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PROLOGO

Los Sistemas de Localizacion Vehicular (AVL) son sistemas avanzados de comunicaciones
para el monitoreo y rastreo remoto de vehiculos. Cada vehiculo es equipado con un maédulo, el
cual accede al servicio GPS, transmite informacion de su posicionamiento y otros dispositivos,
y es comandado remotamente via comunicacion inalambrica por una central de gestion. Dicha

informacidn se despliega en tiempo real en un mapa de alta resolucion espacial 6 geografica.

Debido a la necesidad de monitorear recursos mdviles como autos, buses y/o camiones
tanto como medida de proteccion y asistencia técnica como su administracion de flotillas de
transporte en entidades privadas o publicas, se ha determinado la importancia de desarrollar y

mejorar los servicios de localizacion vehicular a través de un centro de gestion remota.

Actualmente en el mercado se ha difundido en gran medida los AVL. A través de ellos se
ha permitido brindar muchos servicios tales como ubicacion GPS en tiempo real, monitoreo
del estado operativo de los vehiculos, asistencia técnica a través sefiales de emergencia
solicitada por el conductor, entre otros.

Se presenta con este proyecto una alternativa mas eficiente y barata con respecto a
prototipos AVL que utilizan las tecnologias de radio convencional o celular SMS. Para lo cual
se tomara en cuenta el estdindar GSM utilizado en la red celular de mayor cobertura en el pais,
con su sistema de transmision de datos GPRS.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO 1

CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1. INTRODUCCION

El ser humano por naturaleza es un ente sociable. A través de la historia su evolucion y
desarrollo ha estado ligado estrechamente a los sistemas de comunicacion que este mismo
ha desarrollado, desde el lenguaje oral y escrito hasta las formas mas avanzadas de
telecomunicaciones para transmitir y receptar informacién, y en general relacionarse con el

resto de sus semejantes y el medio en que se desenvuelve.

En la actualidad se cuentan con diversos medios y sistemas de comunicacion que
permiten emplearlos para necesidades y actividades del convivir diario. Su seleccion
dependera del servicio que se desea ofrecer y de un conjunto de pardmetros fundamentales
a cumplir como la cantidad y velocidad de transmision de informacion, la distancia entre
los intercomunicadores o usuarios, la fiabilidad y estabilidad de la transferencia, el grado
de seguridad, el coste, el numero de abonados y/o puntos de enlace, su tasa de crecimiento,

entre otros.

En el desarrollo de las telecomunicaciones ha sido fundamental el estudio de la
transmision de informacion a través de ondas radioeléctricas por medios no guiados
(espacio libre). Consecuentemente, de ello se ha logrado aprovechar plenamente el caracter
inalambrico y la movilidad inherente para enlazar ya no solo puntos fijos sino también
terminales fijos y moviles dentro de un &rea de cobertura con caracteristicas de calidad

determinada®.

! Transmision por Radio, Hernando Rabanos José Maria, 1995
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A la par con el desarrollo de dicha tecnologia ciertos servicios como la localizacién y la
telefonia puablica y privada se fueron desplegando, haciendo uso de la gran oblicuidad,
versatilidad y flexibilidad que esta ofrece. Desde sus inicios las redes moviles terrestres se
las utilizaron en gran medida para dar comunicacion a flotas de vehiculos, cuyo
operabilidad con el pasar del tiempo fue empleando redes cada vez mas complejas con

niveles de cobertura muy amplios.

1.2. ANALISIS DE TECNOLOGIAS Y ESTANDARES CELULARES

1.2.1. Introduccion
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Figura. 1.1. Telefonia movil

El servicio de telefonia movil publica constituye un avance considerable sobre los
sistemas PMR (Private Mobile Radio, Radio Telefonia Mdvil Privado) y tiene como fin
proporcionar al usuario un servicio telefonico puablico movil. El sistema persigue, entre

otros, los siguientes objetivos:

e Gran capacidad de abonados.

e Calidad telefonica similar o superior a la del servicio telefonico convencional.
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e Utilizacion eficaz del espectro, lo que requiere una esmerada planificacion de las
frecuencias.

e Conmutacion automatica de radiocanales.

e Capacidad de expansion.

e Coste razonable.

En dichos sistemas es necesario conseguir una amplia cobertura y una gran capacidad

de trafico con un limitado nimero de frecuencias.

1.2.2. Sistemas de Telefonia Celular

Un sistema de telefonia celular es un sistema de telefonia movil publica que provee de
una conexién inalambrica con un PSTN (Public Switched Telephone Network, Red de
Telefonia Publica Conmutada) para un gran nimero de abonados en una amplia éarea

geografica y en un espectro de frecuencia limitado.

La zona de cobertura se divide en zonas mas pequefias Ilamadas células, a las que se
asigna un nuamero cierto de radiocanales, dotandolas de otras tantas estaciones de base
transmisoras y receptoras. Estas células son separadas entre si una cierta distancia, llamada
cocanal y que es funcion del valor de la relacion de proteccion de RF admisible,
aprovechado asi la reutilizacion de las mismas frecuencias para dar mayor capacidad de

usuarios.

Figura. 1.2. Sistema Celular
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1.2.3. TDMA/SMS

1.2.3.1. TDMA

En cualquier sistema de telecomunicacion, la técnica de acceso mdltiple es la
metodologia que regula la disponibilidad por parte de los usuarios de los recursos y
facilidades de red y las directrices para el establecimiento de protocolos de acceso
especifico’. Dentro de tecnologias de multiple acceso para sistemas méviles digitales estan
TDMA (Time Division Multiple Access, Acceso Mdltiple por Division de Tiempo) vy
CDMA (Code Division Multiple Access, Acceso Mdltiple por Division de Codigo).

Cadigo
/ canal N
o .
\%66&
SN canal 2
canal 1

Frecuencia

Tiempo

Figura. 1.3. Representacion grafica de TDMA

TDMA es una técnica de acceso maltiple para comunicaciones mdviles, en la que cada
canal de frecuencia es compartido por varios usuarios en rafagas de informacion. Para ello
el radio espectro ha sido dividido en slots o canales, y en cada uno de ellos solo un usuario

puede transmitir o recibir informacion.

Los sistemas TDMA administran los datos bajo el método buffer-and-burst lo que
indica que la transmision no es continua sino ciclica, es decir, los usuarios recurren a un

slot de tiempo cada frame, donde N slots componen un frame.

2 Transmisién por Radio, Hernando Rabanos José Maria, 1995
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Esta técnica ha sido usada por varios sistemas de comunicacion mévil como DAMPS
(Digital Advanced Movil Phone System, Sistema Avanzado de Telefonia Movil) y GSM
(Global System for Mobile Communications).

1.2.3.2. SMS

El servicio de mensajes cortos o Short Messages Systems (SMS) fue iniciado con los
sistemas celulares digitales de segunda generacion. Es un sistema basado en paquetes que
envian datos sobre los canales de control en sistemas celulares digitales. SMS permite a las

operadoras de telefonia celular ofrecer funciones como:

= Confirmacion de ordenes de trabajo (médicos, delivery, correo)

= Transmision de noticias, estado de transito, teletexto.

= Compatible en sistemas AVL via GPS

= Comunicacion con Palm y otros ordenadores de mano.

= Posibilidad de uso con herramientas de control y telemetria.

= Sensado de instrumentos, control de presencia y acceso remoto

= Telemarketing y puesto de venta

= Control de distribucion, envio y recepcion de productos

= Mensajeria despacho y seguridad movil, en vehiculos o personas.
= Interaccion con Servidor de datos remoto WAP.

Un inconveniente, es que los mensajes SMS tienen una longitud limitada --160

caracteres en GSM, 256 bytes en 1S-136 (TDMA\) y 255 caracteres en CDMA. También, el

uso de los canales de control limita el ancho de banda disponible para los servicios SMS.

1.2.4. GSM/GPRS

1.2.4.1 GSM

El Sistema Global para Comunicaciones Moéviles GSM (Global System for Mobile

Communications) fue originalmente desarrollado como estdndar europeo para la telefonia
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movil digital por la CEPT (Conférence Européenne des Postes et Télécommunications) en
1982. GSM se ha convertido actualmente en el sistema movil de uso més difundido en el
mundo y se usa en las frecuencias de 900, 1800 y 1900 MHz. En Ecuador esta
implementado en la frecuencia de 850 MHz por la compafiia CONECEL (Porta).

Este estandar de radiotelefonia movil digital esta constituido por todos los medios de
transmision y conmutacion necesarios que permiten enlazar a voluntad dos equipos
terminales moviles mediante un canal digital. Ademas permite el acceso a redes de
comunicacion avanzadas como ISDN (Integrated Services Digital Network, Red Digital de
Servicios Integrados), es mas GSM es ISDN mdvil en términos de servicio. Utiliza el
sistema de acceso mdltiple por division en el tiempo de ocho intervalos (TDMA) con

espaciamiento de portador de 200 kHz.

De las ventajas que se puede describir se citara las siguientes:

e GSM es un estandar en el mundo entero.

e Bajo costo en infraestructura y costo de los materiales.

e Roaming internacional.

e Sistema totalmente digital.

e Mejor calidad de voz.

e Privacidad en las conversaciones y seguridad (Incrementada con la encriptacion).
e Alta eficiencia espectral (mejor resistencia a la interferencia).

e Servicio de Datos, compatible con el ISDN.

e Uso eficiente de la potencia.

1.2.4.2. Arquitectura de la Red GSM

Todas las redes GSM se pueden dividir en cuatro partes fundamentales y bien

diferenciadas:
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La Estacion Movil o Mobile Station (MS). Consta a su vez de dos elementos basicos que
debemos conocer, por un lado el terminal o equipo mdvil y por otro lado el SIM o
Subscriber Identity Module.

La Estacion Base o0 Base Station Subsystem (BSS). Sirve para conectar a las estaciones
moviles con los NSS (Network and Switching Subsystem, Subsistema de Conmutacion y
Red), ademas de ser el encargado de la transmision y recepcion.

El Subsistema de Conmutacion y Red o Network and Switching Subsystem (NSS).
Este sistema se encarga de administrar las comunicaciones que se realizan entre los

diferentes usuarios de la red

Los Subsistemas de soporte y Operacion o Operation and Support Subsystem (OSS).
Los OSS se conectan a diferentes NSS y BSC para controlar y monitorear toda la red
GSM.

Figura. 1.4. Red GSM

1.2.4.3. GPRS

El sistema GSM es un sistema de comunicacion moévil digital de segunda generacion
que aparecid para dar respuestas a los problemas de los sistemas analégicos. Sin embargo,
a pesar de ser excelente para transmision de voz, tenia ciertas limitaciones al momento de

enviar y recibir datos. La razon se debia a que el sistema se basa en la conmutacion de
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circuitos y esto obliga a tener los recursos ocupados durante la comunicacion.

Adicionalmente dicha disponibilidad de recursos involucra su respectiva tarifacion.

Posteriormente aparecio el servicio GPRS (General Packet Radio Service) para mejorar
GSM (2.5G) y permitir la transmision de datos por medio de la conmutacidn de paquetes.
Con ello los terminales estan habilitados para enviar y recibir datos todo el tiempo a altas
velocidades (tipicamente entre 32 y 48 kbps), sin interferir para realizar llamadas
telefénicas al mismo tiempo y tarifando Unicamente por el volumen de informacion

transferida.

Funcionalidad y
Capacidad IMT-2000
UMTS
CDMA
EDGE 2Mbps
%Mkbps —
Servicios

GPRS GSM++ Multimedia

115kbps
‘XCcnmutaciﬂn

- | de Paguetes

GSM+ Conmutacion
de Circuitos

HSCSD
57 .6kbps

1997 1998 1999 2000 2001 2002

Figura. 1.5. Evolucién de las Generaciones de las Comunicaciones Méviles

La tecnologia utilizada permite compartir a los usuarios varios canales de manera
asimétrica, mejorando asi la eficiencia en la utilizacion de los recursos de red. Asi el
numero de canales depende de cada terminal, variando de 1 a 4 para la recepcion de datos

y de 1 a 2 para el envio.
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1.3. SISTEMA GPS

El GPS (Global Positioning System, Sistema Global de Posicionamiento) fue
desarrollado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos para mejorar su
anterior sistema militar de satélites de navegacion TRANSIT. Este sistema esta disponible
para usuarios civiles desde 1967 y es ampliamente usado en técnicas geodésicas en todo el
mundo. Por exigencias militares, su desarrollo fue necesario para poder implementar un

sistema de navegacion en tiempo real, méas preciso y de forma continua en tierra, mar o

Figura. 1.6. Sistema GPS

aire, en toda condicién meteoroldgica y en un sistema unificado de cobertura global.

Sistema Cobertura Dimensiones de Aproximacion del posicionamiento
Global Continua Ajuste

Loran-C No Si 2D 250 m

Omega Si Si 2D 2-4Km

Transit Si No 2D 25m

GPS Si Si 3D maés tiempo Horizontal 5m /Vertical 7.5m

Tabla. 1.1. Resumen del desarrollo los Sistemas de Radionavegacion




CAPITULO 1: MARCO TEORICO 10

El sistema GPS se compone de una constelacion de 21 satélites (mas 3 de reserva)
repartidos en 6 Orbitas. Dichas oOrbitas son casi circulares, situadas a una altura de 20.180
kms y una inclinacion respecto al plano del ecuador de 55°. Cada uno de los satélites emite

su sefial con una potencia de 700W e incorporan un reloj atbmico muy estable y preciso.

El sistema GPS tiene por objetivo calcular la posicion de un punto cualquiera en un
espacio de coordenadas (x,y,z), partiendo del célculo de las distancias del punto a un

minimo de tres satélites cuya localizacion es conocida.

La distancia entre el usuario (receptor GPS) y un satélite se mide multiplicando el
tiempo de vuelo de la sefial emitida desde el satélite por su velocidad de propagacion. Por
tanto, para medir el tiempo de vuelo de la sefial de radio (UHF - Ultra High Frecuency,
Frecuencia Ultra Alta) es necesario que los relojes de los satélites y de los receptores estén
sincronizados, pues deben generar simultdneamente el mismo codigo. Ahora bien, mientras
los relojes de los satélites son muy precisos los de los receptores (osciladores de cuarzo de
bajo coste) son imprecisos; a estas distancias con errores debidos al sincronismo se
denominan pseudodistancias. Finalmente la desviacion en los relojes de los receptores
afiade una incognita mas que hace necesario un minimo de cuatro satélites para estimar

correctamente las posiciones.

Figura. 1.7. a) Determinacion del tiempo de la sefial del satélite. b) Triangulacién desde los satélites.
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A continuacion se detallan algunos de los campos civiles donde se utilizan en la

actualidad sistemas GPS:

= Estudio de fendmenos atmosféricos.

= Localizacion y navegacion en regiones inhospitas.

= Modelos geologicos y topogréaficos.

= Ingenieria civil.

= Sistemas de alarma automatica.

= Sincronizacion de sefiales.

= Guiado de disminuidos fisicos.

= Navegacion y control de flotas de vehiculos.

= Sistemas de aviacion civil.

= Navegacion desasistida de vehiculos.

1.4. SISTEMA GIS

Un sistema GIS (Geographic Information System, Sistema de Informacién Geografica)
es un sistema computacional capaz de capturar, almacenar, analizar y desplegar
informacidn geografica referenciada. También estd considerado dentro de este sistema al
conjunto de procedimientos, operaciones, recursos e informacion espacial que se utilizan

para dichos fines.

Figura. 1.8. Sistema GIS
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La gran ventaja que ofrece un sistema GIS es la capacidad para relacionar diferente
informacion en un contexto espacial y alcanzar importantes conclusiones de estas
relaciones. Asi, un GIS puede revelar importante nueva informacion que conlleve a tomar

decisiones y anticiparnos a futuros eventos de manera eficiente.

Todas estas bases de datos que se generan por informacion tabulada, mapas
preestablecidos, fotografias, registros almacenados, datos capturados en tiempo real y
otros, se despliegan a manera de mapas digitales, donde se resumen las caracteristicas
requeridas de un area geografica, las relaciones de sus elementos y eventos, de manera

visual.

Entre los paquetes que se pueden encontrar en el mercado de Sistemas GIS para PC
estdn ESRI ArcView, AutoCad Map, MicroStation Geo-graphics y Mapinfo.

