine Electronic
Asociation). Asociacion que se encarga de definir un protocolo estandar de
comunicacion de datos, la tltima version NMEA-0183 del afio 2001.

Todos los datos son transmitidos en sentencias con caracteres ASCII, en cada sentencia
comienza con el simbolo ‘$’ y termina con ‘CR o LF’. Los siguientes 2 caracteres
después de ‘$’ son los que identifican al equipo, ‘GP’ (por ejemplo: se utiliza para
identificar datos GPS), los tres siguientes caracteres que le siguen son el identificador
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que existen

corresponden a envio, origen del equipo y consulta.

Los datos estan delimitados por comas dentro de la sentencia. Dentro de estas
sentencias de abajo se encuentran los diferentes datos que se utilizan para obtener la
localizacion y demaés datos.

PGGL,125652.000,3941.9558 N, 00031.9250, W, 1,09,0.9,282.5,M,51.9,M, ,0000%4B
PGSL, R, 3,08,27,10,11,01,22,32,18,28,,,,1.6,0.9,1.3%31
PRMC,125652.000,2,3941.95528,N,00031.9250,W,0.00,142.43,280817,, ,A*7D
PGGL,125653.000,3941.9558,5,00031.9250,W,1,09,0.9,282.5,M,51.9,M, ,0000%44
PGSR, R, 3,08,27,10,11,01,22,32,18,28,,,,1.6,0.9,1.3%31
FRMC,125653.000,4,3941.9558,,00031.9250,W,0.00,142.43, 280817, , ,A*7C
PGGL,125654.000,3941.9558,,00031.9251, W, 1,09,0.9,282.5,M,51.9,M, ,0000%4C
PGSL,R, 3,08,27,10,11,01,22,32,18,28,,,,1.6,0.9,1.3%31
PRMC,125654.000,2A,3941.9558,N,00031.9251,W,0.00,142.43,280817, , ,A*TA
PGGL,125655.000,3941.9558,N,00031.9251, W, 1,09,0.9,282.5,M,51.9,M, ,0000%4D
PGSR, R, 3,08,27,10,11,01,22,32,18,28,,,,1.6,0.9,1.3%31
PGSV,3,1,12,08,76,337,38,27,60,110,38,10,43,052, 40,11, 38, 289, 36*7D

PGSV, 3,2,12,01,29,268,37,22,24,208,38,32,20,110,32, 18,15, 045, 26*74

PGSV, 3,3,12,28,08,325,31,04,00,000,30,16,22,178, 26,39, 39,141, *70
FRMC,125655.000,4,3941.9558,,00031.9251,W,0.00,142.43, 280817, , ,A*TB
PGGL,125656.000,3941.9558,N,00031.9251, W, 1,09,0.9,282.5,M,51.9,M, , 0000*4E
PGSZ, R, 3,08,27,10,11,01,22,32,18,28,,,,1.6,0.9,1.3%31

PRMC, 125656.000,A,3941.9558,N, 00031.9251,W,0.00,142.43, 280817, , ,A*78
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llustracioén 4. Diferentes tramas NMEA

Todo esto a una velocidad de 4.800 baudios para una vez transmitidas estas tramas al
GPS ya se encarga un software de mostrar los datos ordenados de posicion y otros.

Existen multitud de tramas dependiendo del objeto que vaya a recibirlas las méas
comunes e importantes se van a nombrar, explicar y localizar la posicion que ocupa en
la trama separada por comas a continuacion:

3.2 TRAMAS NMEA
GGA

GGA - datos de correccion esenciales que proporcionan datos de localizaciéon y
exactitud en 3D.

$ GPGGA, 123519,4807.038, N, 01131.000, E, 1,08,0,9,545.4, M, 46,9, M ~ {47}

Donde:

Sistema de posicionamiento global GGA Fix Data
123519 Ficha hecha a las 12:35:19 UTC
4807.038, N Latitud 48 grados 07.038 'N
01131.000, E Longitud 11 grados 31.000 'E
1 Calidad de la fijacion: 0 = invalido

1 = Fijacién GPS (SPS)

2 = Ajuste DGPS
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3 = correccion de PPS
4 = Cinematica en tiempo real
5 = Floating RTK
6 = estimado (cuenta muerta) (caracteristica 2.3)
7 = Modo de entrada manual
8 = Modo de simulacion
08 Numero de satélites que estan siendo rastreados
0.9 Dilucién horizontal de la posicion
545.4, M Altitud, Metros, por encima del nivel medio del mar
46.9, M Altura del geoide (nivel medio del mar) por encima de WGS84
Elipsoide
(Campo vacio) en segundos desde la Gltima actualizacion DGPS
(Campo vacio) Numero de identificacion de la estacion DGPS
* 47 los datos de la suma de comprobacion, comienza siempre con *

GSA

GSA - GPS DOP y satélites activos. Esta sentencia proporciona detalles sobre la
naturaleza de la correccion. Incluye los nimeros de los satélites que se utilizan en la
solucidn actual y el DOP. DOP (dilucidn de precision) es una indicacién del efecto de la
geometria del satélite sobre la exactitud de la correccion. Es un numero sin unidad
donde més pequefio es mejor. Para los arreglos en 3D usando 4 satélites, se consideraria
que un 1,0 seria un namero perfecto, sin embargo para soluciones sobredeterminadas es
posible ver nimeros por debajo de 1.0.

$ GPGSA, A, 3,04,05,, 09,12 ,,, 24 ,,,,, 2,5,1,3,2,1 * 39

Donde:
Estado del satélite GSA
A Seleccién automaética de fijacion 2D o 3D (M = manual)
3 fijar 3D - los valores incluyen: 1 = no fijar
2 = fijacion 2D
3 =Solucion 3D
04,05 ... PRN de los satélites utilizados para la fijacion (espacio para 12)
2,5 PDOP (dilucion de precision)
1.3 Dilucién horizontal de precision (HDOP)
2.1 Dilucion vertical de precision (VDOP)
* 39 los datos de la suma de comprobacion, comienza siempre con *

GSV

GSV - Satélites a la vista, muestra datos sobre los satélites que la unidad podria
encontrar en funcion de su méascara de visualizacién y datos de almanaque. También
muestra la capacidad actual para rastrear estos datos. Tenga en cuenta que una oracion
GSV sblo puede proporcionar datos de hasta 4 satélites y, por lo tanto, puede ser
necesario que haya 3 oraciones para la informacion completa. Es razonable que la
sentencia GSV contenga mas satélites que GGA podria indicar ya que GSV puede
incluir satélites que no se usan como parte de la solucion. No es un requisito que las
oraciones GSV aparecen todas en secuencia. Para evitar sobrecargar el ancho de banda
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en muestras

totalmente diferentes ya que cada oracién identifica cual es.

$ GPGSV, 2,1,08,01,40,083,46,02,17,308,41,12,07,344,39,14,22,228,45 * 75
Donde:
GSV Satélites en vista
2 Numero de frases para los datos completos
1 oracion 1 de 2
08 Numero de satélites a la vista
01 Numero de satélite PRN
40 Elevacion, grados
083 Azimut, grados
46 SNR - mas alto es mejor
Hasta 4 satélites por oracion

* 75 los datos de la suma de comprobacion, comienza siempre con *

RMC

RMC - NMEA tiene su propia version de los datos esenciales de gps pvt (posicion,
velocidad, tiempo). Se llama RMC, el minimo recomendado, que se vera similar a:

$ GPRMC, 123519, A, 4807.038, N, 01131.000, E, 022.4.084.4.230394.003.1, W * 6A
Donde:

RMC Recomendd la sentencia minima C

123519 Ficha hecha a las 12:35:19 UTC

A Estado A = activo 0 V = vacio.

