Anexo A: Implementacion Detallada del UM 1
Sistema de Rastreo Inteligente Operado bajo Red Celular
SIRJE

1 CONFIGURACION DEL DISPOSITIVO GPS

1.1 DATUM LOCAL

El datum es un sistema geométrico de referencia empleado para expresar numéricamente la
posicion de un punto sobre el terreno cada datum se define en funcién de un elipsoide y por
un punto en el que el elipsoide y la Tierra son tangentes; en Colombia, el datum usa el
elipsoide Hayford (o Internacional 1924) y el punto de tangencia es el observatorio de

Bogota.

El datum estandar de la mayoria de los modulos GPS es el WGS84, que es mundialmente

utilizado por receptores GPS y que permite obtener resultados aceptables.

Puesto que existen mapas con diferentes datum, algunas veces los usuarios desean cambiar
el datum del GPS al datum de los mapas. Cambiar el datum no mejora la exactitud del
posicionamiento, sin embargo, permite una comparacion mas facil entre las coordenadas

del GPS y un mapa especifico.

El GPS tyco no verifica si el datum seleccionado tiene sentido para la region en donde se
encuentre, esta es tarea de la aplicacion. Por este motivo, se recomienda para aplicaciones

que requieren de una alta movilidad utilizar el WFS84.

Cambiar un datum de WGS84 a otro requiere una transformacion de latitud y longitud.
Esta transformacion se hace utilizando la denominada ‘“Transformacion estandar de

Molodensky”.
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1.1.1 Seleccién de un Datum compatible utilizando el GPS Tyco 1029B

Existen méas de 250 diferentes datum compatibles. Algunos de ellos son globales, pero la
mayoria son Unicamente locales. EI datum configurado por defecto en el receptor es el
WGS84. Para Colombia se utiliza el datum correspondiente al elipsoide internacional 1924

que corta en el observatorio de Bogota.

Para cambiar este parametro puede utilizarse el programa Hyperterminal configurado de la
misma forma descrita en el apartado 4.1.1.2 de la monografia.

Primero debe encontrarse el codigo que corresponde a cada region. EIl cddigo utilizado

para Colombia es el “34*

La sintaxis del comando es:

* SPTYCDAT, #i##

donde ### es el codigo de la region a configurar, que para Colombia es “34”.

Si el codigo introducido no es valido, el datum se cambia automaticamente al WGS84.

Para que la configuracion sea almacenada en memoria no volatil debe utilizarse el comando
$PTYCSUPWR.

! Para consultar el codigo correspondiente a otro pais ver el documento “GPS Firmware A1029”
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2 PANTALLA DE CRISTAL LIQUIDO

2.1 TIEMPOS MINIMOS REQUERIDOS PARA QUE UNA INSTRUCCION O UN
DATO PUEDAN SER EJECUTADOS

Los Pines de control (E, RS y E/W) estan estrechamente relacionados ya que por medio de
ellos se puede especificar si se desea ejecutar una instruccion o leer / escribir un dato en la
pantalla o la memoria RAM; sin embargo existe una condicién importante que debera
tomarse en cuenta referida directamente al tiempo necesario que se necesita para cambiar
de un estado a otro en los pines de control. (E, RS y R/W). En el caso de que este tiempo
sea mas pequefio que el tiempo minimo requerido, entonces el modulo LCD no tendra el
tiempo suficiente para responder a las instrucciones solicitadas por el usuario y por

consecuencia se perderan los datos o instrucciones segun sea el caso.

Es comun que se cometa un error cuando se esta intentando hacer funcionar un modulo
LCD en el cual no se considera la velocidad de proceso del microprocesador o el
microcontrolador especificamente en los pines de control ( E, RS y R/W ), esto quiere decir
que si se tuviera conectado un modulo LCD a un microcontrolador que tiene una velocidad
de proceso demasiado alta en los pines de control, cuando se ejecuta una solicitud de
cualquier tipo ( escritura / lectura e Instruccion. ), el modulo LCD no tendra la capacidad de
entender la solicitud hecha por el microcontrolador ya que esta se ejecuto demasiado
rapida. Para ello los programas o los circuitos electrénicos que manejan un modulo LCD

deberan respetar los siguientes diagramas de tiempo.

2.1.1 Diagrama de tiempo para una Instruccion
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Para enviarle una instruccion al LCD, primero se debe colocar la instruccion en el bus de

datos (Pines del 7 al 14). Una vez que esta presente la instruccion se ejecuta el diagrama de
tiempo que se muestra en la Figura 1. Se debe colocar el pin RS =0, el pin R’'W =0y el
pin E = 0. Una vez colocados los pines con las tensiones mencionadas, se procede a
cambiar el estado del pin E = 1. El nuevo estado de este pin debera permanecer por lo

menos 450 ns antes de volver a cambiar para que el LCD pueda entender la instruccion.