1.5. SISTEMAS AVL

G 9

L=

LY

Figura. 1.9. Sistema AVL

El AVL (Automatic Vehicle Localization, Localizacion Automatica de Vehiculos) es un
sistema avanzado de comunicaciones para el monitoreo y rastreo remoto de vehiculos. Su
mision es transmitir los datos de localizacion que tiene el receptor GPS de varios
vehiculos, hacia un centro de control, a través de un medio de comunicacion existente

como radio convencional, radio troncalizado, teléfono celular o radio satelital. Ya en la
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central de gestion, dicha informacidn es desplegada en tiempo real en un mapa digitalizado

de la ciudad o region de operacion.

Los sistemas AVL son también un aspecto de la administracion de flotillas. Permiten
conocer a cada momento el lugar geografico en donde se encuentra o se encontraba un

vehiculo en un momento dado sin la intervencion de sus tripulantes.
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CAPITULO 2

DISENO E IMPLEMENTACION

2.1. ANALISIS DEL SISTEMA DE COMUNICACION

Para la implementacion de un sistema de localizacion de vehiculos se parte de la
necesidad de utilizar un sistema de radiocomunicacion movil de cobertura zonal el cual
permita la transmisioén de informacion de los distintos usuarios que se encuentren en dicha
area de servicio hacia un servidor central. En el capitulo anterior se describieron de manera
teorica las tecnologias de redes celulares mas divulgadas en nuestro medio. Partiendo de
este hecho, se destaca la versatilidad e inherente flexibilidad que sus servicios brindan al
estar un usuario enlazado a la red. Por dicho motivo se propone el servicio GSM como
estandar de comunicacion sobre el cual operar la aplicacion propuesta. Ademas su servicio
de transmision de datos GPRS ofrece una mayor capacidad, disponibilidad, fluidez y
rapidez en la transmision de datos que el servicio SMS para el reporte y solicitud de
informacion desde la central de gestion a los diferentes usuarios moviles del actual sistema

AVL.

Central de Gestion Movil

1 s I
| “aar™ (N etece V™ coraars ||
________ atos
I A | GSM/GPRS ° I
I Mgnito rec? ¥ Comunicacién | |
< Omatn do <> Celular Enlace Celular I
| egﬂf: [ GSMIGPRS |
I atos | I
________ _ Otras senales I
|

|
| del vehiculo
|

Figura 2.1 Diagrama de Bloques del AVL
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Conjuntamente con la arquitectura del sistema de monitoreo vehicular se debe
implementar el manejo de las sefiales de posicionamiento global individualmente para cada
usuario, motivo por el cual todos los vehiculos deben portar un receptor GPS para la
administracion propia de su posicion en Coordenadas Longitudinales, UTM (Universal
Transverse Mercator, Sistema Mercantil Transversal Universal), y reportarlo por el

sistema ya mencionado.

2.2. ANALISIS Y SELECCION DE EQUIPOS DE COMUNICACION

2.2.1. Sistema Moévil

Para la comunicaciéon vehiculo-estacion de monitoreo se requiere de un mdédem celular
que tenga caracteristicas de comunicacion GSM/GPRS que opere en la banda de 850MHz
(acorde a la frecuencia del portador que ofrece dicho servicio en la actualidad en el
Ecuador). Ademas se requiere de un receptor GPS para determinar la posicion actual a
través de triangulacion satelital. Para el desarrollo de dicha tareas importantes se ha
escogido al modulo de rastreo SIEMENS XT56 que combina las tecnologias GSM/GPRS
y GPS en una sola tarjeta PCB (Printed Circuit Board, Tarjeta de Circuito Impreso)
fabricado especificamente para sistemas AVL. Esta tarjeta de desarrollo se detallara mas

adelante.

A pesar de que el modulo podria por si solo habilitar al vehiculo en el sistema AVL, se
ha considerado un microcontrolador 16F877 como centro de control local para la
administracion de las sefales, filtro y almacenamiento de datos, sincronizacion del sistema
interno, y comando del dispositivo. Se ha recurrido a este microcontrolador debido a su
nimero puertos de comunicacién, manejo de interfaces seriales, suficiente capacidad de
memoria para la aplicacion, facilidad de programacion para futuros cambios y aplicaciones

en el vehiculo, ademas de su amplio uso en el mercado y su tan conocido desempefio.

Adicionalmente se pueden implementar una serie de aplicaciones internas para el

manejo de automévil como displays o indicadores visuales y auditivos de estados o
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eventos, sistema de sensores de velocidad, niveles de aceite y/o gasolina, seguridad y

cualquier otra medicion sensible a ser monitoreada y que sea requerida por el usuario.

Cable Interface Serial
Coaxial Rx 9600 bps .
ANTEMNA GPS TARJETA PERIFERICOS
COMBINADA |@—— — — - —— — - — — INTERFACE -t > Y
AMPS/GPS MODEM PIC16F877 SENSORES
GPRS

Figura. 2.2 Equipo movil

2.2.2. Sistema Central de Gestion

En el disefio del presente prototipo, se necesita un modem celular de iguales
caracteristicas que el de los usuarios para la transmision y recepcion de informacion en el
centro de control del sistema AVL. En este caso se efectuaria un enlace punto a punto entre
cada movil y la central como ocurre en una comunicacion convencional entre dos teléfonos
celulares. La diferencia se determina en que el manejo de la informacion esta basado en el
protocolo TCP/IP y que el sistema de red permite el acceso de servicios de internet por

parte de ambos.

Cabe recalcar que en una aplicacion real, el trafico de datos y el nimero de usuarios
serda mucho mayor como para manejar un enlace de este tipo. Para ello serd necesario de
que el portador celular implemente un enlace dedicado que encamine los paquetes de los
entes moviles hacia la central de gestion. Consecuentemente este nivel del sistema
recurrira a una estructura mas compleja para ofrecer un servicio eficiente y una mayor

capacidad.

Toda la informacion debe estar previamente registrada en una base de datos la cual
deberd interactuar constantemente con un programa en lenguaje visual que muestre a
través de un mapa digital la localizacion y el estado de los usuarios. Por ello se destinara
una PC con los recursos necesarios tanto en hardware y software para el desempefio de

esta tarea.
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Figura. 2.3 Equipos de la Central de Gestion

2.3. DESCRIPCION DE EQUIPOS

2.3.1. Modulo SIEMENS XT56

El XT56 es un modulo de rastreo que trabaja con la tecnologia GSM/GPRS en tres

bandas de frecuencia diferentes (850/1800/1900 MHz), lo que le permite cubrir el espectro

de redes GSM; adicionalmente combina la tecnologia GPS para la localizacion global

conjuntamente en una sola PCB. Debido a su disefio compacto le permite ser incorporado
facilmente en diferentes aplicaciones M2M (Man to Machine, Hombre a Maquina) y

soluciones de seguridad, localizacion de vehiculos y personas, y aplicaciones de

transportacion y logistica.'

2.3.1.1. Descripcion de Hardware

Caracteristica

Funcionamiento

Voltaje de alimentacion

3.3V — 4.8V para el médem GSM/GPRS
3.3V + 5% para el dispositivo GPS

Bandas de frecuencia

GSM 850MHz, GSM 1800MHz, GSM 1900MHz;

Potencia de transmision

Clase 4 (2W) en EGSM 900 y GSM 850
Clase 1 (1W) en GSM 1800 y GSM 1900

Conexion GPRS

GPRS multi-slot clase 10

GPRS estacion movil clase B

1www.synergy—gps.com, XT55 56 Brochure



CAPITULO 2: DISENO E IMPLEMENTACION 18

Caracteristica Funcionamiento

Datos GPRS: GPRS transferencia de datos Downlink: max. 85.6 kbps
GPRS transferencia de datos Uplink: max. 42.8 kbps
Esquema de codificacion: CS-1, CS-2, CS-3 y CS-4

CSD: Tasa de transmision CSD: 2.4, 4.8, 9.6, 14.4 kbps

WAP

SMS MT, MO, CB, Texto y modo PDU

Almacenamiento SMS : tarjeta plus SIM 25 SMS

Transmision de SMS alternadamente sobre CSD o GPRS.

MMS MMS

FAX Grupo 3: Clasel, Clase2

Interface SIM Tarjeta SIM 3V

Interfaces de audio Dos interfaces analdgicas de audio, 1 interfaz digital de audio
Dos interfaces seriales GSM Tasa de baudios: 300bps ... 230kbps

Dos interfaces seriales GPS Tasa de baudios: 4800 ... 115200 bps

Tabla. 2.1 Caracteristicas Generales del Médulo SIEMENS XT56

Este modulo permite el acceso a sus interfaces de comunicacion, alimentacion de
voltaje y sistema de tierra del hardware GSM/GPRS y GPS a través de un conector de 80
pines localizado en su cara inferior como se muestra en la Figura 2.3. Dichos pines
permiten al disefiador y desarrollador habilitar fisicamente varios interfaces y servicios del
dispositivo que vienen implementados acorde a las caracteristicas de la aplicacion. De las
interfaces utilizadas en el prototipo se cuentan: Interface Serial de GPS, Interface Serial
GSM e Interface SIM (Subscriber ldentity Module, Moédulo de Identidad de Suscriptor) del

GSM, ademas de las lineas de alimentacion y tierra.

2.3.1.1.1. Interfaces Seriales GPS

Para esta aplicacion se dispone de un receptor GPS de 12 canales que ofrece los
servicios de navegacion en coordenadas longitudinales Latitud/Longitud/Altitud. Dicha
informacion esta disponible a través de dos interfaces seriales para ser habilitadas en el

estandar RS-232 a 9600 baudios.
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Figura 2.4. Asignacion de pines del modulo XT56

2.3.1.1.2. Interfaces Seriales GSM

El dispositivo GSM del moddulo estd disefiado para ser usado como un DCE (Data
Circuit Terminating Equipment, Equipo de Terminacion de Circuitos de Datos) el cual se
comunica a través de dos interfaces seriales asincronas con una aplicacion de cliente DTE
(Data Terminal Equipment, Equipo de Terminal de Datos). La primera interface que
consta de 8 lineas se aplica para llamadas de voz, CSD (Circuit Switched Data, Servicio de
Datos de Circuito Conmutado), fax, GPRS y control de la seccion correspondiente a GSM
a través de comandos AT. Mientras tanto las segunda interface con 4 lineas se aplica en

llamadas de voz, servicios GPRS y control de la GSM como en el caso anterior.

2.3.1.1.3. Interface SIM de la aplicacion GSM
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El SIM es una pequefia tarjeta facilmente desmontable del dispositivo GSM que provee
al modulo la conexion al sistema GSM. Posee una identificacién tnica por su ICCID
(International Circuit Card Identity, Tarjeta de Circuito de Identificacion Internacional) y
ademas almacena dentro si la clave de identificacion del suscriptor del servicio, la
informacion de suscripcion, el estado de la red, lista de contactos entre otros. Su disefio le
permite al usuario trasladar toda esta informacion a cualquier teléfono o handset habil

disponible.

El fabricante dispone de 6 lineas de comunicacion para desarrollar una aplicacion para
habilitar una tarjeta SIM. Entre estas tenemos, alimentacidn, tierra, sefial de reloj o

sincronismo, linea de comunicacion serial bidireccional con el modem y senal de reset del

SIM.

Voo
f0]
Clck

Gnd
) C1

SIM (Conector y Tarjeta)

KTS6

Figura 2.5. Interface SIM

2.3.1.2. Descripcion de Software

Para controlar, configurar, monitorear y en si programar el dispositivo GSM del modulo

simplemente se requiere enviar a través de una de sus interfaces seriales un set de

comandos especificos propios del mdédulo 6 comandos AT. El fabricante dispone una



CAPITULO 2: DISENO E IMPLEMENTACION 21

serie de comandos para distintas funciones, aplicaciones y servicios, entre ellas se

presentan:

e (Comandos de Configuracion General

e Comandos de Control de Estado

e Comandos de Identificacion

¢ Comandos de Control de las Interfaces Seriales
e Comandos de Seguridad

e (Comandos relacionados con llamadas de Voz
e Comandos de Servicios de Red

e Comandos de Servicios de Internet

e Comandos GPRS

e Comandos de FAX

¢ Comandos SMS

e (Comandos de manejo del SIM

e Comandos de Lista Telefonica

e Comandos de Control de la Interface Audio

e Comandos relacionados al Hardware

e (Comandos varios

Cabe mencionar que a nivel de software internamente se encuentran embebidos ciertos
manejadores de servicios que facilitan su administracion y acceso. En el caso particular de
la presente aplicacion, el XT56 contiene un manejador o stack del protocolo TCP/IP que
permite que a través de comandos especificos AT se habiliten ciertos servicios de internet.
La ventaja que ofrece esta solucidon se encuentra en que el desarrollador no necesitara
implementar su propio stack TCP/IP o PPP (Point-to-point protocol, Protocolo Punto a
Punto), minimizando asi el costo y tiempo para conectarse a la red de internet.” Los

servicios de internet que se ofrecen son:

e Cliente y Servidor Socket para TCP y Cliente para UDP
e Cliente FTP

2 CD DEVELOPMENT KIT XT56, xt56_atc_v0303.pdf
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e (liente HTTP
e C(Cliente SMTP
e C(Cliente POP3

2.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Figura 2.6 Diagrama del Sistema AVL

Hasta el momento la estructura del prototipo no presenta mucha complejidad debido a
que se hacen uso de varios recursos y sistemas ya implementados, sin embargo las tareas
que desempefian tanto el sistema movil como el servidor en la central tienen que cumplir
ciertos parametros de confiabilidad a nivel fisico como logico para ofrecer un eficiente

servicio de localizacidon y que necesitan ser desarrollados con mucha minuciosidad.
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2.4.1. Sistema Moévil

Para el disefio del localizador en los vehiculos se tienen que considerar varios
parametros y factores que pueden afectar o incidir en su funcionamiento como lo es la
alimentacion de energia, el enlace permanente de comunicacion, la capacidad suficiente de
almacenamiento, procesamiento y transmision de datos, la posible interferencia
electromagnética que se genera en el motor del carro, diferentes tipos de interfaces
necesarios para periféricos y otros mds. Esto nos indica que en la implementacion del

sistema movil se requiere mayores esfuerzos en relacion con la central de gestion.

Partiendo de la situacion de que el Ginico recurso con el que se cuenta es el sistema de
comunicacion del médulo Siemens, el resto del sistema movil se basara en sus destrezas,
capacidades y caracteristicas en hardware y software. Adicionalmente se ha considerado
una serie de recomendaciones que el fabricante detalla para habilitar y manejar a este
dispositivo y que han sido ya probadas previamente en laboratorio, lo que da una mayor

seguridad al momento de utilizarlo.

2.4.1.1. Estructura Fisica

\\\ Fuenie
xl .| Switching —\\
&P FICTGFETT
GEEMIGFRS Interfaces
Modulo XT56 @_ Controlador @ Aplicaciones

Sisterma Movil

Figura 2.7. Diagrama Fisico del Sistema Movil de Comunicacion

Para facilidad de manejo el sistema movil se lo ha dividido en tres secciones principales
acorde a las funciones que desempefian, integradas de forma compacta en dos tarjetas o
PCBs gracias al uso de la tecnologia SMT (Superficial Mount Technology, Tecnologia de

Montaje Superficial). De esta manera se disminuyen las posibilidades de interferencia
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electromagnética y presencia de ruido debido a cables o pistas largas que obligan a incluir
filtros que incrementarian el costo y el tamafio del disefio, especialmente por ser un

dispositivo que utiliza comunicacion en radiofrecuencia.

Figura 2.8. Tarjetas PCB del Sistema Mavil. a) Cara Superior PCB Fuente/Controlador.

b) Cara Interior PCB Fuente/Controlador. ¢) Cara Superior PCB Comunicaciones
d) Cara Inferior PCB Comunicaciones

2.4.1.1.1. Fuente

En la fuente de voltaje se ha hecho énfasis en un sistema de proteccion y filtrado inicial
para evitar posibles picos de voltaje y ruido presentes en la alimentacién de 12V de la
bateria del automovil, debido a la naturaleza inductiva del motor. El sistema dispone de
una resistencia R1 para disipacion de potencia en el caso de cortos circuitos, un diodo D1
para proteger la fuente en caso de errores de polaridad, un diodo transil D2 para cortar
picos de voltaje mayores a 12V y un capacitor C1 para filtrar rizos, como se puede ver en

la Figura 2.9.
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Figura 2.9. Diagrama Esquematico del filtro de la fuente

Esta tension filtrada alimenta a una fuente de voltaje switching o conmutada con salida
de 5V y 2A. Para ello se hace uso de uno de los circuitos modelo que recomienda el
fabricante Nacional Semiconductors para sus ICs (Integrated Circuit, Circuito Integrado).
Este disefio de caracteristicas confiables a mas de alimentar con el nivel requerido de
voltaje filtra la sefial de componentes pardsitas en su maxima expresion. Finalmente se
aplica una fuente de regulacion lineal que baja la tension de 5V a 3.3V con capacidad igual
de 2A. La salida de 5V se utiliza en la alimentacion de la seccion GSM y la de 3.3V al

modulo GPS. Ver diagrama esquematico en el Anexo 6.

v v v
12& 120 5 33
Bateria Sistema de Fuente .
del = " Madulo
e Proteccion y Regulacion GPS
Vehiculo filtro Lineal
Fuente
Switching
Maédulo
GSM

Figura 2.10. Diagrama de la fuente de alimentacion
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2.4.1.1.2. M6dulo de Comunicacion

Para el encendido del modulo celular a més de la alimentacion de voltaje se requiere
incluir un circuito de ignicion y apagado de emergencia a través de pulsadores, lo que
permite al usuario su manejo externo. Por otro lado, el mdédulo GPS esta disefiado para
iniciar su funcionamiento de recepcion y procesamiento de los datos al ser solamente

alimentado con 3.3V.