4807.038, N Latitud 48 grados 07.038 'N

01131.000, E Longitud 11 grados 31.000 'E

022.4 Velocidad sobre el suelo en nudos

084.4 Angulo de la pista en grados Verdadero

230394 Fecha - 23 de marzo de 1994

003.1, W Variacion magnética

* 6A Los datos de la suma de comprobacion, empiezan siempre con *

GLL
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GLL La latitud y la longitud geograficas son una reserva de datos de Loran y algunas

unidades viejas no pueden enviar la informacion activa del tiempo y de los datos si
estan emulando datos de Loran. Si un GPS est4 emulando datos de Loran pueden usar el
prefijo LC Loran en lugar de GP.

$ GPGLL, 4916,45, N, 12311,12, W, 225444, A, * 1D
Donde:

GLL Posicion geogréfica, latitud y longitud

4916.46, N Latitud 49 grados. 16,45 min. norte
12311.12, W Longitud 123 grados. 11,12 min. Oeste
225444 Arreglo tomado a las 22:54:44 UTC

Un Data Active o V (void)

* Datos de suma de comprobacion iD

VTG

VTG - Velocity hecho bueno. El receptor de gps puede usar el prefijo LC en lugar de
GP si estd emulando la salida de Loran.

$ GPVTG, 054,7, T, 034,4, M, 005,5, N, 010,2, K * 48
donde:
Velocidad VTG Track buena y baja
054.7, T Pista verdadera buena (grados)
034.4, M Pista magnética hecha bien
005.5, N Velocidad de tierra, nudos
010.2, K Velocidad del suelo, Kilémetros por hora
* 48 Checksum
4. MATERIALES UTILIZADOS
Arduino uno:

Es una plataforma de hardware libre, esta permitido usar el disefio y distribucion de
forma libre sin requerir licencia.

Posee un lenguaje de programacion basado en C/C++ con lo que esta soportado por
muchos sistemas operativos.

Este es el modelo de arduino que mas se utiliza por los usuarios cuando empiezan a
utilizar arduino, la placa se compone de un microcontrolador Atmel, con unas
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dimensiones de 68.6x53.4 mm. Existen dos tipos de formatos DIP y SMD en este caso
se utilizara el formato DIP.

llustracion 5. Microcontrolador arduino uno formato DIP

10
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Microcontrolador

Voltaje de funcionamiento

Voltaje de entrada (recomendado)
Voltaje de entrada (limite)

Pines digitales E/S

Pines digitales PWM E/S

Pines analdgicos E/S

Corriente DC para pines E/S
Corriente DC para pines de 3.3V

Memoria Flash

SRAM

EEPROM
Velocidad del reloj
LED_BUILTIN
Largo

Ancho

Peso

ATmega328P
5V

7-12V

6-20V

14 (de los cuales 15 proporcionan salidas PWM)

6
6
20 mA
50 mA

32 KB de los cuales 8KB usados por bootloader

2 KB (ATmega328P)
1 KB (ATmega328P)
16 MHz

13

68.6 mm

53.4 mm

25¢g

llustracion 6. Caracteristicas Arduino uno

Voitage

7 to 12VDC input
2.1mm x 5.5mm
Male center positive

Not connected

/O Reference voltage
Reset

3.3V Output

5V Output

Ground

Ground

Input voitage

Analog pin 0
Analog pin 1
Analog pin 2
Analog pin 3
(I12C) SDA
(12C) sCL

ATmega32s
microcontrofier IC

1CSP for
ATmegal2s

20 " ONINGEY ARA N

movan wl BOYN

ATmegalbu2
microcontrolier IC/USB controller

UsSB-B port
to computer

Reset button

ICSP for
US8 interface

(12C) SCL - Serial clock
(12C) SDA - Serial data

ANt Pin-13 LED

(SP1) SCK ~ Serial clock
(SP1) MISO - Master-in, slave-out
(SP1) MOSI ~ Master-out, slave-in
(5P1) SS - Slave select

Note: Pins denoted with “~"
are PWM supported

Interrupt 1
Interrupt 2
™D
RXD

RESET
SCK
GND MISO

llustracion 7. Distribucion elementos de arduino

11
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A
sketch_aug30b Arduino pl=h
Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_aug3dh

1 foid setup() { -
// put your setup code here, to run once:

void loop() |

2
3
4}
5
7 // put your main code here, to run repeatedly:

91

-

lustracion 8. Entorno programacién arduino

Matlab

MATLAB es un entorno de célculo técnico de altas prestaciones para calculo numérico y
visualizacion. Integra:

Analisis numérico
Caélculo matricial
Procesamiento de sefiales
Gréficos
Con un lenguaje de programacion propio (lenguaje M).parecido al C/C++

Entre sus prestaciones basicas se hallan: la manipulacion de matrices, la representacion
de datos y funciones, la implementacion de algoritmos, la creacion de interfaces de
usuario (GUI) y la comunicacion con programas en otros lenguajes y con otros
dispositivos hardware .

12
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Current Folder

=3 (@] search Documentation ¥ =

[ Name =
) datos_GPS.m - 1
plasv 2 E =
pl.m 3= if (simulado}
%9124-"‘ 4- load recorrido.mat
pl245.m 5 - N=10 ;
] plot_google_map.m . clse -
£ pruel mat 7 - test=serial ('COME', 'BAUDRATE',4800); -
) pruebad.m 8- fopen(test) ;
%) pruebal.m
8 - end
#) prueba2.m I
[ prueba politecnico.mat =
1 - 1Ingmin=-0.8 : 1 = latmin=39.3 L -8 : T=1 : L=2000 :
12—  1nglmn=-0.55 ; lnglmx=-0.%5 ; laclmn=38.4 ; latlmx=38.6 ;
[H recorrido3.mat B
I= 14 Fin=fimre s
) sumarestam Bl B = =
recorrido.mat (MAT-file) &3
! 4 Command Window @
Workspace ® P
-0.4005  38.4828  18.1126  24.6000
Name ~ Value Min  Max
Attempted to access longi(1610); index out of bounds because numel (longi)=1600.
Error in pl (line 63)
x=longi ( ;
>> fclose(test)
=

>» clear all

L

<[ m

<[

llustracion 9. Entorno programacion Matlab

13
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5. DESARROLLO DEL PROYECTO
1° PASO

El primer paso para comenzar con el desarrollo del proyecto fue tener en mano todos los
componentes necesarios que forman el kit GPS Sparkfun, el receptor GPS con el escudo
y la placa del microcontrolador Arduino uno.

llustracion 10. Sparkfun GPS Starter Kit
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Una vez conexionados y montados entre ellos quedaria conforme a la siguiente imagen:

llustracion 11. Arduino con escudo gps

Ahora se conectaria mediante un cable usb al ordenador y con el software arduino ide
1.8.2 se introduciria un codigo de programacion utilizando la libreria TinyGPS para
comprobar que funciona correctamente y que recibe informacion respecto de los satélites
adecuadamente por el puerto serie de arduino.

#include <TinyGPS++.h>
#include «<SoftwareSerial.h>
TinyGPSPlus gps;:
SoftwareSerial ss(2,3):

[

LA

void setup() {
Serial.begin{4800);
33.begin (4800} »

-1 & LA

21
0 woid loop() |

R

while ({3s.availakle() > 0)
gp3.encode (s3.read());
if ({gps.altitude.isUpdated())
{
Serial.print("&ltitud= ");Serlial.println(gps.altitude.meters()) s
Serial.print ("Fecha= "); Serial.println{gps.date.valus()}:
& Serial.print ("LATITUD= "); Serial.print{gps.location.lat{), &):
9 Serial.print{™\n"):
20 Serial.print ("LONGITUD= "): Serial.println{gps.location.lng(), &):
21 Serial.print({"Satélitea disponibles= ");Serial.println{gps.satellitces.valus()}:
22 Berial.print ("Velcocidad= ") :;Serial.println{gps.speed.kmph())
23 Serial.print{™\n"):
4 deslev(2000)

I

O b S R S S e
~1 &n LA

[

lustracion 12. Cédigo arduino con Tinygps

15
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A continuacidn se muestran los datos que recibe el puerto serie de arduino decodificados por la

libreria y el cédigo anterior ,muestreados cada 2 segundos.