AN /

R/W +— 450ns —» /

: \

BUS DE DATOS X ACEPTADO ><j

Figura 1. Diagrama de tiempos para una instruccion

2.1.2 Diagrama de tiempo para escribir un dato

Para escribir un dato en el LCD, primero se debe colocar el dato en el bus (Pines del 7 al
14). Una vez que esta presente el dato en el bus se ejecuta el diagrama de tiempo que se
muestra en la Figura 2. Para esto se coloca el pin RS = 1, el pin R’'W =0 y el pin E = 0.
Una vez colocados los pines con las tensiones mencionadas, se cambia el estado del pin E =
1. El nuevo estado de este pin deberd permanecer por lo menos 450 ns antes de volver a

cambiar para que la pantalla pueda entender la instruccion.
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Figura 2. Diagrama de tiempos para escribir un dato

2.1.3 Diagrama de tiempo para leer un dato

Para leer un dato de la pantalla o la memoria RAM en el modulo LCD, los pines de control
deberan estar colocados como se muestra en la Figura 3: pin RS =1, pinR/W =1yel pinE
= 0. Una vez colocados los pines con las tensiones mencionadas, se cambia el estado del

pin E =1. Igualmente, el nuevo estado de este pin debera permanecer por lo menos 450 ns.
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BUS DE DATOS X ACEPTADO ><

Figura 3. Diagrama de tiempo para leer un dato
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Notese que en los tres diagramas de tiempo el pin "E" tiene que estar previamente en el

estado l6gico "CERO", posteriormente se cambia el estado légico a "UNO" la cual
permaneceré por lo menos unos 450 ns y finalmente vuelve al estado I6gico” CERO ", en el
preciso momento que el pin "E" del modulo LCD tiene el flanco de bajada, es cuando se
ejecuta la instruccion o el dato presente en el bus de control.

2.2 BUS DE DATOS DE 4 Y 8 BITS DE LONGITUD

El Bus de Datos de un modulo LCD puede ser configurado para trabajar con 4 Bits y con 8
Bits. Para los disefios electronicos que estan limitados por la cantidad de lineas utilizadas
en el Bus de datos, podran utilizar un bus de datos con una longitud de 4 Bits; sin embargo
podra utilizar el bus de datos completo de 8 Bits. Las sefiales de control (RS- R/IW -E )y
los diagramas de tiempo explicados anteriormente, trabajan igual sea para un bus de datos
de 4 Bits o de 8 Bits. EI LCD esta configurado por defecto para un bus de datos de 8 bits,
es decir que no es necesario programarse, pero la configuracion del bus de datos con una
longitud de 4 Bits requiere una secuencia cuidadosa de instrucciones previas

inmediatamente después de encender el modulo LCD.

La longitud escogida para trabajar el bus de datos debera hacerse en el principio de la
programacion del modulo LCD. En la Figura 4 se puede observar la inicializacién de un

modulo LCD para trabajar con un bus de datos de 8 bits y de 4 bits en la Figura 5.
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Figura 5. Inicializaciones para bus de datos de 4 bits
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2.3 INICIALIZACION DEL MODULO LCD

Todo modulo LCD debera inicializarse, esta inicializacion indicard como debera operar la
pantalla. La inicializacién representa las instrucciones que deberdn ser ejecutadas por el
modulo LCD antes de su funcionamiento normal. Las instrucciones que estan dentro de la
inicializacion solamente se ejecutan después que se enciende el modulo LCD y no podréan
ser cambiadas posteriormente. Por ejemplo, se tienen algunos parametros que pueden ser

ejecutados en la inicializacion antes de comenzar a funcionar el modulo LCD:

©+ Seleccion de la longitud del bus de datos (4 Bits / 8 Bits).
©+ Activar el nimero de lineas que se visualizaran el médulo LCD.
% Encender el Modulo LCD.

Las siguientes instrucciones también podran ser colocadas en la inicializacion, con la

diferencia que podran ser cambiadas en cualquier parte del programa.

% Mantener el mensaje fijo y desplazar el cursor.
©+ Desplazar el mensaje y mantener el cursor fijo.

©% Hacer que el caracter sefialado parpadee o0 no.

2.4 MEMORIA VOLATIL DE DESPLIEGUE DE DATOS (DDRAM, DISPLAY
DATA RAM)

Corresponde a la memoria en donde se almacenan los caracteres que desean verse en la
pantalla del LCD. Esta almacena datos a desplegar representados en caracteres de 8 bits.
Su capacidad es de 80 caracteres (bytes). El area que corresponde a posiciones de memoria
gue no son usadas para desplegar, puede usarse para almacenamiento de informacion. En

la Figura 6 se muestra la memoria DDRAM para un LCD Yy las posiciones de despliegue.
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1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 === Posicidnde
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Primeralines 100 |01 | 02|03 |04 (05| 06|07 | 08|09 |0A 0B

Segundalines § 40 | 41| 42 (43 |44 |45 |46 |47 |48 |49 |4A|4B

DD Ram

Figura 6. DDRAM de un LCD

2.5 MEMORIA VOLATIL DE GENERACION DE CARACTERES (CGRAM
CHARACTER GENERATOR RAM)

En esta memoria, el usuario puede definir sus propios patrones de caracteres. La CGRAM
es de 64 bytes, permitiendo a un caracter de 5*8 pixeles que sean definidos diversos

patrones.

2.6 CONJUNTO DE INSTRUCCIONES BASICAS DE UN MODULO LCD

La Tabla 1 representa el conjunto de instrucciones de un modulo LCD, en ella se muestra

toda la informacion necesaria que se requiere para cada instruccion.

