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En estaoportunidad,investigamos algunos detallé@sicossobrela navegacion con GPSitilizando el
protocolo standard NMEAO0183 y los mddulos GPS de Globalsat

Introduccion al sistema GPS

El sistemaGPSes en si lo suficientementsomplejo como para eludir su desarrollo erestetipo de
documentossin embargo, haremasiadeliberadacantidadde simplificacionescomoparareducirlo aun nivel
facilmente manejable. Con epeemisapodemodlecir que sératadeunared de satélites orbitando feerra, a
unavelocidadtal que cada casi 12 hdan unavuelta completa a lanisma,transmitiendoconstantemente su
identificacionpersonal trayectoria,posicidnrespectaa un eje de coordenadas sito en el centro deidara,y
tiempo. Dentro delichared, un observadopuededeterminarsu posiciony tiemporesolviendoun sistema de
cuatro ecuaciones con cuatro incégnitay, z, t*; observando las sefiales de cuatro satélites.

La transmisionde la informacion se@ealiza mediantela técnica de spread-spectrumopdos los satélites
transmitenen la misma frecuencia, pero cada uniiza un cédigode spreacgarticularque lo identifica. Un
receptor extrae la sefial de uno en particular mediante un decorrelador.

Hilandoun pocomas fino, laposiciéndeterminadaorresponde la medicion de laistanciaentrepuntos en
el espacio, en base al tiempo de propagacion de la sefial, respecto a los correspondientes satélites. Si éstos estan
muy cerca uno del otro, las variaciones propiadatgtiemposde propagacidly demas errores del sistema se
magnifican.

Introduccién a los médulos GPS

Un médulo GPSes en siun sistemamicroprocesadale una cierta potencia de procesamierdomo para
poderresolvercomodamentel sistema deecuacionegplanteado Consta deunaetapa deRF que procesay
extrae las sefales dies satélitesy unaetapa procesadora @dta performance. Cad@anal'es enrealidadun
decorrelador que permitextraer la sefial deun satélite,y el procesamiento necesarfara utilizar la
informacién queésteproveeen la resoluciéon del sistema deuacioneslLa vida real suelediferir de las
idealizacionesonceptualesy en estecasoel sistema decuacionedasadan calculosde distanciasy tiempos
de propagacion esn sistemano-lineal,(dada la existencia denaraiz cuadrada)por lo que la resolucion es
en realidaduna aproximacién.Comosi estofuerapoco, unaposiciénrespectoal centro de laierra espoco
atil, por lo que elmddulola conviertea un punto deun elipsoidede referencia. El mas comidnmentiizado
es elelipsoidegeocéntricOVGS-84, aunque algunos paisienensistemadocalesmasprecisosConun cierto
error de altura, debido a que latierra no es precisamentan elipsoide, se obtienen las coordenadas de
referencia: latitud y longitud.

La determinacionde la posicion del satélite serealiza en basea correccionesde su trayectoria. La
informacién sdransmiteenunaversion reducida, demodode poderrealizarun fix' rapido si se tienainaidea
anterior,y en unaversionextendidaparapoderrealizarlos calculoscon la precisiomecesariakl obtener la
totalidadde la informacion necesar@aratodoslos satélites demora alrededor de dieimutos,por lo que es
comuntenerque esperaun cierto tiempohastaque elméduloobtienepor primeravez los datos necesarios de
los satélites que esta viendo. Umez guardadogstosdatos, eposiblesincronizarde forma mucho masipida
con informacién reducida. Pestemotivo, algunosmddulosGPSposeerun capacitor de alto valor (supercap)
gue permite mantener datos luego de quitada la tension de alimentacion

1 Lainclusién de es necesaria debido al hecho de que las ondas electromagnéticas requieren un tiempo para
propagarse.
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Peridédicamente, ehdéduloGPSinformaa su usuaridos datosobtenidosde posicion, fechg hora,calidad de
la informacion, etc. Esto generalmentese realiza por un puerto serie, utilizando un protocolo de
comunicaciones. El mas utilizado es NMEA0183.

Introduccion al protocolo NMEA0183

Los mensajes en NMEA0183 satringsASCII encabezadogor el signo '$Yy terminadospor un retorno de
carro y avance de linea. Dentro del string, existen campos separados por comas, el primero (luego del signo '$")
identifica al mensaje, ladosprimerasletrasidentificanla fuente del mensaje, que estecasoseran'GP' por
tratarse de un GPS, el resto identifica al mensaje:

$CGPxxx, Canpo_1, Canpo_2, Canpo_3, Canpo_4, Canpo_5, Canpo_n* CS<CR><LF>

El campo identificado como 'CS' entre el asterisco y el retorno de carro es un checksum.

Cada mensaje se envia conacierta periodicidad, sin questoindique que la informaciérentregadaes la
verdad absoluta. Cada tipo de menshje disefiadopara reportar una parte de la informacién, los méas
utilizados son RMC, GGA, GLL, VTC.

Analizandocuidadosament®s mensajes, se podideterminarsi el médulo estarecibiendocorrectamente
una cantidadadecuada de satélite&eneralmentaino delos camposdel mensajeindica la validez de la
cadena. Por ejemplo, en el mensaje RMC, que informa posicion, fecha y hora:

$GPRMC, 235948. 000, V, 0000. 0000, N, 00000. 0000, E, ,, 091102, , *1E
La V' indica "void", cadena no valida, informacion irrelevante

$GPRMC, 161229. 487, A, 3723. 2475, N, 12158. 3416, W 0. 13, 309. 62, 120598, , *10
La ‘A" indica OK, informacion valida.

A los fines précticos la informacioreportadecuando el mensaje égoid" carecede sentido, por lo cual es
convenientemantenerun estadoe ignorar los datos de las respuesthastarecibir datos validos. Es decir,
ignorar los datos presentes en los mensajes GGA, GLL, VTC, etc., hasta obtener un mensaje RMC valido.

Ejemplos de aplicacion

Con unaantenaconvenientemente ubicada de formateeervisibilidad de lamayor partedel cielo que se
puedaun méduloGPSpermitedesarrollaunaserie de aplicaciones mas guéeresanteg/o convenientes. De
un modomuy amplio, desarrollamodostipos de aplicacion tipicos, en funcidn del poder de procesamiento
recursos requeridos.

Con un sistema microcontrolado

La salidadel méduloGPSpuedeconectarse unaUART de un microcontroladomo microprocesador, el cual
puedeanalizarlos mensajes NMEA0183determinarel estadoy calidad de lainformacion,y obteneruna
posiciény mantenemun log de navegaciorlfodos estoslatos pueden periédicamente ser reportadediante
algunsistema deeomunicacionegtelefoniacelular, por ejemplo),o extraidos del loduegodel viaje, parasu
andlisis. Esta es la base de los sistemas de localizacién vehicular y control de flotas, por ejemplo.

Con un computador portétil

Con laayudade un simple conversorde nivelespodemosconvertir lasalidadel moéduloGPSa RS-232y
conectarnos al puerto serie deaPDA o laptop. Con laayudade un softwareespecial, eposiblemapearen
tiempo real las coordenadaseportadaspor el médulo a un punto enun mapa, informandonos casi
instantaneamentale nuestra posicién y recorrido, dando indicaciones dedmo llegar a un destino
seleccionado, etc.

CTC-043 2