Lltitud= 276.50

Fecha= 290817

LATITUD= 39.6899298
LONGITUD= -0.532068
Satélites disponibles=
Velocidad= 0.00

o

Altitud= 276.60

Fecha= 290817

LATITUD= 39.899298
LONGITUD= -0.532068
Satélites disponibles=
Velocidad= 0.00

o

Altitud= 27&.60

Fecha= 290817

LATITUD= 39.699298
LONGITUD= -0.532068
Satelites disponibles=
Velocidad= 0.00

(]

lustracion 13. Datos puerto serie arduino

2° PASO

El segundo paso una vez comprobado que todos los datos recibidos en el puerto serie
arduino eran correctos se tomd la decision de que la transmision de datos seria mejor
realizarla de forma inaldmbrica para no tener el inconveniente de ir siempre conectado
mediante un cable y por ello escogimos un médulo bluetooth HC-05 con el que
teniamos la posibilidad de transmitir los datos de forma inalambrica pero también habia
que dotar al microcontrolador arduino de una bateria al no estar conectado mediante ush
la alimentacion eléctrica se perdia.

Arduino al poseer un conector para alimentacion de forma externa por medio de 9V de
tension, no fue un inconveniente ya que con una pila de 9V pudimos solventar el
inconveniente.

Después para que la transmision de datos se realizara de forma inalambrica, se tenia que
configurar el modulo bluetooth con los parametros de: nombre de identificacion,
contrasefia de enlace, velocidad de transmisién de datos y algunos otros.

Para poder realizar esto se debe de poner el médulo HC-05 en modo AT, que significa
un modo para mandarle informacion mediante comandos para que se pueda configurar.
En este modulo para entrar a ese modo posee un botdn en el que hay que mantenerlo
apretado antes de alimentarlo con electricidad y se sabe si ha entrado o no por la
frecuencia de ilumnacion de un led que posee.
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llustracion 14. Modulo bluetooth HC-05

AT : comprobar la conexion.

AT+NAME : ver el nombre por defecto.

AT+ADDR : ver la direccion por defecto.

AT+VERSION : ver la version.

AT+UART : ver la velocidad de transmision.

AT+ROLE: ver el rol del médulo bluetooth (1 = master, 0 = esclavo).
AT+RESET : reset y salir del modo AT.

AT+ORGL : restaurar a los configuracion de fabrica.

AT+PSWD: ver la contrasefia por defecto.

Hay muchos més pero estos son los mas usados, solo se cambiaron unos pocos
pardmetros que se describen a continuacion, los deméas conforme venian configurados
por defecto de fabrica servian.

AT+NAME=HC-05 nombre que se mostrara para la identificacion del bluetooth
AT+PIN=1234 contrasefia de enlace entre dispositivos
AT+BAUD=3 configurar velocidad de transmision de datos a 4800bps
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confight0s

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial BT1({10, 11); // BX | TX
vold setup() |
pinMode (9, OUTPUT) ;
digitalWrite (9,HIGH) ;
Serial.begin(4800);
Serial.println{"Enter AT commands:"):
BTl.kegin{38400):

=1 & A s L R

[= TR

Serial.print ({"Inicic comandos AT:™);
111

12 void loop()

13 { if ({BIl.awailable())

14 Serial.write(BTl.read()):
15 if (Serial.available())

1lé BTl.write(Serial.read()):
17 }

lustracion 15. Cédigo configuracion HC-05

Para poder mandar los comandos AT es necesario el cédigo de arriba para poder introducir los
comandos AT desde el puerto serie de arduino para poder comunicarnos con el bluetooth.

Una vez configurado correctamente se probd la conexidon entre el bluetooth HC-05 y el
bluetooth del ordenador se enlazaron con la contrasefia y luego comprobar que se enviaban
correctamente los datos que recibia el gps se transmitian por el bluetooth HC-05 hacia un
receptor bluetooth integrado en el ordenador por ejemplo.

Para esto escribimos un nuevo cédigo en arduino para que los datos que se reciban del gps los
transmita directamente por bluetooth.

#include {SuftwareSerial.hﬂ
SoftwareSerial gps(2,3):;
SoftwareSerial bt{4,5) >
char dato=" ';

W= W k)

wvold setup()
{
Serial.begin (4800} ;
gps.begin(4800) ;
S/bt.begin (4800) ;
}

=] & A

[
[ T Y I ]

[ =
WL R

woid loop()
{

if {gpa.available{}]
{

o
1 & A

[ T N TR ¢ R
——

dato=gps.read();
Serial .write {dato):

[N % T e ]

=

}

lHustracion 16. Codigo transmision datos gps a bluetooth
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Debido a que no se pueden transmitir bien los datos cuando se crea mas de un puerto digital

con la libreria SoftwareSerial, se cambian los pines del bluetooth a 0y 1 que es el puerto fisico
que tiene el arduino uno (Rx y Tx).

llustracion 17. Conexion bluetooth con escudo

lustracion 18. Esquema conexion bluetooth
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3° PASO

El tercer paso comienza en abrir el programa Matlab y mediante la interfaz bluetooth que
posee buscar el bluetooth HC-05 y crear un objeto para poder recibir datos y leerlos en el
propio programa. Con los codigos siguientes se realizan estas funciones:

instrhwinfo('Bluetooth");
instrhwinfo('Bluetooth’, RemoteName);

Aparece el HC-05 y se escribe el nombre del bluetooth y el canal en que transmite para
crear un objeto bluetooth.

b = Bluetooth("HC-05', 1);

Se abre el objeto bluetooth con el comando siguiente para poder conectarse con él.
fopen(b)

y mas tarde se escanea con

fscanf(b);

para leer los datos de texto que manda el HC-05.

y aparecen las tramas NMEA que manda el gps por bluetooth en el command window de
Matlab.

S£GPGGA, 180857.000,3941.9564, N, 00031.9254,W,1,08,1.2,266.9,M,51.9,M, ,0000%49

ans =

$GPGSL, A, 3,23,09,0%3,06,19,17,22,01,,,,,2.4,1.2,2.0%37

ans =

£GEGSV,3,1,12,23,76,058,30,098,70,220,26,03, 45,068,335, 06,44, 311, 30%70

ans =

£GPGSV,3,2,12,19,39,258,31,17, 33,232,537,22,25,083,21,01,21,139,31*71
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PGSL,R,3,23,09,03,06,19,17,22,01,,,,,2.4,1.3,2.0%36
PRMC,181100.000,2, 3941.9565,N,00031.9254,W,0.00,347.43,290817, , ,A*TF
PGGA,181101.000,3941.9565,N,00031.9254,W,1,08,1.3,266.9,M,51.9,M, ,0000%42
PGSA, R, 3,23,09,06,03,19,17,22,01,,,,,2.4,1.3,2.0%36
PRMC,181101.000,2,3941.9565,,00031.9254,W,0.00,347.43,290817,, ,A*TE
PGGA,181102.000,3941.9565,N,00031.9254,W,1,08,1.3,266.9,M,51.9,M, ,0000%41
PGSR, R, 3,23,09,06,03,19,17,22,01,,,,,2.4,1.3,2.0%36
PG5V,3,1,12,23,74,055,31,09,72,222,37,06,45,311,20,03, 44,070, 30%73

PGSV, 3,2,12,19,38,257,32,17,32,231,37,22,24,084,25,01,20,139, 26*7B

PGSV, 3,3,12,07,13,167,17,38,00,000,,02,05, 31&,,11,02,153, *74
PRMC,181102.000,2, 3941.9565,N,00031.9254,W,0.00,347.43, 290817, , ,A*7D
PGGA,181103.000,3941.9565,N,00031.9254,W,1,08,1.3,266.9,M,51.9,M, ,0000%40
PGSL,R,3,23,09,06,03,19,17,22,01,,,,,2.4,1.3,2.0%36
PRMC,181103.000,R,3941.9565,,00031.9254,W,0.00,347.43,290817, , ,A*7C

e A A O Ay O o O O e O I O
07 O G 63 07 67 G 07 O OO G} LY ooy ooy

En el monitor serie de arduino también aparece las mismas tramas,con lo que se transmite
correctamente la informacion y a velocidad adecuada.