’ CODIGO TIEMPO
INSTRUCCION rR|lr|D|D|D|D|D|D|D|D DESCRIPCION DE
. slelles  slelalels EJECUCI
S| W ON
7 6 5) 4 3 2 1 0

Borra la pantalla y
Borrar Pantalla | 0| O 0 0 0 0 0 0 O | 1/ retorna el cursor a la| 1.64mS.
direccion 0 (Home)

CursorHome | 0, 0 0 0| o o o| o 1 = Retomaelcursoralinicio | ;. o
( Direccio6n 0)

Decremento
de la
Modo de posicion  del
entrada de 0| 0 0 0 0 0 0 1 S | cursor. 40 uS.
caracteres D Incremento
de la
posicion  del
cursor.
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40 uS.

40 uS.

40 uS.
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Fijar posicion
de CGRAM
Fijar posicion
de DDRAM

Leer bandera de
listo/ocupado y
contador de
direcciones

Escribir dato a
CGRAM o
DDRAM

Leer dato de
CGRAM o
DDRAM

0| 5x7 puntos.
1| 5x10 puntos.

1 Direccion CGRAM

Direccion DDRAM

B | O Listo.
F | 1| Ocupado

Contador de Direcciones utilizado
para CGRAM y DDRAM Lee el contenido
delcontador de
direcciones

Escribir el Dato

Leer el Dato

Tabla 1. Instrucciones basicas de un LCD

40 uS.

40 uS.

1usS.

120 uS.

40 uS.
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3 IMPLEMENTACION DEL CONTROLADOR CENTRAL

3.1 BUZON DE DESPLIEGUE

El microcontrolador posee 4 espacios de memoria para el almacenamiento de datos que de
alguna forma deben ser desplegados al usuario que manipula la interfaz de usuario. Estos
datos poseen la caracteristica de ser volatiles, es decir que son reemplazados de forma
rapida por otros datos, y por esta razon se almacenan en la memoria de datos que es de
caracter volatil. En la Figura 7 se pueden ver los 4 bancos y sus posiciones de memoria.
Puede verse que se cuenta con buzones de 48 bytes ubicados en los bancos 2 y 3 del

microcontrolador PIC 16F877 que conforman un total de 192 posiciones de memoria.

Buzén 1 Buzoén 3
0x110-0x13F 0x190-0x1BF
48 bytes 48 bytes
Buzén 2 Buzoén 4
0x140-0x16F 0x1CO-Ox1EF
48 bytes 48 bytes

Banco 2 Banco 3

Figura 7. Buzon de despliegue del microcontrolador

En los buzones citados anteriormente se almacena informacion como mensajes de texto
entrantes y salientes, items de los menus a ser mostrados al usuario, velocidad hora y fecha

actuales.
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La aplicacion se encarga de ubicar cualquier valor en el buzdn de despliegue y dar la orden

de mostrarse, estos dos procesos se hacen de forma independiente, es decir primero se
llenan los buzones que se deseen y luego se ordena desplegar un buzon determinado. Se
tomé el tamafio de 48 bytes, pues este es el nimero de caracteres que pueden ser
visualizados en el LCD, asi este puede mostrar un total de 4 pantallas distintas.

Para el proceso de despliegue, se utiliza un apuntador de memoria denominado POSDESP,
alli se almacena la posicion de memoria actual del Buzén de despliegue utilizado en un
momento determinado para almacenar o retirar informacién. También se utiliza el registro
R1 como contador de caracteres a ser desplegados. El proceso de despliegue del Buzon 1 se

muestra en la Figura 8.

El primer paso a llevar a cabo en el despliegue de cualquier Buzon es fijar en el registro
POSDESP la direccion del campo de memoria a ser desplegado. Luego se fija el contador
R1 en el valor correspondiente al nUmero de caracteres a desplegarse que en este caso es
48. Una vez realizado esto, se debe colocar el cursor en la primera posicion del LCD e
ingresar cada caracter de forma secuencial. Cada vez que se ingresa un nuevo valor, el
LCD cambia a su siguiente posicion de forma automatica, sin embargo el cambio de linea
debe hacerse de forma manual puesto que el nimero de campos de memoria es mayor al
namero de caracteres que pueden ser desplegados y la memoria del LCD se seguiria

llenando aungue no se pudieran visualizar los datos.
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( Desplegar Buzon 1 >

A 4

POSDESP =0x110
R1=48

\4
Ubicar cursor de LCD en inicio

<
<«

\4
Despledar en LCD direccién POSDESP

A 4

POSDESP + 1
R1-1

Ubicar cursor LCD
en la segunda linea

<>

Figura 8. Diagrama de flujo Desplegar Buzén 1
3.2 ESTADOS DEL MICROCONTROLADOR

En la Figura 9 se muestran los principales estados del microcontrolador.
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1
Inicializa- B
cién Recepcion

Ingreso

Figura 9. Principales estados del microcontrolador

3.2.1 Estado 1: Inicializacién

Este es el estado que configura los parametros iniciales para cada uno de los médulos del
microcontrolador. EIl ingreso a este estado se realiza cada vez que el microcontrolador
detecta un nivel bajo de voltaje en el pin de restablecimiento (pin n 1) o es nuevamente

energizado. En la Figura 10 se puede ver el diagrama de flujos de este estado.
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( Inicio Estado1 )

A

y

Inicializacion de banderas

A

y

Inicializacion de Interfaz serial

A

y

Inicializacion de puertos

A

y

Inicializaci

6n de LCD

A

y

Inicializacion de temnorizadores

A

y

Caraar datos de EEPROM

A

y

Activar interrupciones

A

y

( Estado2 )