El recurso de identificacion de cada modulo de rastreo para acceder a la red GPRS es la
tarjeta SIM que el operador celular asigna al usuario luego de suscribirse. Como se muestra
en la Figura. 2.5. a través de un conector de tales caracteristicas se conecta la interface de

esta tarjeta con los correspondientes pines del conector del médulo XT56.

Dentro de la interface de antenas se ha hecho uso de una antena combinada para
comunicaciones moviles AMPS de 850MHz y para recepcion GPS con impedancia de
50Q. Para su conexion se tiene en la cara superior del mddulo de rastreo los conectores

U.FL de tecnologia SMT.

Sistemna de
Antena Enmlm; ¥ Sistema SIM
Combinada pagacdo
AMPS/IGPS
| Comunicacion Sarial
Fuente AE00bpE
5y |- - abits de cats
— & 1hit parada
Mo paridad
Cahle Coaxial L - - - — — — T
J18 ¥ L4 &0 Ghn| Voo GSM | 5IM
Conacist U.FL-R-SMT QO ver r la L
z |
GSM % -
Cable Coaxal E
(AT 8h 50 Chni O -::‘-
Conestor UL FL-R-SMT _ RX -
GPS g "
Fuente o Voo GPS .
3.3V pr |
Maodulo XTS6

Figura 2.11. Diagrama del mddulo de comunicacion
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Finalmente se disponen las lineas de transmision y recepcion de la interface 1 de GSM
para la programacion y control de la comunicacion celular desde el PIC16F877 y la

interface 1 de GPS para la recepcion y administracion de los datos de posicion del

vehiculo.

£

01
LA

i

U.FL-LP-040

GPRE PRF
1155

"
5

Figura 2.12. a) Conector U.FL hembra de la antena. b) Conector U.FL macho del médulo XT56.
¢) Antena combinada GSM/GPS

2.4.1.1.3. Controlador

En la seccion de control el elemento principal es el microcontrolador PIC16F877 el cual
coordina la secuencia de comunicacion de todo el sistema movil. Se comunica por medio
de sus puertos con las lineas seriales de la seccion de comunicacion, dispone de dos leds de

seflalizaciéon de secuencia del programa interno y otros puertos disponibles para

aplicaciones futuras.

2.4.1.2. Estructura Logica

Dentro de los servicios de internet disponibles se ha escogido a la comunicacion cliente
a servidor Socket para TCP en el enlace del prototipo AVL, donde los mdviles seran
clientes y la central de gestion el servidor. Un socket no es mas que una puerta entre el
proceso de aplicacion del modulo y el protocolo de transporte TCP. Dicha aplicacion
requerird el uso de un puerto de modulo cuyo valor sera mayor a 1024, dado que valores

menores estdn reservados o estandarizados para rutinas de los sistemas operativos o
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programas estandares del TCP/IP. Un socket TCP entrega una secuencia de datos

bidireccional full duplex.

Figura 2.13. Comunicacién Cliente-Servidor Socket con TCP

Como se muestra en la Figura. 2.13. el servidor debe estar ejecutandose primero y haber
creado un socket por el que espera que el cliente se contacte con él. Posteriormente el
cliente crea su propio socket y decide contactar al servidor especificando su direccion IP y
el puerto de la aplicacion. Entonces se establece la conexion TCP con el servidor.” Cuando
el servidor es contactado, este registra la direccion IP y el puerto empleado por el cliente y
con estos datos finalmente crea un nuevo socket TCP para la comunicaciéon permanente
hasta su finalizacion. Esta secuencia se aplica de igual manera cuando el servidor se

comunica con varios clientes simultdneamente.

*web  clase9y10-SocketsTCP
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Con esta logica se establece el programa del microcontrolador, aceptando previamente
que la central de gestion se encuentra anteriormente enlazada al servicio GPRS y
esperando en un puerto determinado la llamada de los méviles. Ademaés la direccion IP del
servidor ya se conocera puesto que esta registrada en la tarjeta SIM. Es importante
mencionar que el grupo de direcciones IP asignadas en las tarjetas pertenece a una red
privada que ha sido creada y destinada por el operador celular al presente prototipo AVL

con un APN (Access Point Network, Punto de Acceso a la Red) determinado.

Para configurar al médem GSM como cliente Socket y hacer uso de los servicios de

internet en la red GPRS se establece el siguiente set de comandos AT:

Creacion de un perfil de conexion a internet
- at”sics=0,alphabet,1 (Selecciona el tipo de caracteres)
- at”sics=0,contype,gprs0 (Establece GPRS como medio de conexion a internet)

- at"sics=0,apn,acesxilicon.porta.com.ec (Indica el nombre del APN de la red)

Creacion de un perfil de servicio

- at”siss=0,alphabet,1 (Selecciona el tipo de caracteres)

at"siss=0,srvtype,socket gprsO (Establece como socket al tipo de servicio
internet )

at"siss=0,address,socktcp://172.31.178.2:2000 (Indica la IP y puerto del

servidor)

at"siss=0,conid,0 (Selecciona el perfil de conexién a usar)

Inicia la sesién de internet

- at"siso=0

Luego de la inicializacion y enlace a la red se utiliza de manera sincronizada el envio y
recepcion de datos a través de los comandos at”sisr y at“sisw, tomando en cuenta que

maximo se pueden transmitir tramas con 150 bytes de datos.
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Figura 2.14. Diagrama de flujo del programa de microcontrolador

Paralelamente se tiene que ir receptando y filtrando los datos de posicionamiento GPS
de interés, que se encuentran en las tramas de datos NMEA (Nacional Marine Electronics

Association, Asociacion Electronica Marina Nacional) que inician con la sentencia
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$GRMC (Recommended Minimum Specific GNSS Data, Recomendaciones Minimas

Especificas de datos GPS) y tiene la siguiente estructura:

bytes 5 1 10 1 1 1 11 1 12 1 4 1 6 1 6 1 1 1 3
= = = = - - = = = =

] O ] ] <] ° S ° S S S ] <] E
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Tabla. 2.2. Sentencia $SGRMC de datos GPS

Por ejemplo

$GPRMC,161229.487,A,3723.2475,N,12158.3416,W,0.13,309.62,120598, ,*10

La secuencia del programa luego de la inicializacién como se ve en la Figura. 2.13. se
vuelve ciclico. Fundamentalmente el PIC16F877 establece un periodo de tiempo maximo
en el que el servidor puede solicitar el reporte de localizacion del vehiculo; caso contrario
este lo hard voluntariamente, reiniciara el contador de tiempo y esperara nuevamente. De
esta manera la localizacion de los usuarios se comandaré principalmente desde la central
de gestion con la finalidad de ahorrar la cantidad de informacion transmitida y por ende el

costo del enlace. El programa final se lo puede apreciar en el anexo 3.

2.4.2. Sistema Central Gestion

La caracteristica principal de la central de gestion es que se establecera en un lugar fijo
con conectividad a la red celular y las adecuaciones necesarias para que un operador pueda

efectuar las tareas de administracion de la red, usuarios y recursos.

2.4.2.1. Estructura Fisica

Bésicamente la central de gestion se la divide funcionalmente en dos dreas como son el
sistema de comunicacion y la estacion servidor. Desarrollado anteriormente el sistema de

localizacion movil, la implementacion de la central del sistema AVL estara avanzada
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fisicamente puesto que se utilizard dicho recurso en esta parte del proyecto por las

caracteristicas del prototipo.

Figura 2.15. Central de Gestion

2.4.2.1.1. Sistema de Comunicacion

Como se menciond anteriormente el recurso de comunicacion GPRS sera desarrollado
de igual manera por un modulo XT56. A diferencia del sistema movil en los vehiculos, las
tareas que desempefia el sistema controlador seran desarrolladas por la central servidor, la
interface del dispositivo GPS ya no serd necesaria y la alimentacion de voltaje estard a
cargo de adaptadores de voltaje comunes en el mercado con energizacion en la red publica.
Adicionalmente se requerird una interface de comunicacion de tecnologia TTL
(Transistor-Transistor Logic, Logica Transistor-Transistor) que maneja el moédem celular a
serial RS-232 para la comunicacion con el sistema GSM desde el puerto serial de la PC.
Para el caso y por facilidad se utilizara el Kit de Desarrollo SIEMENS XT56 que es una
PCB exactamente igual a la tarjeta del movil desarrollada con otras varias interfaces

incorporadas para fines de pruebas de comunicacioén del modulo XT56.
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Figura 2.16. Kit de Desarrollo SIEMENS XT56

2.4.2.1.2. Estacion Servidor

La estacion servidor de la central de gestion serd desempefiada por un computador
personal capaz de correr una aplicacion de Visual Basic Version 6.0, mapas digitales,
motor de bases de datos para archivos de ACCESS 2000 y que posea al menos 1 puerto de

comunicacion serial COM1.

Se recomienda sin embargo un computador con caracteristicas similares a las
siguientes:
e Microprocesador Pentium III o IV
e Memoria RAM 256
e 2 puertos seriales

e Disco duro de 40GB

2.4.2.2. Estructura Logica

El software del servidor estd basado en una estructura de sistema GIS con plataforma de
Visual Basic 6.0. Este lenguaje visual tiene las tareas de administrar en tiempo real los
datos que ingresan serialmente desde el modulo, filtrar la informacién que se encuentra en
tramas codificadas, almacenarla en una base de datos y actualizar los registros necesarios y

los elementos visuales en un mapa digital dentro de un area de cobertura local.
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Inicialmente el programa configura el médem de tal manera que espera la conexion del
cliente a través de un socket en un puerto predeterminado. Cuando el cliente se enlaza, se
registra su direccion IP y el puerto empleado en un nuevo socket para completar la

comunicacion, segin la Figura. 2.13. Segun estd logica se detalla el siguiente set de

comandos para la inicializacion de modem del servidor:

Creacion de un perfil de conexion a internet
- at”sics=0,alphabet,1 (Selecciona el tipo de caracteres)
- at"sics=0,contype,gprsO (Establece GPRS como medio de conexion a internet)

- at”sics=0,apn,acesxilicon.porta.com.ec (Indica el nombre del APN de la red)

Creacidn de un perfil de servicio
- at"siss=0,alphabet,1 (Selecciona el tipo de caracteres)

- at’siss=0,srvtype,socket gprsO (Establece como socket al tipo de servicio

internet )

- at”siss=0,address,socktcp://listener:2000 (Indica el puerto de espera)

- at"siss=0,conid,0 (Selecciona el perfil de conexién a usar)

Inicia la sesién de internet

- at”siso=0

Establecida la conexion la secuencia del programa se dedica a solicitar y receptar
reportes de localizacion a través de tramas de datos de longitud de 33 bytes. Las tramas

codificadas que llegan desde los localizadores moviles tienen el siguiente formato:

bytes

4

11

1

12

datos

codigo auto

Latitud

Separador

Longitud

Estado

Estos datos son receptados asincronicamente a través del puerto serial de la PC con la

configuraciéon 9600,n,8,1 (9600 baudios, no bit de paridad, 8 bits de datos y 1 bit de

Tabla. 2.3. Formato de la trama de datos

parada) por medio de un objeto MSComm. Referirse a HTML Help del Visual Basic.




CAPITULO 2: DISENO E IMPLEMENTACION 35

Figura 2.17. Objeto MSComm del Visual Basic 6.0

Configuracion MSComm]1.CommPort=1 (COM1)
MSComm1.Settings = “9600,N,8,1"

Abrir Puerto MSComm1.PortOpen = True

Cerrar Puerto MSComm1.PortOpen = False

Propiedad datos recibidos MSComm1.Input

Propiedad datos a enviar MSComm1.Output

Evento de recepcion de datos | comEvReceive

Evento de envio de datos comEvSend

Tabla. 2.4. Propiedades, eventos y funciones del objeto MSComm

A continuacién por medio de un filtro de datos se clasifican y almacenan los campos de
las tramas recibidas dentro de objetos de tipo Recorset. Un Recordset es una tabla virtual
que permite acceder y manipular los registros de bases de datos a través de sus propiedades

y métodos y relacionarlos con otros objetos del mismo Visual.

Afade nuevo registro a la tabla Recordset. AddNew

Mueve puntero al registro final de la tabla Recordset.MoveLast

Mueve puntero al registro inicial de la tabla Recordset.MoveFirst

Mueve puntero al siguiente registro de tabla Recordset.MoveNext

Propiedad campo de la tabla Recordset.Fields(Nombre de Campo)
Propiedad valor del registro de campo indicado Recordset.Fields(Nombre de Campo).Value
Propiedad nimero de registros de la tabla Recordset.RecordCount

Tabla. 2.5. Propiedades y funciones del objeto Recorset

Dentro del programa del servidor se dispone dichos objetos para enlazar los registros
que ingresan por la interface de comunicacion serial con los elementos visuales, el mapa

digital y el gestor de base de datos Microsoft Access2000. Se maneja el objeto visual
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Adodc (Ver Figura 2.19) para utilizar Recorsets para crear nuevos registros, modificar

otros ya existentes y enlazar la informacién de la base de datos en Access con nombre

LOCALIZADORGIS.dbm con la aplicacion visual como se muestra en la Figura. 2.18.

Evento  |Fecha [In] Tipo Latibud |Longitud | Estado
187 1/03/06 Con LOCALIZACION 0 78 i3
183 1/03/06 conz LOCALIZACION 0 74 Ok,
189 1/03/06 conz LOCALIZACION i 74 ak.
190 1/03/06 oz LOCALIZACION 0 ] Ok,
19 1/03/06 [WIIE] LOCALIZACION 0 73 Ok,
192 1/03/06 [WIE] LOCALIZACION 0 78 Ok,
193 1/03/06 o3 LAOCALIZACION i 73 Ok,
194 1/03/06 oz LOCALIZACION 0 79 Ok,
195 1/03/06 Conz LOCALIZACION 0 74 Ok,
196 1/03/06 o3 LOCALIZACION a ] ak.
¥

Mambre

Wehiculo E Propietario

Direccion

Radrigo Sanchez

Direccidn2

I5la Baltra131

I5la Baltra 132

m Registro

Fecha de Contrato

Telf Celular

03/02/2005

‘099085801

Telf Fijo

‘28830?0

Figura 2.18. Tabla de reportes de los méviles y base de datos de un usuario

En el siguiente fragmento de cddigo se muestra la busqueda del registro de valor

Vehiculo localizado en el campo “VehiculosID”:

Adodc.Recordset.MoveFirst

aux1 = Adodc.Recordset.RecordCount

Fori=1Toauxl

If (Adodc.Recordset.Fields("VehiculosID").Value = Vehiculobuscado) Then Goto Salir

Adodc2.Recordset.MoveNext

Next

Ciertos campos de la base de datos deben ser cargados inicialmente con la informacion

de los usuarios suscritos. Ademds cada movil estd asignado un céddigo dentro del sistema

que sera manejado como encabezado en cada trama de transmision como lo muestra la

Tabla. 2.3. Por disefio el software esta solidamente enlazado a la base de Access de tal
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manera que en el caso de que sea alterada manualmente desde el archivo fuente se

actualizara instantidneamente.

Por otra parte la visualizacion del mapa digital GIS se efectiia a través del objeto
Active X o herramienta MapX del paquete Maplnfo. Este objeto permite el manejo de un
mapa digital predeterminado, aplicacién de tareas de mapeo como zoom, paneo, manejo de
informacion por capas o niveles y ademas insercion de nueva informacidon grafica
georeferenciada a manera de objetos. Esta poderosa herramienta enlazada a través de
eventos y métodos al lenguaje Basic es de gran ayuda para la conformacion del paquete de
la estacion servidor dentro del sistema AVL. Referirse a Maplnfo MapX Developer’s
Guide v5.0.