4° PASO

Ahora que ya se transmiten correctamente las tramas NMEA recibidas por el gps a Matlab
la informacidn que necesita esta dentro de esas tramas separadas por comas. Por lo que
se tendré que utilizar la técnica denominada parseo para obtener la informacion que se
necesita de la trama que la contiene. Por ejemplo: la trama ‘SGPGGA” es la que contiene
latitud, longitud, altura y la ‘SGPRMC’ contiene velocidad sobre la superficie de la tierra
y la hora y fecha.

Por lo que solo necesitaremos que nos mande informacion de las tramas ‘$SGPGGA’y
‘$GPRMC’ por lo que las demas las excluimos. Para realizar esto creamos una condicion
para que si reconoce los 5 primeros digitos de la trama son iguales a los que se necesitan
que lo represente sino que la descarte.

if (strncmpi (data, "SGPGGA', 6) ) ==1

if (strncmpi (data, "SGPRMC', 6) ) ==1

De este modo solo sale informacién de estas dos tramas que son las que se necesitan.
Mas tarde se parsea delimitando por comas ya que entre la comas esta cada informacién
Por ejemplo: la velocidad se encuentra entre las comas n® 7 y 8 de la trama $GPRMC con
lo que se extrae y se almacena en un vector para almacenar cada segundo que muestrea
el valor de la velocidad que al estar en nudos se tendra que convertir a km/h.

$GPRMC,184027.000,A,3941.9573,N,00031.9247,W,0.00,347.43,290817,,,A*7B

ii=findstr (data, ', ") ;
vel=data (i1 (7)+1:11(8)-1);
disp (vel)

Y lo mismo se realiza para obtener latitud, longitud y altura, pero en la latitud y longitud
se tendra que modificar el signo positivo o negativo dependiendo en que hemisferio se
encuentre ya que la informacién se entrega en grados y minutos por lo que se
transformaran a decimal.
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$GPGGA 184028.000,3941.9573,N,00031.9247,W,1,10,0.9,273.3,M,51.9,M,,0000*44

if (ns == 'S")
lat = -lat;
end
if (ew == "W'")
lon=-1lon;
end

latitud = floor (lat/100)+rem(lat,100)/60;
longitud = floor (lon/100)+rem(lon,100)/60;
$conversion de grados y minutos a decimales

Una vez realizadas estas modificaciones guardabamos los datos en vectores para luego
representarlos en Matlab mediante la API de google maps. Realizando una prueba para
obtener el recorrido que se hubiese trazado mientras estuviese ejecutandose el programa
con los siguientes resultados:

39.75 [ #-23 | Almenara
Parc Matural
dela Serra =H
39.7) Casinos Calderona
Cv-35 Nanuara Fort de Sagunt
39.65 [AP-7
LIiri
39.6
39.55 V-1 |
501
39.5 Cheste
Chiva i
Valencia
39.45
Tarrent
39.4 | AP-7 |
-0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2

llustracion 19. Trazado realizado con gps
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39.4838

39.4836

39.4834

39.4832

39.483

39.4828

300 -,

250 |

200 |

150 -

Altura

100 -

°
° B 222
& .. 1:,‘3}‘ 'Pd\
... @I EE-":\E
[ ) 6@"
o. .-
3 k'
°
I 5 .
JIE® @
\E‘ja\ . °
°
°
([
eneral Avilss ® ~
° eo0 0000000
’Sz [ .’..
e

-0.4022-0.402-0.4018-0.4016-0.4014-0.4012-0.401 -0.4008:0.4006-0.4004

llustracion 20. zoom trazado de ruta

Latitud 39.45 -0.6

Longitud

llustracion 21. .Trayecto en 3D
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Tambien se puede obtener la altura a medida que se hace el recorrido, representarla e
incluso obtener el valor minimo y maximo y lo mismo con la velocidad.

Altura

Velocidad

300

250

200

150

100

50

120¢

100

80

o]
o

40

20

|

/

L

L L L L L L T

- X: 1498
Y:22.7
o
r r r r r r r r L
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Segundos
llustracion 22.. Altura del trayecto con valor min y méx
X: 853
Y:116.2
L C
r r r r r r r L
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Segundos

lustracion 23.. Velocidad de trayecto con valor max
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L L L \ L T
250 - . .
X: 87.36
Y: 2555
200 - -
—_— —————————
©
2 150+ -
<
100 -
50~ -
0 L r r r r r n
0 20 40 60 80 100 120
Velocidad

lustracion 24. Velocidad y Altura
Velocidad media de trayecto: 75.8024 km/h.
5° PASO

Se crea una interfaz grafica en Matlab para que se realice mejor la interaccion y puesta
en marcha de la aplicacion por el usuario. Con gréficas de altura, velocidad y la posicién
de latitud y longitud sobre un mapa. Con botdn de inicio/parada. A continuacién el
siguiente cddigo de implementacidn de ésta.

Ingmin=-0.8 ; lngmax=-0.4 ; latmin=39.3 ; latmax=39.8 ; T=1 ; L=2000 ;
Inglmn=-0.55 ; 1lnglmx=-0.45 ; latlmn=39.4 ; latlmx=39.6 ;

fig=figure ;

set (fig, 'Color',[0.9 0.9

0.91, "Name', 'GPS', 'Units', "normalized', '"Position', [0.01 0.05 0.98
0.91) »

set (fig, '"MenuBar', 'none', 'ToolBar', 'figure') ;

aal=axes ('position', [0.5 0.2 0.45 0.7],'Color',[1 1 1],'Box','on'") ;
ppO=plot (0,0, 'o', 'LineWidth', 1, '"MarkerSize',10, 'MarkerFaceColor', [1 1
1]) ; grid on ; hold on ;

ppl=plot (zeros(l,L),zeros(1l,L),".k") ;

pp3=plot ([1lnglmn 1lnglmx lnglmx lnglmn lnglmn], [latlmx latlmx latlmn
latlmn latlmx],'g', 'Linewidth',2) ;

bbMS=uicontrol ('Style', 'togglebutton', 'Units', '"normalized") ;

set (bbMS, 'Position', [0.6 0.05 0.25 0.1],'String', "Mapa/Satelite') ;
set (bbMS, 'Callback', 'if (get(gco, ''Value''))

plot google map(''MapType'',''satellite'') ; else

plot google map(''MapType'',''route'') ; end ;') ;

axis ([1lngmin lngmax latmin latmax])

25



Memoria Descriptiva

aa2=axes ('position',[0.05 0.7 0.4 0.2],'Color',[1 1 1],'Box','on") ;
ppé4=plot (0,0, 'r.', "MarkerSize',5) ; grid on ; hold on ; axis ([0 1600 O
150]) ;

ttl=uicontrol ('Style', 'text','Units’', 'normalized', 'ForegroundColor', [1
0 0], 'BackgroundColor',[0.9 0.9 0.9], 'FontSize',12) ;

set (ttl, 'Position', [0.05 0.6 0.4 0.05],'String',sprintf ('Velocidad =
$2.2f km/h',0)) ;

aa3=axes ('position',[0.05 0.35 0.4 0.2],'Color',[1 1 1],'Box','on") ;
ppb5=plot (0,0, 'b."', "MarkerSize',5) ; grid on ; hold on ; axis ([0 1600 O
30071) ;

tt2=uicontrol ('Style', 'text','Units’', 'normalized', 'ForegroundColor"', [0
0 1], 'BackgroundColor',[0.9 0.9 0.9], 'FontSize',12) ;

set (tt2, 'Position', [0.05 0.25 0.4 0.05],'String',sprintf ('Altitud =
$2.2f m',0)) ;