Figura 10. Diagrama de flujo Estado 1

SIRJes
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A continuacion se vera de forma mas detallada el proceso de Cargar datos de EEPROM. El

primer dato a cargar, es el teléfono del SC, este se ha denominado teléfono 1. Como se

puede ver en la Figura 11, éste proceso copia el nimero del teléfonol que se encuentran en

la memoria EEPROM en la memoria de datos volatil. Para esto, en cada memoria se utiliza

un apuntador que posee el valor de la direccion de la memoria. El apuntador de la memoria

de datos se denomina TEL1POS y el de la memoria EEPROM, EETEL1POS.
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MEMORIA DE DATOS EEPROM

N

TEL1POS EETEL1POS

Figura 11. Apuntadores a memoria de datos y EEPROM para el teléfono de SC

Adicionalmente, se utiliza un contador denominado CONTEE que indica el nimero de
posiciones de memoria a ser leidos en la EEPROM. En la Figura 12 se indica el diagrama

de flujos de este proceso.

<Cargar datos EEPROM>

CONTEE =10

A

EETEL1POS —» TEL1POS
EETEL1POS +1
TEL1POS +1

Figura 12. Diagrama de flujo Cargar datos EEPROM
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El segundo valor a cargar en memoria volatil es el teléfono del UR. Este proceso se hace

exactamente igual al anterior, lo Unico que varia es el nombre de los apuntadores que en

este caso haran referencia al teléfono 2.

3.2.2 Estado 2: Reposo

Este es el estado por defecto del controlador, aqui el dispositivo esta en escucha constante
de cualquier interrupcion que provenga del GPS, del MODEM o de la interfaz de usuario.

El diagrama de flujo de este estado se muestra en la Figura 13.

Clnicio Estado 2)

»
P

Y

Interrupcior
Timer0

Si

nterrupcion
Puerto serial

Estado 3

Si

Emergencl
presionada

Estado 6

Menu
presionado

Estado 7

10

Figura 13. Diagrama de flujo Estado 2
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3.2.3 Estado 3: Recepcion

Este estado se activa en el momento en el que el microcontrolador recibe una interrupcion
del Timer0 o del médulo de recepcidn serial provocada por la recepcién de un caracter. La
configuracion del mddulo de recepcion serial es 4800 baudios, 8 bits de datos, sin paridad,
1 bit de parada, sin control de flujo.

Este modulo no realiza el almacenamiento de cada uno de los caracteres que son recibidos
por la interfaz serial. Tanto los mensajes provenientes del GPS como los del MODEM
poseen encabezados los cuales son detectados y llevan al microcontrolador a otros estados,
estas cabeceras son los simbolos ‘$’ y ‘+’ respectivamente. Puesto que el modulo no tiene
una forma de identificar que la transmision se ha terminado, ya que esto implicaria el uso
de un protocolo de nivel mas elevado, cuando comienza la recepcion se activa el TimerQ.
Cada vez que es recibido un nuevo caracter, el Timer0 es reiniciado. La recepcion finaliza
en el momento en el que el temporizador se desborda. EIl diagrama de flujo de este estado

se muestra en la Figura 14.
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Estado 2 (Renoso)
. Interrupcion RX
oo | Interupcion TMRO | (caracterrecibid) ______Estado3
RX=1
Y Activa TMR0
RX=0
GPS=0
MODEM=0 Reinicia TMRO

no C Estado 4 (GPS))

Si

Si

caracter GPS=1 >
:‘$9
caracter MODEM=1 >

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
no (EstadoS (MODEM)) :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 14. Diagrama de flujo Estado 3

Puesto que un mensaje que provenga del MODEM o del GPS posee varios caracteres, el
microcontrolador pasard al Estado 3 (recepcion) tantas veces como caracteres se hayan
recibido. Para que el microcontrolador pueda llevar una secuencia del estado actual, se

utilizan tres banderas. La bandera RX se fija en el momento que se recibe el primer
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caracter del mensaje y se clarea cuando el TimerO se desborda, ella le indica al control que

existe una recepcion en curso. La bandera GPS es fijada cuando se recibe el caracter ‘$’,
de alli en adelante cada vez que se reciba un nuevo caracter el controlador pasaré al Estado
4 (GPS). De forma analoga, al recibirse el caracter ‘+’ se fija la bandera MODEM vy de alli
en adelante el controlador pasara al Estado 5 (MODEM).

3.2.4 Estado 4: GPS

En este estado, el microcontrolador lleva a cabo el almacenamiento de la informacién
proveniente del GPS, puesto que el mensaje contiene informacion que no es necesaria en la

aplicacion, deben almacenarse Gnicamente los datos que sean utiles.

Como se explicd en la monografia, se utilizan dos mensajes basicos del GPS para la
obtencidon de los datos necesarios. Estos mensajes son $GPGGA y $VTG. Los datos que

se utilizan en cada mensaje se muestran en la Tabla 2.

MENSAJE CAMPO# DESCRIPCION
2 Tiempo universal
Latitud
4 Norte o Sur
$GPGGA
5 Longitud
6 Este U oeste
7 GPS dato valido
VTG 8 Velocidad en kilometros por hora

Tabla 2: Campos utilizados en los mensajes del GPS

Cada campo del mensaje se encuentra separado por el simbolo ‘,” (coma). En la memoria

de datos (memoria volatil), existe un espacio destinado a cada uno de los campos que se
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muestran en la Tabla 2, cada vez que los mensajes del GPS son recibidos los datos

antiguos son sobrescritos, los campos que no son de utilidad para la aplicacion son
descartados por el microcontrolador. A continuacion se presenta el diagrama de flujo de

este estado (Figura 15) y una descripcién detallada de él.