-3 6"

—r
JAadodc

Figura 2.19. Objetos del Visual Basic. a)Objeto MapX. b) Objeto Adodc

En el programa del servidor se inserta un objeto MapX en el que se encuentra
previamente cargado el mapa georeferenciado con las capas necesarias para el area de
cobertura del sistema AVL. Para las pruebas locales del prototipo se ha requerido de las
siguientes: provincias del Ecuador, parroquias y barrios de Quito, calles, manzanas, texto

de los anteriores, entre otros.

Para la visualizaciéon de los mdviles en tiempo real se requiere de la actualizacion
constante de su posicion en un mapa digital acorde se reporte las tramas de localizacion.

Para ello se utiliza la propiedad Dataset del objeto MapX que permite afiadir datos al mapa
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y el objeto BindLayer que almacena los datos de las tramas de coordenadas longitudinales

en el formato necesario para ser vinculado a la propiedad Dataset.

=
o
u]
]

AN

i Ecuador

A

+E o 8|3

)”."‘
[}

Figura 2.20. Mapa digital del sistema GIS

Este objeto Dataset permite la manipulacion de objetos Recorset y con ello el enlace
necesario entre la base de datos y el mapa digital. En el siguiente fragmento se muestra el
método para graficar los usuarios que se encuentren en los registros dentro de los campos

de “Lat” (latitud) y “Long” (longitud):

Define las propiedades del objeto bindlayer para el enlace de puntos al mapa

BindLayerObject.LayerType = miBindLayerTypeXY
BindLayerObject.LayerName = "VEHICULOS"
BindLayerObject.RefColumnl = ("Long")
BindLayerObject.RefColumn2 = ("Lat")
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Afiade los campos del recordset al objeto de campos flds

flds.Add Adodc.Recordset.Fields(Long™).Name, "Long"
flds.Add Adodc.Recordset.Fields("Lat™").Name, "Lat"
flds.Add Adodc.Recordset.Fields(*VehiculosID™).Name, "VehiculosID"

Setea la dataset - une los datos posicion x,y al mapa

Set Dataset = Map.DataSets.Add(miDataSetADO, Adodc.Recordset, , "Long", "Lat", flds)

Adicionalmente el programa ofrece la opcion de busqueda individual de cada
automovil con un zoom de 2km a la redonda, lo que permite una administracion tanto
colectiva como particular de los elementos del sistema. El codigo final se encuentra en el

Anexo 8 Programa del Servidor.

2.5. PRESUPUESTO ECONOMICO DEL PROTOTIPO

Para el andlisis de costos se identifican 4 tipos diferentes que son elementos del sistema,
construccion y desarrollo, tarifa de arrendamiento del servicio de comunicaciones GPRS y
legalizacién del equipo. En la tabulacion de costos se ha considerado inicialmente el valor
de los elementos electronicos para la construccion de la tarjeta PCB del Sistema Movil.
Para ello se han divido los valores de acuerdo a las tres secciones que son Fuente,
Comunicacion y Controlador. Los elementos que se registran en la tabla corresponden a

los de sus correspondientes diagramas esquematicos que se observa en el Anexo 6.

Cant. Elemento Costo U. | Costo T.

1 Resistor 1,5 Q 0,76 0,76

1 | Diodo LM4007 0,27 0,27

1 | Diodo Transil 6V 1,42 1,42

3 | Capacitor 100UF SMD 1,00 3,00

3 Capacitor 3,3 UF SMD 0,65 1,95
1 [ Regulador LM2677 8,06 8,06
Z | 1 |Capacitor 100nF SMD 0,45 0,45
2 | 1 |Diodo Schottky 5,5A 1,67 1,67
1 Inductor 22UH SMD 3,00 3,00

2 Resistor 10KQ SMD 0,21 0,42

1 | Regulador LP3982 10,22 10,22

2 | Capacitor 10UF SMD 1,11 2,22

2 Conector de alimentacion 1,44 2,88
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1 Mobdulo Siemens XT56 250,00 250,00

1 Antena GPS/GSM 850/1900MHZ 76,50 76,50

1 Conector Socket de tarjeta SIM 6,55 6,55

3 Resistor 10KQ SMD 0,22 0,66

5 Resistor 1IKQ SMD 0,22 1,10

m 2 Resistor 100KQ SMD 0,22 0,44
z 3 | Capacitor 100nF SMD 0,45 1.35
8 1| Capacitor InF SMD 0,14 0.14
< 1 | Capacitor 47pF SMD 0,18 0,18
S | 2| Transistor NPN SMD 0.27 0.56
2 1 Conector de alimentacion 1,44 1,44
S 1 L 0.27 027
O | 2 [Pulsador 0,54 1,08
1 Conector DIP x 12 1,44 1,44

1 Conector DIP x16 1,80 1,80

1 Conector de 80 pines 6,30 6,30

1 | Jumper 0,27 0,27

1 | Bus de datos x 16 lineas 3,60 3,60

1 | PIC16F877 12,00 12,00

1 | MAX232 2,70 2,70

1 Socalo 40 Pines 0,72 0,72

&1 1 [socalo 16 Pines 0,72 0,72
L2 |Led 0,27 0,54
6‘ 3 | Resistor 10KQ SMD 0,21 0,63
|0_: 5 | Capacitor 100nF SMD 0,45 2,25
z 1 Pulsador 0,54 0,54
8 1 Conector DB9 Hembra 5,40 5,40
1 Oscilador 20MHz 1,80 1,80

2 | Conector DIP x 16 1,80 3,60

1 | Jumper 0,27 0,27
COSTO TOTAL 421,17

Tabla. 2.6 Costos 1

Adicionalmente consideremos el costo de manufactura de las 2 tarjetas metalizadas y

embarnizadas (Ver Figura 2.8), el monto por homologacion del médulo SIEMENS XT56

realizado en la Superintendecia de Telecomunicaciones y finalmente la tarifa mensual del

servicio GPRS para dos mddulos con un enlace de transmision de hasta 1GB de datos cada

uno.

Cant. Justificacion Costo
Manufactura de Tarjetas PCB 90,00
Homologacion del Médem XT56 180,00

2 | Tarifa mensual GPRS 1GB de transmision de datos 30,00
COSTO TOTAL 300,00

Tabla. 2.7 Costos 2
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Por otro lado se tiene el costo de la estacion de la central de gestion en el que se cuenta
la PC minima requerida, el Kit de Desarrollo para las comunicaciones y el cable serial para

su respectiva conexion.

Cant. Elemento Costo U. | Costo T.
1 PC (Pentium IV /512RAM/40GB) 1000,00 1000,00
1 Kit de Desarrollo XT56 1900,00 1900,00
1 Cable DB9 Macho/Hembra SMts 5,00 5,00
GIS Maplnfo + MapX 5000 | 5000,00
COSTO TOTAL 7905,00

Tabla. 2.8 Costos 3

En suma total de las 3 tablas de costos se tiene que el valor del prototipo es de 8626,17
dolares norteamericanos. Cabe mencionar que no se ha estimado hasta el momento el valor
de 1500 horas de trabajo empleado para desarrollo del software del servidor y
microcontrolador y la implementacion de las tarjetas PCB. Ademas no se incluye las
tarifas de importacion de los elementos electronicos desde el distribuidor y el monto por

pruebas de comunicacion.
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CAPITULO 3

PRUEBAS DE CAMPO

Las pruebas basicamente se han enfocado en la aplicacion, desempefio y eficiencia del
sistema de comunicacion como base fundamental del sistema AVL. Partiendo de la
situacion nuevamente de que el prototipo se basa en las destrezas, capacidades y
caracteristicas del modulo SIEMENS XT56 dentro del servicio GPRS y el sistema GPS, el
estudio y pruebas para la localizacion se detallaran secuencialmente de acuerdo a las etapas

de funcionamiento del dispositivo.

3.1. ENERGIZACION DEL MODULO

Para la energizacion del sistema movil se necesito que la fuente suministre
eficientemente los valores requeridos de voltaje por el fabricante, es decir 5V para el
dispositivo GSM y 3.3 para GPS. A pesar de que existe un rango maximo recomendado
para la alimentacion del médulo, en varias ocasiones se demostrd que internamente este
contiene protecciones que evitan que la circuiteria se queme al haber errores de
polarizacion o sobrevoltaje. Sin duda el abuso en este sentido habria ocasionado la averia

permanente del dispositivo.

Ademas se constatd que al haber pequefias caidas de voltaje en la alimentacion de la
seccion GSM provocaba que el modulo se apagara. Por otro lado, la forma del disefio del
modulo que incorpora los dos sistemas de comunicacion GPS y GSM de manera
auténoma, permitio que se opere con ambos 0 uno de ellos a la vez; esto facilito el analisis
individual de los sistemas, la determinacion de errores al enlazarse y el disefio de la tarjeta

PCB del sistema movil.
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Se comprobo satisfactoriamente que la fuente switching y el sistema de proteccion de la
fuente funcionaron como se requeria, pues el modulo nunca se apag6 dentro del vehiculo

instalado durante las pruebas.

3.2. INICIALIZACION DEL MODULO Y ENLACE A LA RED GPRS

A nivel de hardware la tarjeta SIM y su circuito de interface no presentaron mayores
inconvenientes como requisito para el enlace a la red. Dentro de la inicializacion el médulo
se seted con los comandos AT en el orden indicado en el capitulo anterior. Entre cada uno
de ellos se incluyo retardos con tiempo suficiente para la recepcion y aceptacion de ellos.

Posteriormente el tiempo de enlace al servicio GPRS variaba de acuerdo a la posicion
de la antena respecto a un area abierta, el tiempo de encendido que llevaba el modulo y la
cobertura del servicio en el lugar. Al hacer pruebas de laboratorio en sitios cerrados no se
efectuaba el enlace 0 méximo se conectaba en pocos segundos y mas tarde se perdia la
comunicacion con el operador. De otro modo a menos que no exista cobertura GPRS en la

posicion del movil, el mddulo se enlazaba facilmente.
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Figura 3.1 Enlace del Servidor a la red GPRS

Con relacién al GPS, la recepcion de datos se producia inmediatamente después de que

se alimentaba de voltaje el mddem. Sin embargo la posicion de la antena es mucho mas
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critica con respecto a este sistema, dado que, si no existe vista directa al cielo los valores

de posicionamiento permanecen en cero.

3.3. TRAFICO DE DATOS

Luego del enlace a la red GPRS el comando del sistema AVL para reportes de
localizacion se le asigna al programa servidor, es decir, cada vez que el operador en la
central de gestion requiera conocer la posicion de un movil le solicitara a través del envio
de una trama de datos. En el programa servidor se presenta una seccion especifica para ello
como se lo aprecia en la Figura 3.2. A continuacion de conocer dicha solicitud el movil

envia su reporte con la posicién actualizada.

Actualzar Posician

Wehiculo ID | ooo|

Localizar |

Figura 3.2 Solicitud de localizacion al Vehiculo con c6digo C001 desde el Servidor

Ademas se ha estructurado I6gicamente al programa del controlador del moévil de tal
manera que si no existiera algin pedido de reporte desde la central de gestion en un tiempo
determinado, este lo efectuard independientemente. Con motivos de prueba se ha
programado que el vehiculo espere por un periodo de 100 segundos aproximadamente
antes de enviar su posicion al centro de control. En la Tabla 3.1. se muestra el ejemplo de

una secuencia de reportes del movil con cédigo C001.

Ante cada reporte periédico de posicion del automdvil la recepcidon de datos y la
actualizacion grafica del usuario en el mapa digital se ha llevado a cabo correctamente.
Esto ha permitido rastrear eficazmente sus movimientos y posicion. En la Figura 3.3. se

constata el trayecto del automavil ante el reporte registrado en la Tabla 3.1.
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7

Ecuador

EventosID | VehiculosID Lat Long Estado Fecha
402 C001 -0,2190150000 | -78,5093033333 | OK | 7/11/2006 12:34:23 PM
403 C001 -0,2191300000 | -78,5098783333 | OK | 7/11/2006 12:36:04 PM
404 C001 -0,2188666667 | -78,5102266667 | OK | 7/11/2006 12:37:45 PM
405 C001 -0,2185133333 | -78,5093266667 | OK | 7/11/2006 12:39:28 PM
406 C001 -0,2173700000 | -78,5081433333 | OK |7/11/2006 12:41:11 PM
Tabla. 3.1 Tabulacién de datos
Mapa

Pa Ak

Figura 3.3 Ejemplo de Rastreo. Centro de Quito

Con la frecuencia establecida de 1 reporte cada 100 segundos y cada reporte de 33 bytes

se registra al mes una transmisién de 85.5 Mbytes de datos, equivalente al 8.5% de la

capacidad de transmision contratada con 1Gbyte. Si el sistema se lo disefiara para que el

movil utilice el 100% de la capacidad de transmision de informacion, este se reportaria

cada 0.0855 segundos. Este incluso seria innecesario y se podria asignar varios Mbytes

para otros servicios dentro del sistema AVL mientras el movil se lo rastrea en forma

continua en la central de gestion.
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3.4. ANALISIS DE COBERTURA

La ventaja para la difusion del servicio GPRS se presenta debido a que utiliza la
plataforma fisica de GSM que se encuentra ya implementada en el pais. Es por ello que las
aplicaciones desarrolladas sobre este servicio presentan un amplio espectro a futuro. En la
Figura 3.4. se muestra la cobertura nacional de GPRS por el portador celular Porta en la
banda de 850 MHz a nivel nacional. Este grafico nos da la proyeccion de servicio que

tendria el prototipo AVL en magnitud real.
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Figura 3.4 Cobertura del Servicio GSM/GPRS a nivel nacional*

A pesar de la amplia cobertura GSM, algunas pruebas a nivel local de comunicacién del
prototipo establecidas dentro del Distrito Metropolitano de Quito y Cantén Rumifiahui
comprobaron ciertas areas donde el servicio es limitado. Por ejemplo mientras en zonas
urbanas dentro de Quito, San Rafael, Sangolqui y la pista General Rumifiahui hay servicio
GPRS, en lugares hacia el sur oriente del Valle de los Chillos como El Choclo, Selva

Alegre y via a Amaguafia la comunicacion se deteriora como indica la Figura 3.5.

! Gerencia de Ingenieria, Mapa de Cobertura GSM, 17 mayo del 2006, Cortesia Porta
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Figura 3.5 Sitios de prueba del sistema AVL
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CAPITULO 4

APLICACIONES FUTURAS

4.1. APLICACIONES FISICAS

El disefio del sistema movil se ha desarrollado especificamente para implementar
nuevas aplicaciones a futuro dentro del automdvil. Su estructura modular permite conectar
nuevas PCB’s o periféricos al sistema controlador con comunicacion serial o paralela a
través de 2 puertos de 6 y 8 lineas respectivamente. Ademas la facilidad de programacion
del PIC16F877 permite afiadir nuevas funciones al cddigo del programa sin alterar las

operaciones actuales.

4.1.1. Energizacion Auxiliar

El modulo de comunicacion esta dotado de una interface para implementar un sistema
cargador de baterias de Li-lon. Por medio de este sistema se puede asegurar su
energizacion y por tanto su funcionamiento permanente incluso cuando la bateria del
vehiculo sea desconectada o descargada. De esta manera el sistema mavil de localizacién
estara siempre activo especialmente en casos de emergencia cuando su labor de rastreo es

imprescindible.

4.1.2. Periféricos de Salida

Uno de las aplicaciones mas comunes en este tipo de servicios es la presentaciéon de
estados y eventos del sistema movil y otros datos de informacion del vehiculo a través de
indicadores visuales como displays y auditivos como alarmas o bocinas. Se puede mostrar
al usuario a manera de texto informacién del sistema movil como posicion GPS del

vehiculo, velocidad y direccion del automovil y estado de la comunicacion con la central
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de gestion. Ademas se puede presentar indicadores del sistema interno del vehiculo como

gasolina, aceite entre otros.

Adicionalmente se puede establecer una interface serial con un computador portatil o un
PDA (Personal Digital Assistant, Asistente Digital Personal) para vehiculos en el que se
presente a través de mapas digitales la localizacion del usuario y otros tipos de datos de
manera tabulada. Su capacidad de almacenamiento y resolucion de procesos mas
avanzados que el del PIC16F877 permitirdn incorporar otros servicios locales. En el
mercado se encuentran disponibles paquetes de sistemas GIS, entre ellos Maplnfo, para

desplegarlos especificamente en sistemas moviles.