axes (aal) ;

bbSS=uicontrol ('Style', 'togglebutton', 'Units', '"normalized") ;

set (bbSS, 'Position', [0.1 0.05 0.25 0.1],'String','Start/Stop') ;
set (bbSS, 'Callback', 'if (get(gco, ''Value'')) stop=0 ; else stop=1 ;
end ;') ;

o ! I I ! I ! ! Higueruelag o fzs)
e T
' I I ' I ' ' illar del
' ' ' ' ' ' ' Calles Arzabispo Parc Natural
: : : : : : : dela Serra £15)
50_ """""" T T T 1 %7 Casinos @ Calderons
0 L | I i I 1 1 : cv5 Naguera Port de Sag
0 40 60 80 100 120 1400t 6 Syl £z
arque Matural Liia
_ Chera-Sot
Velocidad = 0.00 km/h 296 de Chera Bugara Lor (.m:
300, . . . 39.55 Reatilln V21
' ! ! ! ! ! ! =1
. R e et I 1 e Pt
i ; ; ; ; ; ; Siate Aguas C 41 Valencia
L e [ o A 1 34
: | | : | : : Torregt
' ' ' ' ' ' ' Bufiol
0 1 | | 1 | 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 394 Aborache 7y,
V31
Altitud = 285.60m 13 Montgerrat
i Montroi
| =
193 a ™ El Palmar.
A 09 43 A7 0.6 05 04 03 02
Start/Stop MapalSatefte

llustracion 25. Interfaz usuario Matlab

Se han realizado varias pruebas para determinar el correcto funcionamiento de la interfazy la
recepcion de datos en un tiempo dptimo, validadndola y comprobando que todas las etapas de
transmision, recepcién y procesado son correctas y funciona en tiempo real.
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También existe la posibilidad de conectar el mddulo bluetooth HC-05 a un Smartphone y que

obtenga los diferentes datos transmitidos, para esto sera necesario descargar la aplicacion

Bluetooth GPS y se obtendran los siguientes parametros como se muestran en las siguientes
imagenes.

Bluetooth GPS

Main

Select paired GPS device and connect

[] Enable Mock GPS Provider

Date/time Altitude

2017-08-30 20:15:57

Lat/Lon

39°41°'57,49° 30S 711592E
0°31'55,57° 4397295N

Speed Course over Ground

354.48°

km/h

Bluetooth GPS

Status
InUse: 10

M

21 - _ 2a
1
][]

9 23 &6 3 19 1T 22 T 1 2 33

<]
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Alt: 2645 m

Segorbe

l'qm Natural
¢ a Serra

Vvall de'Uxo
=3

Chelva

E 4

Puerto de
Sagunto

=3 =0
Burjasot
=1 Valencia
Buftol Torrente

[v-31 ]
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www.google.com

www.mathworks.com

www.arduiniana.org

7. CONCLUSIONES

En este proyecto se ha desarrollado el procedimiento de montaje de un kit GPS para mostrar la
capacidad que tienen los microcontroladores como arduino y que con un sensor GPS tan
pequefio y sin antena externa es capaz de recibir datos de satélites que se encuentran en la
Orbita terrestre y la precisién que se alcanza de margenes de error entre 1 y 10 metros.

Estos sensores a dia de hoy se estan instalando en infinidad de aplicaciones por ejemplo:
drones(aviones no tripulados) ,smartphones con los que podemos acceder al GPS que nos
proporcionan y conocer en que posicionamiento estamos y si queremos realizar algun trazado,
que direccion tomar.

También estan presentes en relojes inteligentes que utilizan senderistas o corredores y ver los
diferentes parametros que puede mostrar este aparato, para ayudarles en su entrenamiento
o para localizar vehiculos robados en fin, en infinidad de aplicaciones se podria utilizar este
sensor y cada vez mas con la nuevas tecnologias.

Pero no todo es bueno también puede hacerse con efecto negativo por pérdida de privacidad
ya que se puede utilizar para controlar y hacer seguimiento de gente sin su consentimiento y
conocer donde se encuentra y que trayectos ha realizado, pero como tiene mas beneficios
positivos que negativos serd una herramienta indispensable en un futuro préximo.

Para ampliar este proyecto se realizaria una app con interfaz de usuario hibrida para Android e
10S por lo que se podria utilizar en aparatos mas reducidos de tamafio que un PC.
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ANEXO 1

En el anexo se van a mostrar los codigos de programacion utilizados para el desarrollo
del proyecto asi como las caracteristicas del GPS.

1 #include «SoftwareSerial.h>

2 SoftwareSerial gps({2,3):; //crear puerto digital

3 fF SoftwareSerial bt(4,5):

4 char dato=" '; /fcrear wariable dato

5

& vold setup()

T

% Serial.begin{4800); ffwvelocidad puerto serie
9 gps.begin(4800); f/velocidad puertoc digital
10 //bt.bkegin(4800);
11}
12
13
14 wvoid loop()
15 | {
16 if{gps.availakle()) f/31 encuentra datos que los guarde en la wariable dato
17 {
18 dato=gps.read(}:
19 Serial.write (dato): f/mostrar datos en el puerto serie
20 }
21}

1 Binclude <TinyGPS++.h>

2 |#include «SoftwareSerial.h>
3 TinyGP3Flus gps;

4 SoftwareSerial ss(2,3):

vold setup() |
Serial.begin (4800} ;

B ss.begin({4800);

21

10 |woid loop() {

2 while (ss.available() > 0)

13 gps.encode {(33.read () )

14 if (gpa.altitude.isUpdated())

15|

16 |Serial.print {"A=");:;Serial.println({gps.altitude.meters());

17 |Serial.print {"LAT="); Serial.println{gps.location.lat(}), &};

Serial.princ("LON="); Serial.println{gps.location.lng(), 6@):

S/Serial.print("Satélites disponibles= ") :Serial.printlnigps.zatellites.valus()):

Serial.print ("V="):S5erial.printlnigps.speed.kmphi});

delay (1000} ;

1

oo o

EE TL R LN ]

I
// end loop()

BIORD ORI R ORI ORI P
=

(431
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Caodigo en Matlab 1

clc

clear all

close all

test =Bluetooth ('HC-05',1);

fopen (test) ; %abrir conexidén Bluetooth

i=1;

LATITUD=zeros (1l,end); % crea matriz para guardar datos de
latitud

LONGITUD=zeros (1,end); % crea matriz para guardar datos de
longitud

ALTITUD=zeros (1,end) ; % crea matriz para guardar datos de
altitud

VELOCIDAD=zeros (1l,end); % crea matriz para guardar datos de
velocidad

TIME=zeros (l,end); % crea matriz para guardar datos de tiempo

o

Vmedia=median (VELOCIDAD) ;
while 1;
data=fscanf (test);
if (strncmpi (data, "SGPRMC', 6) ) ==1
de la trama mostrar sino descartar
ii=findstr (data, ', ')
fecha=data (i1 (9)+1:i1(10)-1);
dato de fecha dentro de la trama
dia str2num(fecha(1:2)); %
términos de cadena y pasarlo a numeros
mes
términos de cadena y pasarlo a numeros
year str2num(fecha (5:end)) ;
términos de cadena y pasarlo a numeros
Fecha
strcat (num2str (dia),'/',num2str (mes),'/"'
fecha formato digital
disp (Fecha)
vel=data (11 (7)+1:1i(8)-1);
de velocidad dentro de la trama
vel=str2num(vel) ;
vel=vel*1.852;
disp (vel)
VELOCIDAD (i)=vel (1) ;
matriz de 1 fila

end

if (strncmpi (data, "'SGPGGA',6))==1
de la trama mostrar sino descartar
% disp (data)

ii=findstr (data, ', ")’
time=data (i1 (1)+1:11(2)-1);
dato de tiempo dentro de la trama
hour str2num(time (1:2)) ;
cadena y pasarlo a numeros
hour=hour+2;

términos de

minute = str2num(time (3:4));
segundos
second = str2num(time (5:end)
Hora =

strcat (num2str (hour), ':',num2str (minute)
$mostrar hora digital

time=str2num(time) ;

str2num (fecha (3:4)); %

velocidad media

%escanear puerto serie

%si coincide con las 6 letras

%encontrar comas
%posicidén entre comas del

seleccionar los 2 primeros
seleccionar los 2 segundos

% seleccionar los ultimos

,num2str (year)); %smostrar

$mostrar fecha
%posicidén entre comas del dato

$convertir cadena a numero

%$convertir nudos a km/h
$mostrar velocidad
%guardar datos de velocidad en una

%si coincide con las 6 letras

o)