(INICIO ESTADO 2)

Continua

GGA no I

»

= U Figura 16

no

ALM = ALM ® REC
contador=contador +1

Terminar RX

FIN

Figura 15: Diagrama de flujo Estado 4(GPS) parte 1

Las banderas VTG y GGA de la Figura 15 se utilizan para indicar al microcontrolador que
la recepcion corresponde al mensaje $GPVTG o $GPGGA respectivamente, éstas
inicialmente se encuentran clareadas. Para poder determinar el mensaje que se esta
recibiendo, se hace una operacién “or exclusiva” (®) de los cinco primeros caracteres que

se encuentran después del simbolo ‘$’.
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Para realizar la operacion se utilizan las variables ALM, que contiene el valor almacenado,
y REC, que contiene el valor del dltimo carécter recibido por la interfaz serial. El valor de
ALM es reemplazado por el resultado de la operacion “or exclusiva” entre el valor actual de
ALM y REC. Para llevar la cuenta se utiliza un contador que se incrementa cada vez que se
ejecuta esta operacion. Cuando el contador llega a cinco se evalla el valor de ALM si el
resultado es 0x4B, el mensaje es VTG y se fija la bandera VTG; si el resultado es 0x52, el
mensaje es GGA y se fija la bandera GGA,; de lo contrario el mensaje es desechado y se da
por terminada la recepcion de datos.

Tanto cuando la bandera VTG o GGA se encuentra en uno légico, se sabe con certeza que
se esté recibiendo uno de los dos mensajes y se lleva a cabo el proceso que se muestra en la

Figura 16.

El caracter recibido puede ser tanto un separador de campo °,” o el valor de un campo,
cuando corresponde al primero, el microcontrolador debe determinar si el campo del
mensaje que se va a recibir a continuacion debe ser almacenado en memoria. Para esto se
Ilama a un proceso en donde se consulta una tabla de acuerdo al tipo de mensaje, cuando el
campo debe ser almacenado, se fija la bandera Guardar, cuando ya se han recibido todos

los campos se fija la bandera End.

Puesto que la hora y fecha que suministra el dispositivo GPS tienen como referencia la
Hora del Meridiano de Greenwich (GMT, Greenwich Meridian Time), deben ser ajustadas
a la zona horaria de Colombia que se encuentra atrasada por cinco horas. EIl proceso

realizado para la conversion de la hora se explica en el apartado 3.2.4.1.
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Empieza en
Figura 15

Consultar
tabla VTG

Consultar
tabla GGA

A 4

auardar dato

A 4

Correqir Hora y Fecha

esplegaN_ Si
=0

A 4

no

Guardar valores

\ 4
Desplegar buzén 1

A 4

()

Figura 16. Diagrama de flujo Estado 4(GPS) parte 2

La informacion que se ha recibido es mostrada al usuario a través de la pantalla de cristal

liguido como se muestra en la Figura 17. Esta es la informacidn que aparece por defecto en
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el LCD vy es actualizada cada segundo cuando se recibe un nuevo mensaje del GPS. Sin

embargo, cuando el usuario presiona el boton de MENU o cuando se esta desplegando
algin mensaje, la bandera desplegar de la Figura 16 se coloca en cero ldgico y la
informacién del GPS, aunque es recibida y almacenada, no es desplegada al usuario.

Fecha

\ Hora

21/02/05 04:2:”::38PM
VEL 55K/H

velocidad

Figura 17. Despliegue de datos del GPS en el LCD.

3.2.4.1 Ajuste de horay fecha

El primer paso que se debe hacer es el ajuste de la hora. En Colombia ésta se encuentra
siempre cinco horas atrasada con respecto a la de Greenwich. La fecha se atrasa
Unicamente entre las siete de la noche y las doce de la noche. Adicionalmente la hora se
transmite en formato de 24 horas, al cual no muchas personas se encuentran familiarizadas.
Por este motivo es necesaria ademas del ajuste de la hora que suministra el GPS, hacer una

conversion al formato AM/PM.

En la Tabla 3 se muestran las diferencias de tiempo entre diversos formatos para la hora

colombiana y la de Greendwich.
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HORA HORA HORA DIFERENCIA AJUSTE DE
GMT COLOMBIA COLOMBIA (COL-GMT) FECHA
(24HS) (AM/PM)

0:00 19:00 7PM +7

Do Do Do Do Requerido
5:00 0:00 12 AM +7

6:00 1:00 1AM -5

- Do - . No requerido
17:00 12:00 12 PM -5

18:00 13:00 1PM -17

- Do - . No requerido
23:00 18:00 6 PM -17

Tabla 3. Diferencia de tiempos entre la hora GMT y la colombiana

Como se puede ver en la Tabla 3 entre las cero y las cinco horas GMT, la hora colombiana
(AM/PM) se encuentra siete horas adelante. Entre las seis y las 17, la hora colombiana esté
cinco horas atras y entre las 18 y 23 GMT, la hora colombiana estad 17 horas atras.
También se observa que entre las cero y doce es requerido realizar un cambio de fecha

puesto que la fecha GMT en este periodo esta un dia adelante.