Por otra parte, el sistema movil dispone de 3 interfaces de audio disponibles, 2
analogicas y 1 digital. Consecuentemente se puede implementar handsets para
comunicacion por voz entre el movil y cualquier abonado de telefonia publica o privada.
Con ellos se dispondria de 2 tipos de comunicacion de informacion, voz y datos, de manera
paralela para la comunicacién dentro de la red privada del sistema AVL y también otras
redes. De esta manera se estaria explotando en gran medida la capacidad del sistema movil
y en si del médulo SIEMENS XT56.

4.1.3 Periféricos de Entrada

En un sistema completo de monitoreo y fiscalizacion de recursos moviles es
indispensable el reporte continuo de informacion operativa del funcionamiento de los
vehiculos como lo son el consumo de combustible, aceite y estado del motor. Para dicho
proposito se requiere implementar sensores a los puertos del microcontrolador. El ingreso
continuo, filtro, administracion y reporte de estos datos determinara el establecimiento de
una base de datos detallada en la central respecto a los recursos disponibles en los

vehiculos.

Por otra parte se puede asociar el estado y eventos de pulsadores y conmutadores
desplegados en el automavil que se activan en forma manual o mecanica. Por ejemplo se

puede leer el estado de pulsadores que registran automéaticamente el estado de las puertas
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como utilizan los sistemas de alarma comunes como medida de seguridad. Inmediatamente
en caso de alguna eventualidad se recurriria a través de una comparacion logica al reporte
respectivo a la central de gestion. De igual manera un pulsador manual para establecer un
pedido inmediato de localizacion y asistencia de auxilio en caso de emergencia a través del

envio de una trama codificada a la central.

Se puede incluir una interface de comunicacion con un teclado en el caso de que el
programa de controlador requiera la interaccion directa con el conductor del vehiculo a
través de la digitalizacion de codigos, nimeros o texto. Por ejemplo para seleccionar o
activar un cierto servicio o respuesta del sistema movil a través de un codigo o clave

personal.

4.2. APLICACIONES DE SERVICIO

El principio fundamental de la arquitectura fisica y logica del sistema movil es su
implementacion en recursos moviles dentro de un sistema AVL para su localizacion y
monitoreo. Su aplicacion tiene el fin de optimizar la administracion y fiscalizacion de
recursos moviles dentro de flotas privadas o usuarios particulares de transporte dentro de
un area de cobertura de servicio de telefonica movil celular. Ademés la prestacion de
servicios de seguridad y conservacion de recursos materiales y humanos. Finalmente
acoplar varios dispositivos y modulos internos del vehiculo comandados desde un
elemento controlador local con capacidad de almacenamiento con fines de reporte a una

base de control y administracion remota.

Su aplicacion se puede extender a la administracion y rastreo de contenedores grandes
de mercaderia que son objeto de transporte en el que su posicion de localizacion y estado
es requisito fundamental. En este caso la diferencia se presenta al nivel de que el recurso
de interés no tiene usualmente manejo personalizado como ocurre con un automovil. Por
ejemplo muchos productos o mercaderia que ingresa a través de las aduanas lo hacen al
interior de grandes contenedores que permanecen y son despachadas en bodegas hasta

antes de ser requisadas o controladas para llegar a su destino final.
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En otro caso, la necesidad de la actualizacion de una base de datos central en tiempo
real con informacién domiciliaria recolectada puerta a puerta con motivos de facturacién
de los servicios basicos de agua, luz y teléfono. Ademas el registro de datos de censo
poblacional y otros en los que se haga uso de informacién georeferenciada y requiera ser

trasmitida a un servidor de control.
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CAPITULO5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Los sistemas de comunicacion con caracteristicas inalambricas que permiten enlazar
terminales fijos y moviles dentro de una red publica y privada ofrecen grandes ventajas de
operabilidad y crecimiento de usuarios independientemente de la aplicacion. Estos recursos
han sido aprovechados en gran magnitud especialmente por los sistemas de localizacion
vehicular que ofrecen a mas de servicios de seguridad y administracion de recursos

moviles, una plataforma de creacion de nuevos servicios.

El uso de sistemas GIS ofrece la capacidad para relacionar diferente informacion en un
contexto espacial y alcanzar importantes conclusiones. De manera particular nos ha
permitido relacionar informacion de posicionamiento con elementos geograficos y asi
ofrecer en este caso el servicio de rastreo vehicular. Estas relaciones en forma general
permiten develar nueva informacion con la finalidad de tomar decisiones a tiempo o

anticiparnos a cualquier evento.

El servicio GPRS se presenta como una opcion eficiente para la transmision de datos
por su capacidad, disponibilidad, fluidez y velocidad a bajo costo sobre la plataforma GSM
del pais. Ademas tiene una amplia perspectiva de difusion por utilizar la red celular muy

familiar para los usuarios.

La cobertura de servicio del sistema AVL se encuentra definida tanto por la difusién
GPRS como de la cobertura del mapa digital del sistema GIS. Por tanto para analizar la

proyeccion del prototipo se requiere hacer un estudio de crecimiento y difusiéon del
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operador celular asi como la informacion geografica disponible para cubrir el lugar de

ubicacion de la demanda.

Gracias al uso de la tecnologia SMT en la implementacion de las tarjetas del sistema
movil, se evitd problemas de interferencia electromagnética y presencia de ruido debido a
cables o pistas largas. De esta manera se eliminé en el disefio varios elementos electrénicos
que hubieran incrementado su costo y tamafio. Mas aun se aprovechd este criterio por
manejar tarjetas de radiofrecuencia que comunmente sufren estos inconvenientes en el

campo de aplicacion.

Se comprobo satisfactoriamente que la fuente switching jug6 un papel muy importante
en la implementacion y funcionamiento del sistema mdvil como filtro y regulador de
voltaje. Su eficiencia y bajo consumo de energia nunca produjo sobrecalentamiento en la
placa ni permiti6 variaciones de nivel que provoca el apagado automatico del médulo de

comunicaciones.

La antena de GSM y GPS requiere un cierto nivel de linea de vista para poder funcionar
normalmente. La antena de GSM demanda que el ambiente no sea totalmente cerrado
puesto que esto degrada en gran magnitud la sefial y en consecuencia la comunicacion con
la red se pierde. En el caso de GPS la situacion es mas critica puesto que siempre se
necesita una linea de vista al espacio donde se encuentran los satélites; sin ello el médem
entrega valores en cero constantemente hasta que logre captar las sefiales provenientes del

espacio.

El comando de comunicaciones del sistema AVL en la central de gestion permite
optimizar costos de la tramas de datos que se utilizan en la red. La transmision de reportes
se programa dentro del modo de solicitud de servidor y reporte del movil, de esta forma se
evita el desperdicio de informacion transmitida y congestion en el trafico. Sin embargo se
corre ciertos riesgos de cubrir eficientemente eventos de emergencia en el que el rastreo
continuo del usuario es importantisimo. Por otra parte si el sistema se disefiara para que el
reporte de localizacion tenga iniciativa desde el movil el rastreo tendria mas confiabilidad

pero aumentarian los costos.
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Con los antecedentes anteriores cabe mencionar que el mérito del presente proyecto se
encuentra en que se ha logrado sintetizar y acoplar diferentes sistemas y recursos ya

implementados y disponibles para cualquier aplicacion, mas que crear uno nuevo.

5.2. RECOMENDACIONES

El prototipo disefiado no considera ciertos parametros para la aplicaciéon en un sistema
real como la perspectiva de crecimiento de usuarios. Para ello es necesario de que el
portador celular implemente un enlace dedicado que encamine los paquetes de los
automdviles hacia una central de gestion méas sofisticada. Consecuentemente el servidor
debera desarrollar una base de datos real en SQL u ORACLE y una capacidad de gestion

para un mayor numero de usuarios.

Para asegurar la energizacion del médulo de comunicaciones y por tanto su permanente
funcionamiento, incluso cuando la bateria del vehiculo sea desconectada o descargada, se
necesita implementar un circuito cargador de baterias con una bateria de Li-lon. De esta
manera el vehiculo estara siempre reportando su posicion especialmente en casos de

emergencia cuando su labor de rastreo es imprescindible.

La ubicacién del sistema de localizacion movil en el interior del vehiculo debe evitar el
contacto directo con superficies sobrecalentadas por el sol o el motor. Esto genera que por

proteccion el mddulo SIEMENS XT56 se apague.

Para la implementacion de las nuevas aplicaciones en el sistema controlador se puede
hacer uso de los puertos disponibles en la tarjeta. Con relacion a la programacién en el
PIC16F877 se debe simplemente mantener la secuencia del cddigo de la administracion de

la comunicacion para evitar conflictos en este sentido.
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ANEXO 1. CARACTERISTICAS DEL MODULO SIEMENS XT56
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Wireless Modules XT55/56
Tracking anything, anytime and anywhere

The XT55/56 is the first tracking module to combine Tri-Band GSMIGPRS and GPS technologies on a single PCB smaller than the size
of a matchbox. As these technologies work seamlessly with each other, the module opens a new dimension for applications within
the tracking and tracing market.

There are two variants of this GPRS Class 10 Tri-Band module — the XT55 and the XT56. These cover the entire spectrum of GSM networks,
which means they can be used globally. Due to their exceptionally compact design, these wireless modules can be easily incorporated
in M2M applications. The intelligent, energy-saving TricklePower™ Made is one of several power saving methods which guarantee a
long battery life within your application.

Thanks to its reliability, small size, worldwide utilization, and the smooth interplay of GPS and G5M communications, the XT55/56
provides ideally for security solutions, locating people and vehicles, and is equally well-suited for applications in transportation and
logistics.

As it also has full type approval (FTA), there's nothing stopping you now from producing a successful product — the XT55/56 has been
approved by major network carriers around the world, including the US operatars.

-
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General features:

» Tri-Band GSM 900/1800/1900 MHz
(XT55)

» Tri-Band GSM 850/1800/1900 MHz

(XT56)

GPRS multi-slot class 10

Compliant to GSM phase 2/12+

Qutput power:

- Class 4 (2 W) for EGSM850

- Class 4 (2 W) for EGSM900

- Class 1 (1 W) for GSM1800

- Class 1 (1 W) for GSM1900

Control via AT commands

(Hayes 3GPP TS 27.007, TS 27.005)

SIM Application Toolkit

TCP/IP stack access via AT commands

Internet Services: TCP, UDP, HTTF, FTP,

SMTP, POP3

Supply voltage range: 3.3 ... 4.8V

Power consumption

- Power down 50 pA

- Sleep mode (registered DRX = 6)
3.0 mA

- Speech mode (average) 260 mA

- GPRS class 10 (average) 450 mA

Temperature range

- MNormal Operation: -20°C to +70°C

- Restricted Operation: -25°C to +75°C

- Switch off: +80°C

- Storage: -40°C to +85°C

Dimensions: 35 % 53 x 5.1 mm

Weight: 11 g

Original size

Specification for GPRS data transmission:
» GPRS class 10: max. 85.6 kbps (downlink)
» Maobile station class B

* PBCCH support

» Coding schemes CS 1-4

Specification for CSD data transmission:
* Up to 14.4 kbit/s

* V.110

» Non-transparent mode

» USSD support

Specification for SMS:

* Point-to-point MO and MT
* SMS cell broadcast

» Text and PDU mode

Specification for voice:

* Triple-rate codec for HR, FR, and EFR
= Adaptive multi-rate AMR

* Basic hands-free operation

» Echo cancellation

+ Noise reduction

Interfaces:

= 2 separated Hirose antenna connectors
for GPS and GSMIGPRS

* Hirose 80-pin board-to-board connector
- Power supply
- Audio: 2 x analog, 1 x digital
- SIM card interface 3V
- 4x serial interface: 2x GSM, 2 x GPS
- Multiplexer

Specification for GPS:

Receiver 12 channel, L1 1575.42 MHz,

ClA code 1.023 MHz chip rate

Accuracy Position 10 m CEP wio

SANelocity 0.1 mis, wio SAITime 1 ps

synchronized to GPS time

DGPS accuracy 1 to 5 m, typical,

0.05 mis, typical

Date WGS-84

Acquisition rate (TTFF defined at 95% of

first position localization)

- Snap start < 3 s, average

- Hot start < 8 s, average

- Warm start < 38 5, average

- Cold start < 45 s, average

Operating Voltage 3.3V DC + 5%

Low power consumption

- approx. 200 mW at 3.3V (Typical mode)

- approx. 60 mW at 3.3V
(TricklePower™ mode)

Protocols: NMEA-0183, RTCM SC-104,

SiRF binary

Crystal oscillator (TCXO)

Specification for fax:
» Group 3, class 2

Special features:
» RILIMUX software for Microsoft®
Windows Mobile™ 5.0 based devices

Approvals:

» R&TTE, FCC, IC, GCF, PTCRB, CE

» Local approvals and network operator
certifications
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ANEXO 2. CARACTERISTICAS DEL PIC16F877
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MICROCHIP

PIC16F87X

28/40-pin 8-Bit CMOS FLLASH Microcontrollers

Microcontroller Core Features:

» High-performance RISC CPU
+ Only 35 single word instructions to learn

All single cycle instructions except for program
branches which are two cycle

Operating speed: DC - 20 MHz clock input
DC - 200 ns instruction cycle

+ Up to 8K x 14 words of FLASH Program Memory,
Up to 368 x 8 bytes of Data Memory (RAM)
Up to 256 x 8 bytes of EEPROM data memory

+ Pinout compatible to the PIC16CT73/74/T6/TT

Interrupt capability (up to 14 internal/external
interrupt sources)

Eight level deep hardware stack
« Direct, indirect, and relative addressing modes
+ Power-on Reset (POR)

+ Power-up Timer (PWRT) and
Oscillator Start-up Timer (OST)

+ Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscillator for reliable operation

+ Programmable code-protection
« Power saving SLEEP mode
+ Selectable oscillator options

+ Low-power, high-speed CMOS FLASH/EEPROM
technology

Fully static design

In-Circuit Serial Programming™ via two pins

+ Only single 5V source needed for programming
In-Circuit Debugging via two pins

+ Processor read/write access to program memory
+ Wide operating voltage range: 2.0V to 5.5V

+ High Sink/Source Current: 25 mA

» Commercial and Industrial temperature ranges
+ Low-power consumption:

- <2mAtypical @ 5V, 4 MHz

- 20 pAtypical @ 3V, 32 kHz

- <1 pA typical standby current

.

.

Pin Diagram

PDIP

WCLRVPRITHY —= []
RADAND =—w [
RAT/ANT =—= [

RAZIANZIVREF- ——e []

RAJANIVREF+ = [

RAYTOCK! = []
RAS/ANASS =— [
REO/RIVANS = []
REVTWRANE =—= [
REZTTIANT == []

VoD —= [

vas - O

OSCAICLKIN ——» [
OSCLCLKOUT = O
RCOMI0SOTICK! = [
RCAT10SICCP2 w—s []
RC2ICCP1 ——w [
RCSCK/SCL == [
ROD/PSPD =—s []
RO1/PSP1 —=— []

L -

=]

=

13
14
15
16
17
13
19
20

¥.18/L.84910Id

[1 =—= RBT/PGD
[] =—= RBEPGC
[1=—= RBES

7[] =-—» RB4

[ = RBIPGM
[1 <-—» RB2

[ =—= RB1

[1 =—= RBO/NT
[1]=— VoD

[] -—— Vss

[1 =—= RD7/PSF7
[1 =—»= RDE/PSPE
[1 =—»= RDAIPSPS

7 [ =—= RD4/PSP4

[1 == RCTRXDT
[] =—= RCETHCK
[ == RCHSDO

[1 == RC4/SDUSDA
[1 =—= RD3/PSP3
[1 =—= RD2/PSP2

Peripheral Features:

.

.

.

.

.

Timer0: 8-bit timer/counter with 8-bit prescaler

Timer1: 16-bit timer/counter with prescaler,
can be incremented during sleep via external

crystal/clock

Timer2: 8-bit timer/counter with 8-bit period

register, prescaler and postscaler

Two Capture, Compare, PWM modules

Capture Is 16-bit, max. resolution is 12.5 ns,
Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns,

PWM max. resolution is 10-bit

10-bit multi-channel Analog-to-Digital converter

Synchronous Serial Port (SSP) with SPI
Mode) and I2C™ (Master/Slave)

™

(Master

Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter (USART/SCI) with 9-bit address

detection

Parallel Slave Port (PSP) 8-bits wide, with
external RD, WR and CS controls (40/44-pin only)

Brown-out detection circuitry for

Brown-out Reset (BOR)

© 1998 Microchip Technology Inc.