%$encontrar comas
% %posicidn entre comas del

o)

% seleccionar los 2 primeros

%ajustar hora
Convertir minutos a

o
]

. 2
7 ]

cargar segundos
, "', num2str (second)) ;

$convertir cadena a numero
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time=time+20000;
TIME (1)=time (1) ;
una matriz de 1 fila
disp (Hora)
ns = data(ii(3)+1);

lat=data (1i(2)+1:1ii(3)-1);

de latitud dentro de la trama
lat=str2num(lat);

lat =
grados y minutos a decimales
if (ns == 'S")
negativa
lat = -lat;
end
disp(lat)

LATITUD (i) =1lat (1) ;
matriz de 1 fila

ew = data(ii(5)+1);

lon=data (ii (4)+1:11(5)-1);

longitud dentro de la trama
lon=str2num(lon) ;
lon =
a decimales
if (ew == 'W")

lon=-1lon;
end

disp (lon)

LONGITUD (i) =lon (1) ;
matriz de 1 fila

minutos

alt=data(ii(9)+1:11(10)-

altura dentro de la trama
alt=str2double(alt);
disp(alt)
ALTITUD (i)=alt (1) ;
matriz de 1 fila
i=i+1;
end

end
plot google map

floor (lat/100)+rem(lat,100)/60;

floor (lon/100)+rem(lon,100)/60;

%ajustar hora
%guardar datos de tiempo en

$mostrar tiempo
% norte o sur
$posicién entre comas del dato

$convertir cadena a numero
%$conversion de

o)

% si es sur la latitud es

tmostrar latitud
%guardar datos de latitud en una

%oeste o este
%posicidén entre comas del dato de

$convertir cadena a numero
%conversion de grados y

%si1 es este la longitud es negativa

mostrar longitud
%guardar datos de longitud en una

1); S%posicidén entre comas del dato de
%$convertir cadena a nuUmero
smostrar altura

%guardar datos de longitud en una

%abrir google maps
plot (LONGITUD, LATITUD, '.r', '"MarkerSize',20)

%dibujar latitud y

longitud en un mapa de google maps

fclose (test);
delete (test);
clear (test);

Cadigo en Matlab con interfaz

test =Bluetooth ('HC-05',1);
fopen (test);

lngmin=-0.8 ;
L=200 ;
Inglmn=-0.55 ;

Ingmax=-0.4 ;

Inglmx=-0.45 ;

fig=figure ;

latmin=39.3 ;

latlmn=39.4 ;

latmax=39.8 ; T=1 ; N=1 ;

latlmx=39.6 ;
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set (fig, 'Color', [0.9 0.9
0.9], '"Name', 'GPS', 'Units', 'normalized', 'Position', [0.01 0.05 0.98
0.91) ;

set (fig, 'MenuBar', 'none', 'ToolBar', 'figure') ;

aal=axes ('position',[0.5 0.2 0.45 0.7],'Color',[1 1 1],'Box','on") ;
ppO0=plot (0,0, 'o', 'LineWidth',1, 'MarkerSize',10, '"MarkerFaceColor',[1 1
11) ; grid on ; hold on ;

ppl=plot(zeros(l,L),zeros(1,L),".k") ;

pp3=plot ([1lnglmn 1lnglmx lnglmx lnglmn lnglmn], [latlmx latlmx latlmn
latlmn latlmx], 'g', 'Linewidth',2) ;

bbMS=uicontrol ('Style', 'togglebutton', 'Units', '"normalized") ;

set (bbMS, 'Position', [0.6 0.05 0.25 0.1],'String', "Mapa/Satelite') ;
set (bbMS, '"Callback', '"if (get(gco, ''Value''))

plot google map(''MapType'',''satellite'') ; else

plot google map(''MapType'',''route'') ; end ;') ;

axis([lngmin lngmax latmin latmax])
plot google map('Refresh',1l, 'AutoAxis', 1) ;

aa2=axes ('position', [0.05 0.7 0.4 0.2],'Color',[1 1 1], 'Box','on'") ;
pp4=plot (0,0, 'r."', '"MarkerSize',5) ; grid on ; hold on ; axis ([0 1600 O
1501)

ttl=uicontrol ('Style', '"text', 'Units', 'normalized', 'ForegroundColor', [1
0 0], 'BackgroundColor',[0.9 0.9 0.9], 'FontSize',12) ;

set (ttl, '"Position', [0.05 0.6 0.4 0.05],'String',sprintf('Velocidad =

$2.2f km/h',0)) ;

aa3=axes ('position', [0.05 0.35 0.4 0.2],'Color',[1 1 1], 'Box','on") ;
pp5=plot (0,0, 'b.', 'MarkerSize',5) ; grid on ; hold on ; axis ([0 1600 O
300]) >

tt2=uicontrol ('Style', "text', 'Units', 'normalized', 'ForegroundColor', [0
0 1], 'BackgroundColor',[0.9 0.9 0.9], 'FontSize',12) ;

set (tt2, 'Position', [0.05 0.25 0.4 0.05],'String',sprintf('Altitud =
%2.2f m',0))

axes (aal) ;

bbSS=uicontrol ('Style', 'togglebutton','Units', 'normalized') ;

set (bbSS, 'Position',[0.1 0.05 0.25 0.1], 'String','Start/Stop') ;
set (bbSS, 'Callback','if (get(gco,''Value'')) stop=0 ; else stop=1 ;
end ;') ;

stop=1 ;
while (stop)
pause (T) ;

end

Y=[1; % crea matriz para guardar datos de latitud
X=[1; % crea matriz para guardar datos de longitud
A=[]; % crea matriz para guardar datos de altitud
v=I[1; % crea matriz para guardar datos de velocidad
x=0;

y=0;

v=0;

a=0;

1ii=0 ;
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while (stop==0)
iii=iii+1 ;
data=fscanf (test) ; %escanear puerto serie
if (strncmpi (data, 'SGPRMC', 6) ) == %$si coincide con las 6
letras de la trama mostrar sino descartar
ii=findstr(data, ', ') ; %$encontrar comas
y=lati (N*ii) ;
vel=data (ii(7)+1:11(8)-1); %posicidén entre comas del dato
de velocidad dentro de la trama
vel=str2double (vel) ; $convertir cadena a numero
vel=vel*1.852; %$convertir nudos a km/h
v=vel %$cambiar nombre variable
v=vel (N*1i) ;
if v>=0;
v=[V v]; %guardar datos de velocidad en una matriz
end

end
if (strncmpi (data, "SGPGGA',6) ) == %$si1 coincide con las
6 letras de la trama mostrar sino descartar
ii=findstr(data,"',"'); %encontrar comas
ns = data (ii(3)+1); % norte o sur
lat=data (ii(2)+1:1ii(3)-1); %posicidén entre comas del dato
de latitud dentro de la trama
lat=str2double (lat) ; $convertir cadena a numero
lat = floor (lat/100)+rem(lat,100)/60; %$conversion de
grados y minutos a decimales
if (ns == 'S") % si es sur la latitud es negativa
lat = -lat;

y=lat $cambiar nombre variable
Y=[Y y]; $%guardar datos de latitud en una matriz

ew = data(ii(5)+1); %oeste o este

lon=data(ii(4)+1:1ii(5)-1); S%posicidn entre comas del dato de
longitud dentro de la trama

lon=str2double (lon) ; %$convertir cadena a numero

lon = floor(lon/100)+rem(lon,100)/60; Sconversion de grados y
minutos a decimales

if (ew == '"W'") %si1 es este la longitud es negativa
lon=-1lon;
end
x=lon %$cambiar nombre variable