El diagrama de flujo que corresponde al proceso de ajuste de hora se muestra en la Figura
18.

El primer paso es hacer la conversion de formato de la hora de ASCII a hexadecimal para
que se puedan realizar operaciones con ella. Luego se evalua la Hora restandole los valores
de la Tabla 3, se determina si la hora es antes o después de meridiano (AM/PM) vy si es
necesario se debe hacer correccion de fecha. Finalmente, se convierte nuevamente el valor

de la hora que ahora se encuentra en formato hexadecimal a ASCI|I
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Correair Hora

f

Pasar Hora a hex

v

Si
Hora = Hora - 17
PM
no
Si
Hora = Hora -5
PM
no
Si
Hora = Hora -5
AM
no
Si
Hora = Hora + 7
AM
no
Hora=Hora+ 7
PM
Correair Fecha

\
Pasar Hora a ASCII

FIN

Figura 18. Diagrama de flujo Corregir Hora
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Para la correccion de la fecha, un punto importante es el cambio de mes o afio, también si el

afo es bisiesto o corriente. A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta

operacion (Figura 19) y una descripcion detallada del proceso.

( Correqir Fecha )
y

Pasar Fecha a hex
\4

dias = dias - 1

meses = meses - 1
Y

Si

meses =0 afio= afo -1
\4

no meses =12
|

I/~

Obtener dias del mes
\

Pasar fecha a ASCII

FIN

Figura 19. Diagrama de flujo Corregir Fecha

El primer paso a realizarse es hacer la conversion de formato ASCII a hexadecimal de la
fecha para poder realizar operaciones con ella. La fecha convertida se almacena en tres
registros, uno para los dias, otro para los meses y el Gltimo para los afios. Primero se
verifica si al decrementar el nimero de dias el resultado es cero, esto indicaria que ocurri6
un cambio de mes en el GPS, pero en Colombia ain no se lleva a cabo. De esta manera, se
decrementa el nUmero de meses. Igualmente, si este llega a cero, indica que en la fecha del

GPS ocurrié un cambio de afio, asi, se decrementa el nimero de afios y se fijan los meses al

Universidad del Cauca Maria Isabel Caicedo Castro
Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones Rubén Dario Rincdn Giraldo



Anexo A: Implementacion Detallada del UM 30
Sistema de Rastreo Inteligente Operado bajo Red Celular
SIRIes

mes de diciembre (doce). EIl proceso que obtiene los dias del mes busca el nimero de dias

para cada mes en una tabla, si el mes corresponde a Febrero la busqueda retorna 29 dias si
el afio es maltiplo de cuatro. Por Gltimo, se convierte nuevamente los valores a formato

ASCII y asi queda completada la operacion.

3.2.5 Estado 5: MODEM

Aunqgue el MODEM puede enviar un conjunto amplio de mensajes, s6lo uno es procesado,
éste es el que corresponde a un SMS entrante y que es transmitido por el MODEM de
forma automatica cada vez que éste recibe un nuevo mensaje con el formato mostrado en la

Figura 20.

inicio de Cuerpo de mensaje

CMT: "1508",,"05/11/23,09:56:53-16" <LF><CR> 3007853018:hola

Cabecera

retorno de carro

Figura 20. Formato de recepcién de SMS del MODEM GSM

Los caracteres que se muestran con rojo en la Figura 20 juegan un papel importante en el
procesamiento del mensaje, pues sirven como pista para identificar el cuerpo del mensaje

en el que se centra nuestro interés.

El proceso mediante el cual se determina el tipo de mensaje que proviene del MODEM es

muy similar al utilizado para determinar los mensajes del GPS y se indica en la Figura 21.
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(INICIO ESTADO 5

Si =U Continua

Cintira 292

ALM = ALM ® REC CMT =1 Terminar Rx
contador=contador +1

FIN

Figura 21. Diagrama de Flujo Estado 5 parte uno

Al igual que con el GPS se realiza una operacion or exclusiva con los primeros tres
caracteres, si el resultado de la operacidn coincide con Ox5E, la bandera CMT se fija, de lo
contrario se finaliza la recepcion.

En la Figura 22 se muestra el proceso realizado una vez se ha identificado que el mensaje

que proviene del MODEM es el CMT y que es descrito de forma detallada a continuacion.
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SIRJe
Enpieza en
Figura 21
CR=1 Si
no ;
Sl
MSG=1 \l/
REC i
= 0x0D CR=1 no .
|
Procesar Msg
Texto
no
MSG=1 no
i
Procesar Msg
Control
no
REC="? Ctrl=1

no

Procesar Msg
Texto

\

(P )

Figura 22. Diagrama de Flujo Estado 5 parte dos

La bandera CR indica al controlador si se ha recibido un retorno de carro (Carrier Return)
que equivale al codigo ASCII 0x0D. De esta forma, los caracteres que se encuentran antes
del <CR> son descartados. Una vez recibido, la bandera MSG indica si se ha recibido el
caracter ‘:’, de igual forma, los caracteres anteriores a ¢l son descartados. Los ‘:” anteceden
a la carga util del mensaje e indican que a partir del siguiente caracter se comenzara a

recibir informacidn de control o un mensaje para ser desplegado.
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La carga Util recibida puede tener dos naturalezas, puede ser un mensaje de control que
indique al controlador la ejecucion de alguna accion, o puede ser un mensaje de texto con

informacion atil al usuario.