Preliminary

DS30292A-page 1
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ANEXO 3. CARACTERISTICAS DEL REGULADOR LM2677



ANEXOS

National April 2005

Semiconductor

LM2677
SIMPLE SWITCHER® High Efficiency 5A Step-Down
Voltage Regulator with Sync

General Description Features

The LM2677 series of regulators are monolithic integrated ~ ® Efficiency up to 92%

circuits which provide all of the active functions for a step- ® Simple and easy to design with (using off-the-shelf
down (buck) switching regulator capable of driving up to 5A external components)

loads with excellent line and load regulation characteristics.  m 100 m DMOS output switch

High efficiency (>90%) is obtained through the use of a low @ 3.3V, 5V and 12V fixed output and adjustable (1.2V to
ON-resistance DMOS power switch. The series consists of 37V ) versions

fixed output voltages of 3.3V, 5V and 12V and an adjustable g 50pA standby current when switched OFF

output version. ) +2%maximum output tolerance over full line and load
The SIMPLE SWITCHER concept provides for a complete conditions

design using a minimum number of extemal components. g \wide input voltage range: 8V to 40V
The switching clock frequency can be provided by an inter- w Extenal Sync clock capability (280KHz to 400KHz)

nal fixed frequency oscillator (260KHz) or from an externally . . .

provided clock in the range of 280KHz to 400Khz which ® 260 KHz f'x‘?d irequer_’ncy !nterr_mal oscillator

allows the use of physically smaller sized components. A ' —40 to +125°C operating junction temperature range
family of standard inductors for use with the LM2677 are ; )

available from several manufacturers to greatly simplify the Appllcatlons

design process. The external Sync clock provides direct and g Simple to design, high efficiency (>90%) step-down
precise control of the output ripple frequency for consistent switching regulators

filtering or frequency spectrum positioning. m Efficient system pre-regulator for linear voltage

The LM2677 series also has built in thermal shutdown, regulators

current limiting and an ON/OFF control input that can power  m Battery chargers

down the regulator to a low 50pA quiescent current standby
condition. The output voltage is guaranteed to a +2% toler-
ance.

® Communications and radio equipment regulator with
synchronized clock frequency

Typical Application

Feedback
| 0.01 wF

Input V\N | I

o Fitage LM2677 -50 |5 L
0 0.47 uF fm\—q Output
+ + + - p—=0 V‘oltage
Switch 22 uH 5VI5A

Ground Output 1

VVy®
-
=
2

3% 15 uF/50V ON/_OFFJ;
| | | p
-

Optional External O—| I—, —_

ot 100 pF e
Sync Clock
(280 kHz to 400 kHz)

6TQU45S Tz X 180 |F, 16V

10130103

SIMPLE SWITCHER® is a registerad trademark of National Semiconductor Comporation.

© 2005 National Semiconductor Corporation DS101301 www.national.com
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ANEXO 4. CARACTERISTICAS DEL REGULADOR LP3982
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&National Semiconductor

LP3982

Micropower, Ultra Low-Dropout, Low-Noise, 300mA

CMOS Regulator

General Description

The LP3982 low-dropout (LDO) CMOS linear regulator is
available in 1.8V, 2.5V, 2.77V, 2.82V, 3.0V, 3.3V, and adjust-
able versions. They deliver 300mA of output current. Pack-
aged in an 8-Pin MSOP, the LP3982 is pin and package
compatible with Maxim's MAX8860. The LM3982 is also
available in the small footprint LLP package.

The LP3982 suits battery powered applications because of
its shutdown mode (1nA typ), low quiescent current (90pA
typ), and LDO voltage (120mV typ). The low dropout voltage
allows for more utilization of a battery's available energy by
operating closer to its end-of-life voltage. The LP3982's
PMOS output transistor consumes relatively no drive current
compared to PNP LDO regulators.

This PMOS regulator is stable with small ceramic capacitive
loads (2.2uF typ).

These devices also include regulation fault detection, a

bandgap voltage reference, constant current limiting and
thermal overload protection.

July 2002

Features

MAXB860 pin, package and spec. compatible
LLP space saving package

300mA guaranteed output current

120mV typical dropout @ 300mA

90pA typical quiescent current

1nA typical shutdown mode

60dB typical PSRR

2.5V to 6V input range

120ps typical turn-on time

Stable with small ceramic output capacitors
37uV RMS output voltage noise (10Hz to 100kHz)
Qver temperature/over current protection
+2% output voltage tolerance

Applications

® Wireless handsets

m DSP core power

m Battery powered electronics

® Portable information appliances

Application Circuit

FAULT

GND

ouTt

2.2uF
100k | CERAMIC

cc

20026031

© 2002 National Semiconductor Corporation

Ds200269

www.national.com
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ANEXO 5. CARACTERISTICAS DEL MAX232
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May 1998

National Semiconductor

DS14C232

Low Power +5V Powered TIA/EIA-232 Dual

Driver/Receiver

General Description

The DS14C232 is a low power dual driver/receiver featuring
an onboard DC to DC converter, eliminating the need for
+12V power supplies. The device only requires a +5V power
supply. I is specified at 3.0 mA maximum, making the de-
vice ideal for battery and power conscious applications. The
drivers’ slew rate is set internally and the receivers feature
internal noise filtering, eliminating the need for external slew
rate and filter capacitors. The device is designed to interface
data terminal equipment (DTE) with data circuit-terminating
equipment {DCE). The driver inputs and receiver outputs are
TTL and CMOS compatible. DS14C232C driver outputs and
receiver inputs meet TIA/EIA-232-E (RS-232) and CCITT
V.28 standards.

Features

® Pin compatible with industry standard MAX232, LT1081,
ICL232 and TSC232

m Single +5V power supply

B Low power— |z 3.0 mA maximum

m D514C232C meets TIA/EIA-232-E (RS-232) and CCITT
V.28 standards

® CMOS technology

m Receiver Noise Filter

m Package efficiency — 2 drivers and 2 receivers

® Available in Plastic DIP, Narrow and Wide SOIC

packages

m TIA/EIA-232 compatible extended temperature range
option:
DS14C232; -55°Cto +125°C

Connection Diagram

ci+— 1 7 16 |— Voo
Vi— 2 15 [—GND
C1-—3 14 F—Dout1
C2+=— 4 13 —Rin1
Ds14C232

C2-=—5 12 = Rout1
V=-—16 11—Din1
Doutz=—7 10 f—Din2
Rin2=— 8 9 F—Rout2
I

Order Number DS14C232CN, or DS14C232CM,
See NS Package Number N16E, or M16A

Functional Diagram

fll ey L "’cc%c-‘

1.0 xF 1.0 uF
T - oy T+

e V- 1’
1.0 wF c3
L Cz_

SMO
Dint p- Doutd

Rout 1 -4 Rin1

Ski
— GHD
Vieo
SMn

DinZ b 0 Dout2
Rout? O @ Rin2

Skn

— GND

DSO10744-2

© 1599 Mational Semiconductor Corporation DS010744

www_national com

19AI903Y/19AH(Q |eng ZEZ-VIT/VIL PR19MOd AG+ 19MOd MOT ZEZIovLSd



ANEXOS

68

ANEXO 6. DIAGRAMAS ESQUEMATICOS DE LOS CIRCUITOS
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ANEXO 7. PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR
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* Name : GSMGPRSGPS3D.BAS *
* Author : Francisco Mena *
'* Date : Diciembre/2005 — Julio 2006 *
* Version : 10.0 *

* Notes : *
Ihkkkkhkhhkkhkhkhhhkkhhkhkhkhkhhkhkkhkhhhhkhhkhhhkhhkhkkhhkhhkhkhkhhhhkhhkhhhhhkhhhhhhkhhhhhihik
'Include

Include "modedefs.bas" " Include serial modes

** ** * * * k% * k% * k% * k% * k% * % **

'Configuraciones Iniciales de pines
modin  var PORTC.4 'sefial entrada del modem
modout var PORTC.5 'senal salida al modem
gpsin  var PORTC.7 'sefial entrada del GPS
hypout VAR PORTC.6 'sefial salida a la pc

Ihkkkkhhkkhkhhkkhhkhrhkhkkhhkkhhkhhhkhhkhkihkhkkhhkhhkhkrhkhkhhkihkhkhhkhhhkkihkhkhhkhhhkihkhihkihkhikkx

'Definicion de Variables

"Contador para Reloj
contl VAR WORD 'Contador para verificar tiempo de no reportarse a la central
cont2 VAR WORD 'Contador para verificar tiempo de no reportarse a la central
cont1=0
cont2=0

"Identificacion del vehiculo
vehiculo VAR BYTE[4] ‘ldentificacion del auto para los msg
vehiculo[1]="C" : vehiculo[2]="0" : vehiculo[3]="0" : vehiculo[4]="1"

"Variables GPRS
caracterl var byte[10] 'caracter para confirmar ok o error en la com serial del modem
caracter2 var byte[10] 'caracter para confirmar ok o error en la com serial del modem
i var word ‘contador en los for

VMODEM  CON 500 'mode osc 20 MHz para un baud rate 9600
codigo  var byte[3] 'Codigo de tipo de msg recibido

estado  var byte[2] 'Estado del auto
"'OK" estado normal del auto
"'AU" pedido de auxilio del auto
entrada  var byte[10] 'Sefial recibida del server
estado[1]="0" : estado[2]="K"

‘Variables GPS
Bl var byte
gps var Byte[5]
modo CON 500 'mode osc 20 MHz para un baud rate 9600
A var byte[1] ‘Carécter de verificacion FIX GPS V/A
posicion var Byte[24] 'latitud y longitud completa como string
hora var Byte [10] 'hora completa como string
fecha var Byte [6] ‘fechay longitud completa como string

Ihkhkkhkhkkhkhhkhhkhkhhkkhkhhkhhhhhkkhhhhrhkkhkhhkihhihkkhkhhihhkhhrhhihhkhhkhhhihkkhihhkihhirhkikhkix

'Configuracion del Modulo USART

SPBRG =31 ' Set baud rate 9600MHZ con un osc 20MHz con'BRGH =0
TRISC =%10011111 ' Set TX (PortC.6 y PortC.5) to out, rest in
RCSTA = %10010000 " USART, Enable continuous receive,8 bits



ANEXOS

74

TXSTA =%00100010 ' USART,Transmision de 8bits,
' Transmit enable, BRGH low speed, asincrono,
' TSR vacio

'Inicializacion Modem
main:

HSEROUT ["INCIO DEL PROGRAMA",13,10]
RCSTA.4=1
caracter1=""
caracter2=

** ** * * * k% * k% * k% * k% * k% ** ** **

inicializando:

HSEROUT ["INICIALIZANDO...",13,10]

‘AT

atencionl:

HSEROUT ["at",13,10]

PAUSE 100

SEROUT2 modout,VMODEM,["at",13,10]
Gosub led

'CONFIGURACION DEL PERFIL DE CONEXION ALFABETO

alfabetol:

HSEROUT ["atsics=0,alphabet,1",13,10]

PAUSE 100

SEROUT2 modout, VMODEM,["atsics=0,alphabet,1",13,10]
Gosub led

'GPRS

gprs:

apn:

HSEROUT ["at”sics=0,contype,gprs0",13,10]

PAUSE 100

SEROUT2 modout, VMODEM,["atsics=0,contype,gprs0",13,10]
Gosub led

'APN
HSEROUT ["at”sics=0,apn,acesxilicon.porta.com.ec",13,10]
PAUSE 100

SEROUT2 modout, VMODEM,["at"sics=0,apn,acesxilicon.porta.com.ec",13,10]
Gosub led

'CONFIGURACION DEL PERFIL DE SERVICIO ALFABETO

alfabeto2:

HSEROUT ["at”siss=0,alphabet,1",13,10]

PAUSE 100

SEROUT2 modout,VMODEM,["at"siss=0,alphabet,1",13,10]
Gosub led

'‘SOCKET

socket:

HSEROUT ["at”siss=0,srvtype,socket"”,13,10]

PAUSE 100

SEROUT2 modout, VMODEM,["at”siss=0,srvtype,socket",13,10]
Gosub led

'IP DEL LISTENER
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ip:
HSEROUT ["at”siss=0,address,socktcp://172.31.178.2:2000",13,10]
PAUSE 100
SEROUT2 modout, VMODEM,["at”siss=0,address,socktcp://172.31.178.2:2000", _
13,10]
Gosub led
perfil:
HSEROUT ["at"siss=0,conid,0",13,10]
PAUSE 100
SEROUT2 modout, VMODEM,["at”siss=0,conid,0",13,10]
Gosub led
'SISO=0 (**LIlamada a la red**)
siso:
HSEROUT ["at"sis0=0",13,10]
PAUSE 100
SEROUT2 modout, VMODEM,["at"siso=0",13,10]
Gosub led
HSEROUT [" SE HA INICIALIZADO!"13,10]
caracterl=""
High PORTB.2 ; Turnon LED
'HASTA AQUI SE HA CONECTADO EL MODEM A LA RED GPRS Y TIENE QUE ESPERAR
'***************LA RESPU ESTA DEL SERVER*****************-k*************
espera:
PAUSE 1000
HSEROUT ["ESTA ENLAZADO CON AL SERVICIO GPRS",13,10] 'hyperterminal
rxdAxxEEARFAQUI SE FILTRA LOS MSG PROVINENTES DEL SERVER **** k%
RCSTA.4=1
conexion:

SERIN2 modin,VMODEM,10000,bloque,[wait(""SIS"),str caracter1\1,skip 4,str caracter2\1]
HSEROUT ["CARACTER RECIBIDO: " caracterl," ",caracter2,13,10]

'MENSAJE DE ERROR DE PERDIDA DE COM (”SIS: 0, 0, 47)
IF (caracterl=":" and caracter2="0") then
‘Cierra el perfil de conexion puesto que ha recibido un msg de perdida de com
HSEROUT ["SE HA PERDIDO COMUNICACION",13,10]
PAUSE 100

'CIERRA EL PERFIL DE SERVICIO
HSEROUT ["at”sisc = 0",13,10]'hyperterminal
PAUSE 100
SEROUT2 modout, VMODEM,["atsisc = 0",13,10]
Low PORTB.1
GOTO inicializando 'Vuelve a enlazarse

ENDIF

'MENSAJE DE RECIBO DE DATOS DEL SERVER (*SISR: 0, 1)
HSEROUT ["HA LLEGADO UNA TRAMA DE DATOS ",13,10]

IF (caracterl="R") then
HSEROUT [*ASISR: 0, 1",13,10,"at"sisr=0,3",13,10]
caracterl=""
SEROUT2 modout,VMODEM,["at”sisr=0,3",13,10]
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‘recepcion;
SERIN2 modin,VMODEM,10000,bloque,[wait("00"),str caracter1\1]

'‘CODIGO DE INICIO DE ENLACE Y SOLICITUD DE REPORTE DE POSICION GPS
IF(caracter1="1")then
HSEROUT ["(Recibe Codigo 001) PIDE REPORTE DE LOCALIZACION",13,10]
'FILTRO DATOS GPS***

loop:
IF PIR1.5 =1 Then

SERIN2 gpsin,VMODEM,100,loop,[wait("$GPRMC,"), skip 11,str A\1,skip 1,str posicion\24]

'Visualizacion en el hyperterminal
IFA="A"then

HSEROUT ["Datos GPS confiable: ",STR A\1,13,10]
ENDIF

HSEROUT ["GPS MANDA :",13,10,"Posicion ",STR posicion\24,13,10]

enviapos:

'Envia datos al Server
SEROUT2 modout,VMODEM,["at"sisw=0,33",13,10]
HSEROUT ["at”sisw=0,33",13,10]'Visualizacion en el hyperterminal
PAUSE 100
caracterl=""
SEROUT2 modout,VMODEM,[STR vehiculo\4,STR posicion\24,str estado\2,
"***"]
'‘Confirma que se haya enviado el reporte
SERIN2 modin,VMODEM,100,enviapos,[wait("OK"),str caracter1\1]
HSEROUT [STR vehiculo\4,STR posicion\24,str estado\2,"***",13,10,
"OK",13,10]'hyperterminal
GOTO conexion

ENDIF

GOTO loop

ENDIF
ENDIF

bloque:
contl=contl+1

IF(cont1!=50) then GOTO conexion

IF(cont1=50) then
contl=0
HSEROUT ["REPORTE DE LOCALIZACION SIN SOLICITUD",13,10]

'FILTRO DATOS GPS***

loop2:
IF PIR1.5 =1 Then
SERIN2 gpsin,VMODEM ,100,loop2,[wait("$GPRMC,"),skip ,str A\1,skip 1,str posicion\24]
PAUSE 500