X=[X x]; %guardar datos de longitud en una matriz

alt=data(ii(9)+1:11(10)-1); Sposicidn entre comas del dato de
altura dentro de la trama

alt=str2double(alt); $convertir cadena a nuUmero
a=alt %$cambiar nombre variable

% a=alt (N*ii) ;
A=[A a]l; %guardar datos de longitud en una matriz

end
[x v v a] % mostrar variables por pantalla
% x=longi (N*ii) ;
% y=lati (N*ii) ;

v=vel (N*ii) ;

o° oP

34



Memoria Descriptiva

axes (aa2) ;

V=get (pp4, 'YData') ; V=[V v] ;

set (pp4, 'XData', [0:N*T:N*T*iii], 'YData',V) ;
A=get (ppb5, 'YData') ; A=[A a] ;

set (pp5, 'XData', [0:N*T:N*T*iii], 'YData',A) ;

axes (aal) ;
set (pp0, 'XData',x, 'YData',y) ;
set (pp0, 'MarkerFaceColor', [v/120 0 1-(v/120)1) ;
X=get (ppl, 'XData') ; X=[x X(l:end-1)] ;
Y=get (ppl, 'YData') ; Y=[y Y(l:end-1)1 -
set (ppl, 'XData',X, 'YData',Y) ;
if (x>1nglmx || x<lnglmn || y>latlmx || y<latlmn)
set (pp3, 'Coloxr', [1 0 0])
else
set (pp3, 'Color', [0 1 0]) ;
end

set (ttl, 'String',sprintf ('Velocidad = %2.2f km/h',v)) ; %Smostrar
velocidad en interfaz

set (tt2, 'String',sprintf ('Altitud = %2.2f m',a)) ; Smostrar
altitud en interfaz

pause (T/N) ;
end

Caodigo en Matlab 2

simulado=1 ;

if (simulado)
load recorrido.mat
N=10 ;
else
test =Bluetooth ('HC-05',1);
fopen (test);
end

Ingmin=-0.8 ; lngmax=-0.4 ; latmin=39.3 ; latmax=39.8 ; T=1 ; L=2000 ;
Inglmn=-0.55 ; 1Inglmx=-0.45 ; latlmn=39.4 ; latlmx=39.6 ;

fig=figure ;

set (fig, 'Color',[0.9 0.9

0.9], "Name', 'GPS"', 'Units', "normalized', 'Position', [0.01 0.05 0.98
0.91) 7

set (fig, 'MenuBar', 'none', 'ToolBar', 'figure') ;
aal=axes('position',[0.5 0.2 0.45 0.7],'Color',[1 1 1],'Box','on") ;
ppO=plot (0,0, 'o', 'LineWidth', 1, '"MarkerSize',10, 'MarkerFaceColor', [1 1
1]) ; grid on ; hold on ;

ppl=plot (zeros(l,L),zeros(1l,L),".k") ;

pp3=plot ([lnglmn lnglmx lnglmx Inglmn lnglmn], [latlmx latlmx latlmn
latlmn latlmx], 'g', 'Linewidth',2) ;

bbMS=uicontrol ('Style', 'togglebutton', 'Units', 'normalized") ;
set (bbMS, 'Position', [0.6 0.05 0.25 0.1],'String', "Mapa/Satelite') ;
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set (bbMS, 'Callback', 'if (get(gco, ''Value''))
plot google map(''MapType'',''satellite'') ; else
plot google map(''MapType'',''route'') ; end ;') ;

axis([lngmin lngmax latmin latmax])
plot google map('Refresh',1l, 'AutoAxis', 1) ;

aa2=axes ('position', [0.05 0.7 0.4 0.2],'Color',[1 1 1],'Box','on'") ;
pp4=plot (0,0, 'r."', 'MarkerSize',5) ; grid on ; hold on ; axis ([0 1600 O
1501)

ttl=uicontrol ('Style', "text', 'Units', 'normalized', 'ForegroundColor', [1
0 0], 'BackgroundColor',[0.9 0.9 0.9], 'FontSize',12) ;

set (ttl, 'Position', [0.05 0.6 0.4 0.05],'String',sprintf ('Velocidad =
$2.2f km/h',0)) ;

aa3=axes ('position', [0.05 0.35 0.4 0.2],'Color',[1 1 1], 'Box','on") ;
pp5=plot (0,0, 'b.', '"MarkerSize',5) ; grid on ; hold on ; axis ([0 1600 O
300]1) ;

tt2=uicontrol ('Style', "text', 'Units', 'normalized', 'ForegroundColor', [0
0 1], 'BackgroundColor',[0.9 0.9 0.9], 'FontSize',12) ;

set (tt2, 'Position', [0.05 0.25 0.4 0.05],'String',sprintf('Altitud =
%2.2f m',0)) ;

axes (aal) ;

bbSS=uicontrol ('Style', '"togglebutton', 'Units', 'normalized") ;

set (bbSS, "Position', [0.1 0.05 0.25 0.1],'String', 'Start/Stop') ;
set (bbSS, 'Callback','if (get(gco,''Value'')) stop=0 ; else stop=1 ;
end ;") ;

stop=1 ;
while (stop)
pause (T) ;

end

Y=[]; % crea matriz para guardar datos de latitud
X=[1]; % crea matriz para guardar datos de longitud
A=[]; % crea matriz para guardar datos de altitud
v=[1; % crea matriz para guardar datos de velocidad
x=0;

y=0;

v=0;

a=0;

iii=0 ;

while (stop==0)

if (simulado)
1ii=11i4+10 ;
x=longi (iii)
y=lati(iii) -
v=vel (iii) ;
a=alti(iii) ;

else
iii=iii+1 ;
data=fscanf (test); % escanear puerto serie
disp (data)
N=1;
if (strncmpi (data, 'A',1))== %$si1 coincide con las 1 letras de la

trama mostrar sino descartar
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ii=findstr (data, '="');
a=data (ii(l)+1l:end);
signo igual
a=str2double (a) ;
a numero
A=[A a];
end
if (strncmpi (data, "LAT', 3) ) ==
la trama mostrar sino descartar
ii=findstr (data, '="');
y=data (ii(l)+1l:end);
signo igual
y=str2double (y) ;
a numero
Y=[Y yl;
end
if (strncmpi (data, "LON', 3) ) ==
la trama mostrar sino descartar
ii=findstr(data, '=");
x=data (ii(l)+1l:end);

igual
x=str2double (%) ;
numero
X=[X Xx];
end

if (strncmpi (data, 'V',1))==
trama mostrar sino descartar
ii=findstr (data, '=");
v=data (ii(l)+1l:end);

igual
v=str2double (V) ;
nimero
v=[V v];
end
end
[x v v a] %

axes (aa2) ;
V=get (pp4, 'YData') ;

V=[V v];

% encontrar signo =
%encontrar dato después de

$convertir variable de cadena
%almacenar en vector
%$si coincide con las 3 letras de

% encontrar signo =

o)

%encontrar dato después de
%$convertir variable de cadena
%almacenar en vector

%si coincide con las 3 letras de

% encontrar signo =
$encontrar dato después de signo

$convertir variable de cadena a
%almacenar en vector
%si coincide con las 1 letras de la

% encontrar signo =
%encontrar dato después de signo

%$convertir variable de cadena a

%almacenar en vector

mostrar variables por pantalla

set (pp4, 'XData', [0:N*T:T*iii], 'YData',V) ;

axes (aa3) ;

A=get (pp5, 'YData') ; A=[A a]

set (pp5, 'XData', [0:N*T:T*iii], 'YData',A) ;

axes (aal) ;
set (pp0, 'XData', x, 'YData',y)

set (pp0, '"MarkerFaceColor', [0 1 11);