Si es un mensaje de texto corriente éste es movido al Buzon de despliegue y luego

desplegado al usuario.

Los mensajes de control pueden ser de tres tipos, los cuales son mostrados en la Tabla 4.

MENSAJE FORMATO DESCRIPCION

Ervio de Posicién o Solicita al controlador el envio
de la posicion al SC
Solicita al controlador el

Cambio Teléfono SC ?W<nimero SC> cambio del nimero del SC por
el valor nuevo recibido
Solicita al controlador el

Cambio Teléfono UR ?K<nlmero UR> cambio del namero del UR por

el valor nuevo recibido.

Tabla 4. Tipos de mensajes de control a ser recibidos por el controlador

La variable Tel de la Figura 23 se encuentra por defecto en cero, cuando se recibe el
caracter ‘K’ o ‘W’ toma un valor que puede ser uno para identificar que el nimero a
cambiar es el del SC, o dos para el UR. En el momento en que la variable Tel cambia de
valor, un contador se fija en diez, que es el nimero de digitos a guardar, de alli en adelante
los digitos se almacenaran en memoria volatil hasta que el contador llegue a cero vy el
numero sea transferido a la memoria EEProm. Por otro lado, si el caracter recibido es ‘X,

debe hacerse el envio de posicion de la forma descrita en el apartado 3.2.6
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@ocesar Msg Control)

contador= contador - 1 P<contador Guardar en memoria

temporal
Guardar en memoria
no volatil
no no no
Si Si Si
Tel=1 Tel=2 Enviar Posicion
contador =10 contador =10
\4 Y %
FIN

Figura 23. Diagrama de flujo Procesar MSG Control

3.2.6 Estado 6: Emergencia

Este estado se inicia cuando es presionado el botén de emergencia de la interfaz de usuario.

En la Figura 24 se puede ver el diagrama de flujo de este estado.

En el momento en el que el usuario presiona el botdn, el microcontrolador realiza un
retardo con el fin de eliminar los rebotes producidos de forma mecénica en los contactos
del boton. Posteriormente, se habilita el mddulo de transmision serial del
microcontrolador, indicando que se desea enviar un mensaje de emergencia y estableciendo

el nimero del teléfono al que se enviard el mensaje como SC. Una vez habilitada la
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transmision serial, se envia al MODEM el comando AT correspondiente al envio de

mensajes, para esto es necesario el nimero de destino que en este caso es el SC.

( Inicio Estado 6 >

\4
Retardo

\4
Habilitacion Tx serial

\4
Envio de comando AT (nuevo mensaie)

\4
Envio cabecera de emeraencia

\4
Envio posicion

\4
Envio Fin de Mensaie

no
Estado 1

Mover mensaje de fallo a buzon

Si

1 de desnlieqiie

\4
Despleaar Buzén 1

A 4

( Estadol )

Figura 24. Diagrama flujo Estado 6
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El siguiente paso es enviar una cabecera que le indique al SC que el mensaje corresponde a

una emergencia y que debe realizar un proceso adicional con el. Seguidamente se envia la
ultima posicion almacenada del UM e informacion adicional como velocidad, validez de
los datos, fecha y hora. Por ultimo, se envia al MODEM un comando que le indica que se

ha completado el mensaje para que pueda ser transmitido.

Si el MODEM retorna un mensaje de error debido a cualquier inconveniente que se haya
presentado durante la recepcion de los datos, el microcontrolador ubica un mensaje de error
en el buzén de despliegue y posteriormente es mostrado al usuario a través de la interfaz

grafica.

3.2.7 ESTADO 7: MENU

El estado 7 se presenta en el momento en el que el usuario presiona el boton MENU. En la

Figura 25 se puede ver el diagrama de flujo de éste estado.

La variable Item se utiliza para especificar el item del menu que se encuentra seleccionado
en un momento determinado. En el mend principal Gnicamente existen dos opciones, la
primera es la de Enviar Mensaje SMS y la segunda es la de Solicitar informacion acerca de
lugares cercanos. Cuando un usuario presiona la tecla arriba, la variable Item se
incrementa sin sobrepasar el valor maximo que es dos. Asi mismo, si el usuario presiona la

tecla abajo, la variable se disminuye en uno sin bajar de uno.

En este estado se encuentran activados de forma normal los botones de Emergencia, Menu,
OK y cancelar. Cuando el boton de Emergencia es presionado, el controlador pasa al
Estado 6; cuando se presiona el boton de MENU, se reinicia el estado 7; al presionarse la
tecla cancelar, se regresa al Estado 2 (estado por defecto); y al presionar el boton OK se
determina el valor de la variable Item que para el valor uno lleva al proceso de Ingreso SMS
(Estado 8) y para el valor 2 lleva al menu 2 que es igual al primer mena con la diferencia de

que existen 5 items que son restaurantes, hoteles, estaciones de gasolina, talleres y sitios
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turisticos. Cuando se presiona la tecla OK en uno de estos items, el microcontrolador envia

un mensaje de texto de la misma forma en que envia un mensaje de emergencia (Figura 24)

con un encabezado que el SC pueda reconocer.