'Visualizacion en el hyperterminal
IFA="A"then
HSEROUT ["Datos GPS confiable: ",STR A\1,13,10]
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ENDIF

HSEROUT ["GPS MANDA :",13,10,"Posicion ",STR posicion\24,13,10]

enviapos2:

fin:

led:

'Envia datos al Server

SEROUT2 modout,VMODEM,["at"sisw=0,33",13,10]

HSEROUT ["at”sisw=0,33",13,10]'Visualizacion en el hyperterminal
PAUSE 1000

caracter1=""

SEROUT2 modout,VMODEM,[STR vehiculo\4,STR posicion\24,str estado\2,
"**-k"]

'‘Confirma que se haya enviado el reporte

SERIN2 modin,VMODEM,100,enviapos2,[wait("OK"),str caracter1\1]
HSEROUT [STR vehiculo\4,STR posicion\24,str estado\2,"***" 13,10, _
"OK",13,10]'hyperterminal

RCSTA.4=0
GOTO conexion
ENDIF
GOTO loop2
ENDIF

"ENDIF

GOTO conexion

HSEROUT ["FIN DEL PROGRAMA",13,10]'Visualizacion en el hyperterminal

END
'*****AQU I SE ACABA EL PROG RAMA********************************

* kK% %k * %% * %% ** *kx*% * k% * k% * k% * *k*%

* k% %k * %%k * %% ** *k*% * k% * k% * k% * *k*%

High PORTB.2 ; Turnon LED
Pause 1000 ; Delay for 5 seconds
Low PORTB.2 ; Turn off LED

Return
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ANEXO 8. PROGRAMA DEL SERVIDOR
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'******VAR IABLES PARA TABSTR I P****************************-k********
Private FrameUsuarioVisible As Integer ' Marco activo visible

‘******VARIAB LES PARA MAPX******************

'bandera para graficar la primera vez en el mapa

Dim flagprimergrafico As Boolean

'bandera para autorizar que se rastree graficamente cada entrada de datos

Dim flagrastreografico As Boolean

‘Variables que se van actualizando con la posicion del movil en rastreo grafico

Dim xposrastreografico As Double

Dim yposrastreografico As Double

**x**VARIABLE PARA GRID * ok

'Arreglo que guarda las segmentos de la trama que envian los mensajes de los moviles
Dim arreglo(7) As Variant

'*********VARIABLES DE COMUN ICACION MSCOMM*********************************
Public velocidad As Integer ' Bauds
Public nro_puerto As Integer 'Cual puerto uso
Public mensajes_cambios As Boolean 'Suprime mensajes al iniciar programa.
Dim perfil As String 'perfil de servico en el que se estan comunicando client-server
'(socket)
Dim puertoabierto As Boolean '‘Bandera que indica si el puerto esta abierto
Dim comabierta As Boolean 'Bandera que indica si el puerto esta abierto
Dim respuestal As Variant
Dim respuesta2 As Variant
Dim bandera As Boolean 'Determina si se deben cumplir las 2 o una de las condiciones de recep.

Private Sub Abrircom_Click()

Dim bufer As Variant

Dim texto_salida As Variant

Dim indice As String

Dim aux As String

Dim cadenatemp As Variant 'Recoge los datos llegados

Dim cadenatemp2 As Variant 'Recoge la parte de los datos de posicion
Dim trama As Variant

If comabierta = False Then
'Se hace enlace a los servicios de internet GPRS
'seteo perfil de serviocio
perfil =0
Abrircom.Enabled = False
Abrirpuerto.Enabled = False
'ABRIR COMUNICACIQN*****xkxkxx

'Perfil de conexion

Texto_Mensajes.Caption = "Inicializando..."
respuestal = "OK" & vbCrLf

respuesta? = "OK" & vbCrLf

Enviar ("at")

Enviar ("at"sics=0,alphabet,1") 'tipo de alfabeto

Enviar ("at"sics=0,contype,gprs0") ‘comunicacién gprs
Enviar ("at"sics=0,apn,acesxilicon.porta.com.ec") ' apn
'Perfil de servicio

Enviar ("at"siss=0,alphabet,1") 'tipo de alfabeto

Enviar ("at"siss=0,srvtype,socket") ‘Comunicacién socket
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Enviar (“at"siss=0,address,socktcp:/listener:2000") ‘Config de listener/puerto 2000
Abrirpuerto.Enabled = False

‘EN LACE AL SERVICIO GPRS**-k******************************-k****
Texto_Mensajes.Caption = "Enlazando a GPRS"
respuestal = "OK" & vbCrLf
respuesta2 = "ERROR" & vbCrLf
Enviar ("at"siso=0") 'Enlace de perfil 0
If InStr(ultimarespuesta, "ERROR™) >0 Then
MsgBox "NO SE HA ENLAZADO AL SERVICIO GPRS "
Texto_Mensajes.Caption = "Fall6 Enlace™
Sleep 3000
Texto_Mensajes.Caption = "Sin Comunicacién"
comabierta = False
Abrircom.Enabled = True
Abrirpuerto.Enabled = True
GoTo Salir
End If

MsgBox "SE HA ENLAZADO EL LISTENER AL SERVICIO GPRS "
Abrircom.Caption = "Cerrar Comunicacion”
Etiq_gprs.ForeColor = &HAF00& 'Color verde
Abrircom.Enabled = True
Abrirpuerto.Enabled = True
comabierta = True
Command3.Enabled = True
Texto_Mensajes.Caption = "Enlazado a GPRS !"
'ESPERA REPORTE DE QUE SE HA ENLAZADO EL MOV [L**#**xsdkksddkdksddkksddrstis
"SIS:0,1,1
Conectar:
bufer =""
Do
DoEvents
Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input
bufer = Buffer$
Loop Until InStr(bufer, ""SIS: 0, 1, ") Or comabierta = False
perfil = right(left(bufer, InStr(1, bufer, "ASIS: 0, 1, ") + 17), 1)
If comabierta = False Then GoTo Salir

Texto_Recibido.Text = Texto_Recibido.Text + bufer

Rk ko kkkekkokekk MsgBox Se recibio un requerimiento de Conexidn Socket !
Texto_Mensajes.Caption = "Movil Conectando™

'SE HA REGISTRADO CONEXION DEL MOV/|L**#*** ialakaialakaiaiale *

Enviar ("at"siso=" + perfil)  ‘at"siso=1 OK
Texto_Mensajes.Caption = "Movil en Linea"

'SE ENVIA SOLICITUD DE REPORTE DE LOCALIZACIQN***kkkkokkx
respuestal = ""SISW: 1, 3" & vbCrLf

respuesta? = ""SISW: 1, 3" & vbCrLf

Enviar ("at*sisw=" + perfil + ",3") 'at"sisw=1,3 "SISW: 1, 3

Texto_Mensajes.Caption = "Peticién Reporte"
respuestal = "OK" & vbCrLf

respuesta2 = "OK" & vbCrLf

Enviar ("001")



ANEXOS 81

'ESPERA DE MSG DE SOLICITUD O PERDIDA DE REPORTES

bufer =

! ********/\SISR- # 1*******
LS

Do
DoEvents
Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input

If InStr(bufer, ""SISR: " & perfil & ", 1" & vbCrLf) And comabierta = True Then

'""SISR: 0, 1 'Ha llegado datos de la central
'***********-k*****-k*************-k*****-k********MsgBOX "Se ha I'eCIbIdO un REPORTE"
Texto_Mensajes.Caption = "Reportando..."

indice = right(left(bufer, InStr(1, bufer, "ASISR:") + 12), 1)

‘at"sisr=0,3
'ASISR: 0, 3 'Indica el modem que por el perfil 0 se leen 3 caracteres
'COQL**k Faskk G skkekek wekekek WOK™**  total 33 caracteres

bandera = True

'respuestal = ""SISR: " + perfil +", 3" & vbCrLf
respuestal = "***" & vbCrLf

respuesta2 = "***" & vbCrLf

Enviar ("at"sisr="+ indice + ",64") 'at"sisr=1,64
trama = ultimarespuesta

bandera = False

Texto_Mensajes.Caption = "Movil Localizado"

respuestal = "OK" & vbCrLf

respuesta2 = "ERROR" & vhCrLf

Enviar ("at"sisr="+ indice + ",3") 'at’sisr=1,62

'FILTRO DE DATOS, ACTUALIZACION DE LA BASE Y EL MAPA

'SE FILTRA EL STREAM DE POCISION Y SE ACTUALIZA LA BASE DE DATOS
'30 caracteres CQQL**** *xxk G kdkrk *kx*x WOK

trama = right(left(trama, InStr(1, trama, "***") - 1), 30)

cadenatemp = trama

arreglo(0) = left(cadenatemp, 4) ""VehiculosID"

cadenatemp = right(cadenatemp, 26) '26 ultimos caracteres enviados

arreglo(4) = right(cadenatemp, 2) "Estado"
cadenatemp = left(cadenatemp, 24) '26 ultimos caracteres enviados

aux1 = CDbl(left(cadenatemp, 2)) + ((CDbl(right(left(cadenatemp, 9), 7))) / 600000)
If (right(left(cadenatemp, 11), 1) ="S") Then aux1 = -aux1

aux = left(right(cadenatemp, 12), 10)

aux2 = CDbl(left(aux, 3)) + ((CDbl(right(aux, 7))) / 600000)

If (right(cadenatemp, 1) = "W") Then aux2 = -aux2

arreglo(1) = "LOCALIZACION" "Tipo"

arreglo(2) = aux1 "'Lat"

arreglo(3) = aux2 "'Long"
arreglo(5) = "0" "'Velocidad"
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arreglo(6) = Now "'Fecha"

Texto_Mensajes.Caption = "Datos Actualizados"
Sleep 3000
bufer =""

End If

Texto_Mensajes.Caption = "Esperando Reporte..."

SIS 1, 0,47

Loop Until InStr(bufer, ""SIS: " & perfil & ", 0, 47" & vbCrLf) Or comabierta = False

If comabierta = False Then GoTo Salir

' ********/\SIS: #, 0’ 47*******

Texto_Mensajes.Caption = "Movil desconectado™

perfil = left(right(bufer, 19), (InStr(1, right(bufer, 19), ", 0, 49")) - 1)
perfil = right(perfil, 1)

Enviar ("at"sisc=" + perfil)

GoTo Conectar
End If

If comabierta = True Then
Texto_Mensajes.Caption = "Cerrando Sesion..."
Abrircom.Enabled = False
Abrirpuerto.Enabled = False

respuestal = "ERROR" & vbCrLf

respuesta2 = "OK" & vbCrLf

Enviar ("at")

For i =0 To perfil

Enviar ("at"sisc=" + Str(i))

Next

respuestal = "OK" & vbCrLf

respuesta?2 = "OK" & vbCrLf

Enviar ("at")

Abrircom.Caption = "Abrir Comunicacion”

comabierta = False

Command3.Enabled = False

MsgBox "SE HA FINALIZADO UNA SESION GPRS "

Etiq_gprs.ForeColor = &HFF&  'Rojo

Abrircom.Enabled = True

Abrirpuerto.Enabled = True

Texto_Mensajes.Caption = "Sin Comunicacion"
End If

Salir:

End Sub

Private Sub Abrirpuerto_Click()
Dim abiertocerrado As String

On Error GoTo manejar_errores 'Protejo frente al error.
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If puertoabierto = False Then
Texto_Mensajes.Caption = "Encendiendo... "
'Se abre un puerto serial
abiertocerrado = "abrir" "Texto para mensaje en caso de error
'Configuracion del puerto
MSComm1.CommPort = nro_puerto 'Elijo el puerto
MSComml.Settings = Str$(velocidad) + *,N,8,1" ‘preparo pardmetros de com
MSCommZ1.PortOpen = True ' Intento abrir el puerto. Puedo no lograrlo: si no existe,
'0 si otro programa lo esta usando. Aqui puede ocurrir un error y saltaria a la
‘etiqueta " manejar_errores "
MsgBox (“Puerto COM™" + Str$(nro_puerto) + *: abierto OK")
Etig_Puerto.Caption = "COM" + Str$(nro_puerto) + ":"
Etig_Puerto.ForeColor = &HAF00& 'Color verde
puertoabierto = True
Abrirpuerto.Caption = "Cerrar Puerto”
Abrircom.Enabled = True
Boton_Enviar.Enabled = True
Texto_Mensajes.Caption = "Modem Encendido"
GoTo Salir "Todo Ok, continuar.
End If

If puertoabierto = True Then
Texto_Mensajes.Caption = "Apagando Modem..."
'Se cierra un puerto serial
abiertocerrado = "cerrar" "Texto para mensaje en caso de error
respuestal = "OK" & vbCrLf
respuesta? = "OK" & vbCrLf
Enviar ("at"smso")
MSCommZ1.PortOpen = False 'Puede haber error si intento cerrar un puerto que esta
'en USO por otro programa, entre otras causas.
MsgBox (“Puerto COM" + Str$(nro_puerto) + " cerrado OK")
Etig_Puerto.ForeColor = &HFF& 'Rojo
" Etiq_Estado = "CERRADO"
puertoabierto = False
Abrirpuerto.Caption = "Abrir Puerto"
Abrircom.Enabled = False
Boton_Enviar.Enabled = False
Texto_Mensajes.Caption = "Modem Apagado”
GoTo Salir
End If

manejar_errores:
MsgBox (“Error al intentar " + abiertocerrado + " COM" + Str$(nro_puerto))
MsgBox ("Visual basic detecto: " + Err.Description)
Resume Salir

Salir:

End Sub

Private Sub Boton_Enviar_Click()

' La propiedad Output requiere un Variant
Dim texto_salida As Variant

texto_salida = Texto_a_Enviar.Text
texto_salida = texto_salida + Chr$(13) + Chr$(10)
"Texto_Mensajes.Caption = "Enviando..."
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On Error GoTo Error_Enviando
MSComm1.Output = texto_salida

Do
Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input

Loop Until InStr(Buffer$, "OK" & vbCrLf)
bufer = Buffer$
Texto_Recibido.Text = Texto_Recibido.Text + bufer

GoTo Salir

Error_Enviando:
MsgBox "Ocurrié un error al intentar enviar el texto"
MsgBox "Visual Basic detecto: " + Err.Description
Texto_Mensajes.Caption = "Ocurri6 error al enviar"
Resume Salir

Salir:

End Sub

Private Sub Enviar(commando As Variant)

' La propiedad Output requiere un Variant
Dim texto_salida As Variant

Dim bufer As Variant

bufer =""

texto_salida = commando

texto_salida = texto_salida + Chr$(13) + Chr$(10)
"Texto_Mensajes.Caption = "Enviando..."