X=get (ppl, 'XData') ;
Y=get (ppl, 'YData') ;
set (ppl, 'XData',X, "YData',Y)

if (x>Inglmx || x<lnglmn ||
set (pp3, 'Color', [1 0 0])
else
set (pp3, 'Color', [0 1 0])
end

set (ttl, 'String',sprintf ('Velocidad =

velocidad en interfaz

set (tt2, 'String’',sprintf ('Altitud =

altitud en interfaz

y>latlmx ||

X=[x X(l:end-1)]1 ;
Y=[y Y(l:end-1)] ;

y<latlmn)

%2.2f km/h',v)) ; %Smostrar
$2.2f m',a)) ; $mostrar
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if (simulado)
pause (T/N) ;
end

end

GPS EM-506

Product Pin Description

1:GND
2: VIN
3: RX
4: TX
5: GND

654321
LI

654321

S

6 : Directive

PIN Number(s) Name Type Description Note

1,5 GND P Ground.

o VIN P This is the main power supply to the engine
board. (4.5Vdc to 6.5Vdc)
This is the main receive channel for
receiving software commands to the engine

3 RXD | board from SiRFdemo software or from user
written software. Baud rate based on flash
memory setting.
This is the main transmits channel for

4 XD 0 outputting navigation and measurement
data to user's navigation software or user
written software. Output 3.3V level.

6 Directive 0] This pin indicates the GPS states.
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o | 2520 l
=
Q 3000 IFM':' | I ]. m.}m
] e.lJIJj ' :
]
La.00-
30,00

Dimension £0.2mm

OPERATING Description
GND
This is Ground pin for the baseband circuit.

VIN
This is the main power supply to the engine board. (4.5Vdc to 6.5Vdc)

RXD
This is the main channel for receiving software commands from SiRFdemo software or from your
proprietary software.

TXD
This is the main transmits channel for outputting navigation and measurement data to user's
navigation software or user written software. Output is TTL level, OV ~ 3.3V.
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PLIEGO DE CONDICIONES

En primer lugar se debe tener en cuenta las especificaciones de disefio que debemos
cumplir:

Tension continua de entrada 5V.
Temperatura admisible en el circuito 70 °C.
Humedad relativa del 0% al 90%.

El prototipo desarrollado esta preparado para trabajar mediante una placa Arduino con
las siguientes caracteristicas:

Arduino Uno.

Tension aplicada al dispositivo 5V

Frecuencia de funcionamiento de Arduino 16 MHz.
Numero de pines digitales 54 (15 de ellos proveen salida PWM).
16 pines analdgicos.

Memoria Flash de 256KB.

Memoria Sram de 8KB.

Memoria EEprom de 4KB.

Velocidad de reloj de 16 MHz.

Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 40 mA.
Corriente DC entregada en el pin 3.3V: 50 mA.
INTRODUCCION

El objetivo del siguiente pliego de condiciones es la ordenacion de las condiciones
técnicas y facultativas que han de estar presentes en la ejecucion de este proyecto.

Este proyecto va a ser supervisado por un ingeniero de sistemas, que en este caso va a ser
el profesor encargado de dirigir el proyecto.

El pliego de prescripciones técnicas establece la definicion del montaje en cuanto a su
naturaleza intrinseca.

1.2 CONDICIONES TECNICAS

Las siguientes condiciones técnicas seran de obligado cumplimiento para el técnico de
obra, el cual debera aceptarlas y comprometerse a acatarlas. Todos los trabajos seran
realizados por personas especialmente preparadas, tanto en el conexionado de la placa
como en las demas partes que comprenden el proyecto.

Corresponde al técnico de obra:

Redactar los complementos o rectificadores que se precisen.
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Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los puestos de
trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la
aplicacion del mismo.

Compraobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e
higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

1.2.2 CONDICIONES DE MONTAJE

El director de montaje asi como el director de disefio de programacién quedan obligados
a que todas las dudas que surjan de la interpretacion de los elementos del proyecto o
posteriormente durante su uso seran resueltas por la direccién facultativa de acuerdo con
el Pliego de Condiciones Técnicas. Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar
preceptos de los pliegos de condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las
ordenes o instrucciones correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al
instalador de obra, estando este obligado a devolver los originales o las copias
suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las érdenes, avisos e
instrucciones que reciba el técnico de obra. El instalador podra requerir del Técnico de
Obra segun sus respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que precisen
para la correcta interpretacion y ejecucion del proyecto.

Las especificaciones no descritas en el siguiente pliego con relacién al proyecto, y que
figuren en el resto de documentacion (memoria, planos y presupuesto) deben
considerarse como dato a tener en cuenta a la formulacion del presupuesto.

Los componentes seran reconocidos antes de su montaje sin cuya aprobacién no
podranser utilizados. Existira el derecho de ser cosechados aquellos componentes que
no retnan las condiciones en base a sus caracteristicas técnicas para ser considerados a
punto.

1.3 CONDICIONES ECONOMICAS

Todos los precios estan sujetos a variaciones, ya que su valor no es constante sino
quevaria a través del tiempo.

Los componentes acopiados, una vez abonados por el propietario, son de la exclusiva
propiedad de éste, de su guarda y proteccion sera encargado el contratista.

Los pagos se efectuaran por el propietario en los plazos previamente establecidos, y su
importe, correspondera precisamente al de las certificaciones de ejecucion del proyecto,
en virtud de las cuales se verifican aquellos.

En los precios estaran siempre incluido lo siguiente:

Suministro de equipos y materiales eléctricos principales indicados, materiales
consumibles y materiales auxiliares.

Costos de mano de obra directa e indirecta, costos de maquinaria, mantenimiento de

instalaciones temporales, desmantelamiento de instalaciones temporales, gastos
generales, costos del cumplimiento de las Normas y Reglamento de Seguridad e
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Higiene necesarios para la proteccion y seguridad del personal durante la realizacion del
trabajo.

1.4 CONDICIONES TECNICAS

El trabajo se realizara de acuerdo con la legislacion vigente y las especificaciones
técnicas, en general, atendiendo especialmente al reglamento electrotécnico para baja
tension e instrucciones técnicas complementarias. Todos los componentes utilizados
serén de primera calidad y reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento
Electrotécnico de baja tension y demas disposiciones vigentes referidas a materiales.
Todos los materiales podran ser sometido a analisis o pruebas, por cuenta de la contrata
para asegurar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario
emplear debera ser aprobado por la Direccion Técnica, bien entendiendo que seré
rechazado el que no retina las condiciones exigidas, por la buena préactica del proyecto.

Los materiales no consignados en el proyecto que dieran lugar a precios contradictorios

reunirén las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa, no
teniendo el contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos y cada uno de los equipos principales a suministrar dispondran en un lugar
visible una placa caracteristica, en la que estaran grabados de forma indeleble los
siguientes datos:

Nombre del fabricante o marca comercial.
Designacion del tipo.

NUmero de serie de fabricacion.

Grado de proteccion mecanica.

Caracteristicas técnicas.
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PRESUPUESTO

A continuacidn se detallan los componentes necesarios para la construccién del Kit. Piezas
necesarias que deben ser introducidas para una correcta puesta en funcionamiento y
construccién conforme ha sido disefiado.

CONCEPTO UDS | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE
AO00R36 Placa arduino uno U 1 16.5 16.5
S0225 Sparkfun GPS Starter Kit U 1 50 50
P4T456 Mdodulo bluetooth HC-05 U 1 7.5 7.5
SR32 Cable usb U 1 3.30 3.30
FH225 Conjunto de 10 cables U 1 2.1 2.10
VERTG67 Pila 9V U 1 2.10 2.5
Montar componentes y programar H 1 25 25
con codigo
IMPORTE BRUTO IVA(21%) IMPORTE TOTAL €
106.9 22.45 129.35
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