(Inicio Estado 7 )

Item=1

Despleaar Menu

_.._____________>
\
arriba\_ no
. abajo\_ no
SI

0
n

E Iftem+1 | n
' SI

E X lrem1 |

1 SI

: no

i Si

MENU 2

Item=3
ESTADO 7

0
no
si 7 no
Item=1
ESTADO2) no
no si
Item=0

_ ESTADO 6 i
SI

Item=2 Si i
! ESTADO 8

Figura 25. Diagrama de Flujo Estado 7
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3.2.8 ESTADO 8: INGRESO SMS

El microcontrolador ingresa a este estado en el momento en el que el usuario selecciona la
primera opcion del mend principal. Alli, el usuario tiene la posibilidad de ingresar un
mensaje de texto del mismo método en el que se realiza en un celular convencional, a

través de un teclado alfanumérico.

Las caracteristicas principales del método de introduccién de mensajes son:

©+ El cursor se encuentra activo, de tal forma que el usuario distinga la posicion en la
cual esté escribiendo.

©% Los numeros del uno al nueve del teclado alfanumérico tienen asignado un conjunto
de tres letras en orden alfabético y un namero. El nimero cero posee el espacio y
un conjunto de caracteres Utiles como la coma y el punto.

©4 El caracter seleccionado en cualquier momento es desplegado al usuario a través del
LCD.

©% El usuario puede cambiar el caracter seleccionado de una misma tecla presionandola
varias veces dentro de un rango de tiempo inferior a medio segundo. Cada vez que
el usuario presiona nuevamente la misma tecla, se reinicia un temporizador, una vez
éste se desborde, se guarda el caracter seleccionado y el cursor avanza a la siguiente
posicion.

©% Siel usuario presiona una tecla disparando el temporizador y dentro de ese lapso de
tiempo presiona otra tecla diferente, el caracter anterior queda almacenado, pasando
el cursor a la siguiente posicion donde se despliega el nuevo caracter.

©% Cuando el usuario presiona el boton OK del panel, el mensaje es enviado de forma
automatica al nimero establecido del UR.

©% Cuando el usuario presiona el boton CANCELAR, el microcontrolador regresa al
Estado 2 (Estado por defecto).

©% Siel usuario presiona el boton MENU, el microcontrolador pasa al Estado 7
(MENU).
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©+ Al presionar el usuario el boton de emergencia, el mensaje de emergencia se envia

de forma automatica sin interrumpir el proceso de ingreso de SMS.

Los caracteres se sacan de una tabla que esta organizada de la forma mostrada en la Figura
27. Cada tecla posee un conjunto de valores con un identificador Unico. Para poder
determinar el caracter actual se utiliza un apuntador de caracteres. De esta forma, si se
presiona la tecla tres por ejemplo, el valor que tomara el apuntador serd nueve que
corresponde al caracter ‘d’, si se presiona esta tecla nuevamente, el valor del apuntador sera

diez que corresponde al caracter ‘e’.

Tecla  Valor Caracter Tecla  Valor Caracter
r1 q r 21 m
2 Z 22 n
1 A 3 6 - 23 0o
5 a r 25 p
6 b 26 r
< <
2 7 c 7 27 S
8 2 28 7
3 9 d 8 29 t
10 e 30 u
< <
11 f 31 \Y}
12 3 ~ 32 8
13 g 33 w
4 11 QO J 3 «x
15 i 35 y
~ 16 4 ~ 36 9
17 (37
5 18 k 0 ! s
3 19 I 39 ,
L 20 5 S 40 0

Figura 27. Asignacién de valores para el teclado

En la Figura 28 se puede ver el diagrama de flujo de éste estado y de forma seguida se hace

una explicacion detallada de los procesos que se ejecutan.
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Inicializacion

Cheaueo Botones

Y

si

desborde Guardar

Activar lineas
YV

Tecla Guardar

Qresiongdd

Fiiar anuntador caracteres

Incrementar anuntador caracteres

Desplieaue de caracter
|

Figura 28. Diagrama de flujo Estado 8

El primer proceso que se debe llevar a cabo es la inicializacion de los parametros y
variables necesarias luego se hace un chequeo de cada uno de los botones del panel (sin
incluir el teclado alfanumérico) y si alguno de ellos esta presionado se ejecuta una accion.
Seguido a esto se verifica si ha ocurrido un desbordamiento del Timerl siendo este un
temporizador que se activa cada vez que es presionada una tecla del teclado alfanumérico,
si ocurrio el desbordamiento, se debe guardar el caracter en memoria, de lo contrario, se

activan las lineas del teclado.
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Como se describio en el 4.1.3.3 de la monografia, el teclado posee cuatro entradas y cuatro

salidas, de esta forma se deben colocar un uno en todas las entradas y si en alguna salida se
recibe un nivel alto de voltaje, se entiende que una tecla ha sido presionada. Si se presiono
una tecla, su valor se almacena en la variable Actual y se determina si la tecla ha sido
repetida comparandola con el valor de la variable Anterior. Si éstas dos variable son
distintas, se verifica si el temporizador se encuentra corriendo, esto indicaria que el usuario
presiond una tecla hace menos de medio segundo y que ese Ultimo caréacter debe
almacenarse y se debe avanzar la posicion para poder desplegar el valor nuevo. Si no esta
corriendo el temporizador significa que el cursor se encuentra en esos momentos en un
espacio vacio y por lo tanto no debe avanzar el cursor a la siguiente posicién o se

almacenaria un valor nulo.

En la variable Caracter se almacena el Ultimo caracter seleccionado. Si el Ultimo valor

corresponde a un numero, significa que debe volverse a la primera letra de esa tecla.
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