On Error GoTo Error_Enviando
If bandera = False Then
MSComm1.Output = texto_salida
' Asegura de que el médem responde con "OK".
Do
DoEvents
Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input
bufer = Buffer$
Loop Until (InStr(bufer, respuestal) Or InStr(bufer, respuesta?))
End If

If bandera = True Then
MSComm1.Output = texto_salida
' Asegura de que el médem responde con "OK".
Do
DoEvents
Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input
bufer = Buffer$
Loop Until (InStr(bufer, respuestal) And InStr(bufer, respuesta2))
End If

Texto_Recibido.Text = Texto_Recibido.Text + bufer
ultimarespuesta = bufer

GoTo Salir
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Error_Enviando:
MsgBox "Ocurrié un error al intentar enviar el texto"
MsgBox "Visual Basic detecto: " + Err.Description
Texto_Mensajes.Caption = "Ocurri6 error al enviar"
Resume Salir

Salir:

Sleep (1000) ' I M PORTANTISI MO**************************

End Sub
Private Sub Command3_Click()

If Localizar. Text = "C001" Then
Texto_Mensajes.Caption = "Pidiendo Reporte"
respuestal = ""SISW: 1, 3" & vbCrLf
respuesta? = ""SISW: 1, 3" & vbCrLf
Enviar ("atsisw=" + perfil + ",3") 'at"sisw=1,3 "SISW: 1, 3

respuestal = "OK" & vbCrLf

respuesta2 = "OK" & vbCrLf

Enviar ("001")

Texto_Mensajes.Caption = "Peticién Reporte"

'ESPERA DE MSG DE SOLICITUD O PERDIDA DE REPORTES
bufer =""
Buffer$ =""

Do
DoEvents
Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input
bufer = Buffer$

' ********/\SISR- # 1*******
- Ty

If InStr(bufer, ""SISR: " & perfil & ", 1" & vbCrLf) And comabierta = True Then

'ASISR: 0, 1 'Ha llegado datos de la central

MsgBox "Se ha recibido un REPORTE"
Texto_Mensajes.Caption = "Reportando..."

indice = right(left(bufer, InStr(1, bufer, ""SISR:") + 7), 1)

'SE ENVIA SOLICITUD DE REPORTE DE LOCALIZACION**** kkkkkkkeok
‘at"sisr=0,3

'ASISR: 0, 3 'Indica el modem que por el perfil 0 se leen 3 caracteres

'COQL* >k Fkdok G skkkokedk dekxk WOK***  total 33 caracteres

bandera = True

respuestal = "***" & vbCrLf

respuesta? = "***" & vbCrLf

Enviar ("at"sisr="+ indice + ",64") 'at"sisr=1,64
trama = ultimarespuesta

bandera = False

Texto_Mensajes.Caption = "Movil Localizado"

respuestal = "OK" & vbCrLf
respuesta2 = "ERROR" & vhCrLf
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Enviar ("at"sisr="+ indice + ",3") 'atsisr=1,64
'FILTRO DE DATOS, ACTUALIZACION DE LA BASE Y EL MAPA

'SE FILTRA EL STREAM DE POCISION Y SE ACTUALIZA LA BASE DE DATOS
'30 caracteres CQQL**** Fxk G sekdkk *dx*x WOK
trama = right(left(trama, InStr(1, trama, "***") - 1), 30)
MsgBox "REPORTE ES " & trama
cadenatemp = trama
arreglo(0) = left(cadenatemp, 4) ""VehiculosID"
cadenatemp = right(cadenatemp, 26) '26 ultimos caracteres enviados
arreglo(4) = right(cadenatemp, 2) "Estado"
cadenatemp = left(cadenatemp, 24) '26 ultimos caracteres enviados
aux1 = CDbl(left(cadenatemp, 2)) + ((CDbl(right(left(cadenatemp, 9), 7))) / 600000)
'LATITUD SUR
If (right(left(cadenatemp, 11), 1) ="S") Then aux1 = -aux1
aux = left(right(cadenatemp, 12), 10)
aux2 = CDbl(left(aux, 3)) + ((CDbl(right(aux, 7))) / 600000)

'LONGITUD OESTE

If (right(cadenatemp, 1) = "W") Then aux2 = -aux2
arreglo(1) = "LOCALIZACION" "Tipo"
arreglo(2) = aux1 "'Lat"

arreglo(3) = aux2 "'Long"

arreglo(5) = "0" "'Velocidad"

arreglo(6) = Now "'Fecha"

Texto_Mensajes.Caption = "Datos Actualizados"
Sleep 3000

Exit Do
End If
Texto_Mensajes.Caption = "Espera Reporte.."

Loop Until InStr(bufer, ""SIS: " & perfil & ", 0, 47" & vbCrLf) Or comabierta = False

End If
End Sub

Private Sub Form_Load()
Dim i As Integer

Ihkkkhkhkkhkhhkkhkhhkihkkhihkkikhkikkx M APX*****************************************

'Inicializa la bandera para crear y graficar el primer dataset y layer de puntos de posicion
flagprimergrafico = False

'Inicializa la bandera para rastreo grafico

flagrastreografico = False

‘***********************TABSTRI P_TABUSUAR I O************-k*************

" El control TabStrip se llama "TabUsuario".
" El control Frame se llama "FrameUsuario".
For i =1 To FrameUsuario.Count
With FrameUsuario(i)
.Move TabUsuario.ClientLeft,
TabUsuario.ClientTop, _
TabUsuario.ClientWidth, _
TabUsuario.ClientHeight

End With
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Next i
'Establece como el tab 1 en aparecer primero en el TabUsuario
FrameUsuarioVisible = 1

'**********************C H EC KBOX TO DOS*****************-k-k****-k-k*****-k******

'Inicializa el CHECKBOX
Todos(1).Value = True

'*********************CO M U N I CAC I O N M SCO M M *kkhkkkhhkkhkhhkkhhkhkkhhkihkhihkkihhihkhirhihiix

**** Programa de demostracion del control MSCOMM ****
'Sélo en modo "texto™ (no "binario™) y s6lo se manejan los eventos de
‘recepcidn y transmision (ignora errores de datos, ring del modem, etc.)

mensajes_cambios = False
velocidad = 9600
nro_puerto =1
mensajes_cambios = True

*** Preparacion del objeto MSCOMML para recibir *******
MSComm1.InputLen =0 ' El valor 0 hace que se lea todo buffer de recepcion

Etiq_Puerto.ForeColor = &HFF& 'Rojo
Etiq_gprs.ForeColor = &HFF&  'Rojo
puertoabierto = False

comabierta = False

bandera = False
End Sub

Private Sub MapXToolBar_ButtonClick(ByVal Button As ComctlLib.Button)
Dim i As Integer

Select Case Button.Index
Case 1" Arrow
Map1l.CurrentTool = ToolConstants.miArrowTool
Case 2 ' Pan
Map1l.CurrentTool = ToolConstants.miPanTool
Case 3' Zoom In
Map1l.CurrentTool = ToolConstants.miZoomInTool
Case 4 ' Zoom Out
Map1l.CurrentTool = ToolConstants.miZoomOutTool
Case 5 ' Zomm Extents
Mapl.Zoom = 1000
Mapl.CenterX = -78.2685
Mapl.CenterY =-1.7777
Case 6 ' Center
Map1l.CurrentTool = ToolConstants.miCenterTool
Case 7 ' Layer Control
LayerControl.Activate Mapl
Exit Sub
End Select
For i =1 To MapXToolBar.Buttons.Count
MapXToolBar.Buttons(i).Value = 0
Next
Button.Value = 1
End Sub

Private Sub OK_Click()
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‘Minimiza el Grid

DataGrid1.Height = 5350

'Hace visible el TabUsuario y establece el primer FrameUsuario

TabUsuario.Visible = True

FrameUsuario(FrameUsuarioVisible).Visible = True

'Se carga la informacién en el TabUsuario acorde al valor del cuadro de texto TextVehiculolD
CargarBase

'Activa bandera para Rastreo grafico en el mapa

flagrastreografico = True

End Sub

Private Sub CargarBase()

" Funcion que carga la base de datos al TabUsuario cuando es abilitado
Dim aux1, aux2 As Integer

Dim Vehiculobuscado As String

Dim Personabuscada As String

Dim i, j As Integer

'Empieza la busqueda en la tabla Vehiculos a traves del control Adodc?
Vehiculobuscado = TextVehiculolD.Text
Adodc2.Recordset.MoveFirst
aux1 = Adodc2.Recordset.RecordCount
Fori=1Toauxl
If (Adodc2.Recordset.Fields("VehiculosID").Value = Vehiculobuscado) Then
'FrameVehiculo
TextEstado = Adodc2.Recordset.Fields("Estado™)
TextPlaca = Adodc2.Recordset.Fields("Placa™)
TextModelo = Adodc2.Recordset.Fields("Modelo™) + " " + Adodc2.Recordset.Fields("Color")
TextMarca = Adodc2.Recordset.Fields("Marca")
TextFecha = Adodc2.Recordset.Fields("Fecha™)
TextPosicion = CStr(Adodc2.Recordset.Fields("Lat").Value) + "Lat;" +
CStr(Adodc2.Recordset.Fields("Long™).Value) + "Long"

'Actualiza Rastreo Grafico

xposrastreografico = Adodc2.Recordset.Fields("Long™).Value

yposrastreografico = Adodc2.Recordset.Fields("Lat").Value

Mapl.ZoomTo 1, Adodc2.Recordset.Fields("Long").Value, Adodc2.Recordset.Fields("Lat").Value

'Empieza la busqueda en la tabla Contrasefias a traves del control Adodc3
Personabuscada = Adodc2.Recordset.Fields("UsuariosID")
Adodc3.Recordset.MoveFirst

aux2 = Adodc3.Recordset.RecordCount

Forj=1To aux2
If (Adodc3.Recordset.Fields("UsuariosID").Value = Personabuscada) Then

'Frame Propietario
TextNombre = Adodc3.Recordset.Fields("UsuariosID")
TextContrato = Adodc3.Recordset.Fields("FechaContrato™)
TextDireccionl = Adodc3.Recordset.Fields("Direccionl1")
TextDireccion2 = Adodc3.Recordset.Fields("Direccion2")
TextTelfCelular = Adodc3.Recordset.Fields("TelfCelular')
TextTelfFijo = Adodc3.Recordset.Fields("TelfFijo™)
TextTelfCelular = Adodc3.Recordset.Fields("TelfCelular")

'Frame Registro

TextContrasefia = Adodc3.Recordset.Fields("Contrasefia™)
TextPregunta = Adodc3.Recordset.Fields("Pregunta")
TextRespuesta = Adodc3.Recordset.Fields("Respuesta")
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j = aux2
End If

Adodc3.Recordset. MoveNext

Next

i =auxl
End If
Adodc2.Recordset. MoveNext

Next

End Sub

Private Sub Reset_texto_Click()
Texto_Recibido.Text =""
End Sub

Private Sub TabUsuario_Click()
If TabUsuario.Selectedltem.Index = FrameUsuarioVisible _
Then Exit Sub ' No necesita cambiar el marco.

FrameUsuario(TabUsuario.Selectedltem.Index).Visible = True
FrameUsuario(FrameUsuarioVisible).Visible = False

' Establece FrameUsuarioVisible al nuevo valor.
FrameUsuarioVisible = TabUsuario.Selectedltem.Index

End Sub

Private Sub Eventos()

Dim n As Integer
Dim i As Integer
Dim Bookmark As String

'Ingresa un nuevo record (Registro) a la tabla "Vehiculos" con los datos de la
‘trama al Recorset del DataGrid1 y el Adodcl y actualiza en la base y en el grid
Adodcl.Recordset. AddNew

Adodcl.Recordset("VehiculosID") = arreglo(0)

Adodcl.Recordset("Tipo™) = arreglo(1)

Adodcl.Recordset("Lat") = arreglo(2)

Adodcl.Recordset(""Long") = arreglo(3)

Adodcl.Recordset("Estado™) = arreglo(4)

Adodcl.Recordset("Velocidad") = arreglo(5)

Adodcl.Recordset("Fecha™) = arreglo(6)

Adodcl.Recordset.Update

'Envia el puntero al ultimo record en el Recorset presentado en DataGridl
Adodcl.Recordset.MoveLast

End Sub

Private Sub ActualizaVehiculos()
Dim aux As Integer

Dim i As Integer

Dim Vehiculobuscado As String

Vehiculobuscado = Adodcl.Recordset.Fields("VehiculosID").Value



ANEXOS

90

aux = Adodc2.Recordset.RecordCount

'Esta linea es importante para que se reconozca el segundo recordset "Adodc2"

Adodc2.Refresh
Adodc2.Recordset.MoveFirst

Fori=1To aux

If (Adodc2.Recordset.Fields("VehiculosID").Value = Vehiculobuscado) Then

Adodc2.Recordset("Lat") = Adodcl.Recordset.Fields("Lat").Value

Adodc2.Recordset("Long") = Adodcl.Recordset.Fields("Long").Value
Adodc2.Recordset("Estado™) = Adodcl.Recordset.Fields(*Long™).Value

Adodc2.Recordset.Update

If ((Vehiculobuscado = TextVehiculolD.Text) And (flagrastreografico = True)) Then

xposrastreografico = Adodc2.Recordset.Fields("Long").Value
yposrastreografico = Adodc2.Recordset.Fields("Lat").Value
End If
i = aux
End If
Adodc2.Recordset.MoveNext
Next

End Sub

Private Sub Redibuja()

Dim flds As New MapXLib.Fields

Dim BindLayerObject As New MapXLib.BindLayer
Dim MiDataset As MapXLib.Dataset

‘Afade los campos del recordset al objeto de campos flds

flds.Add Adodc2.Recordset.Fields("Long").Name, "Long"

flds.Add Adodc2.Recordset.Fields("Lat").Name, "Lat"

flds.Add Adodc2.Recordset.Fields("VehiculosID").Name, "VehiculosID"

'‘Borra el dataset (ds)que dibujo los puntos x,y
Map1l.DataSets.Remove (1)
'‘Borra el layer -parte grafica que queda del paso anterior-
Map1l.Layers.Remove (1)

End If
If flagrastreografico = True Then
Mapl.ZoomTo 1, xposrastreografico, yposrastreografico

End If
End Sub

Private Sub Timerl Timer()

StatusBarl.SimpleText = CStr(Mapl.CenterX) + "X," + CStr(Mapl.CenterY) + "y;" + CStr(Mapl.Zoom) +

llzoomll
End Sub

Private Sub Todos_Click(Index As Integer)

If Todos(1).Value = True Then

' Si se ha seleccionado la opcion localizar a todos:
'Desabilita los controles de localizacién individual
TextVehiculolD.Enabled = False
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OK.Enabled = False

LabelVehiculolD.Enabled = False
TextVehiculolD.Text ="

'‘Maximiza el DataGrid

DataGrid1.Height = 9615

'Desabilita bandera rastreo grafico

flagrastreografico = False

'Desabilita el TabUsuario y el frame activo y anteriormente se estuvo en la
‘opcion localizacién individual

TabUsuario.Visible = False
FrameUsuario(FrameUsuarioVisible).Visible = False

'Mustra todo la extension del mapa
Mapl.Zoom = 1000
Mapl.CenterX = -78.2685
Mapl.CenterY =-1.7777

Else
' Si se ha seleccionado la opcion localizar individualmente se abilitan los
‘controles para el caso

TextVehiculolD.Enabled = True

OK.Enabled = True

LabelVehiculolD.Enabled = True

End If

End Sub
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ANEXO 9. MANUAL DE USUARIO DEL PROGRAMA SERVIDOR
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El programa del servidor desempefia las funciones de rastreo y administracion remota
de los usuarios moviles que pertenecen al sistema AVL. El ambiente visual del programa
Server se divide en 5 zonas principales que son: Barra de Titulo, Mapa Digital, Base de
Datos, Comunicaciones y Barra de Estado

BARRA DE TIiTULO

— — — — — —
| = Servern EFE
l Mapa Wa:ln’n de D'OS
) l N [Evento [Facha o] Tipo L atitud -
I 385 A1/200611:04:17 & com LOCALIZACION a4
386 A1/200611:08:20 & oo LOCALIZACION 78,4
387 A1/200611:07:31 & ool LOCALIZACION -7i,4.
388 A1/200611:09:31 & ool LOCALIZACION -7i,4.
389 A1/200611:43:44 & ool LOCALIZACION 0,00
390 A1/200611:50:29 & ool LOCALIZACION -7,
231 F/9/2006 6 46:03 P ool LOCALIZACION TRA
232 F/9/2006 64744 P ool LOCALIZACION TRA
391 A1/2006 121517 P ool LOCALIZACION 0,00
352 A1/20061217:02 P ool LOCALIZACION 7.4
393 A1/200612:18:45 P ool LOCALIZACION 7.4
394 A1/200612:20:33 P ool LOCALIZACION 7.4
395 A1/200612:24:14 P ool LOCALIZACION 7.4
396 11/2006 12:24:20 P Coot LOCALIZACION 74!
357 11/2006 12:25:36 P’ Coot LOCALIZACION -7a.l
338 11/200612:27:19 P Coot LOCALIZACION -7a.l
333 11/2006 12:23:03 P Coot LOCALIZACION -7a.l
400 11/2006 12:30:45 P’ Coot LOCALIZACION -7a.l
m 401 T2BASE DEDA QN 725
Il | [ ]
5,
354'\'?‘@,@,,, Wehicula H Propietario m Redgistro
Base de Datos Comunicacitn Descripcidn
" Todos los Usuarios + Usuario Especifico  YehiculolD |00 0K
c— Estado Placa
IR -78.492630000000005 PIM-458
Recibida
at~siso=0 = Feset | Cerrar Puerto Pasicién todelo - Color
ERROR — -0.211735L at - 78 49263Long modelol verds
at slcs=l],a|ph&l3:56 M U N I CA CI E Cerrar Comunicacian
Transmiti (5T COMMANDS] ‘ctuslizar Posicion U"'m;;]gff';ﬂs Ma'calesan
| Enviar Yehiculo [0 ,7
COM . GPRAS  Resulbado: Esperando Lacalizar I
—

iy
Fam0sazI3REeE D 2T 1eBsEs s 200 BARRA DE ESTADO

Barra de Titulo

La barra de titulo posee el nombre del programa y los botones de manejo de la ventana

principal que son maximizar, minimizar y cerrar la aplicacion

Sy EI=|x]

Mapa Digital



ANEXOS 94

Se puede divisar en esta area la seccion de mapa o dibujo, el titulo del mapa, la barra
para el manejo gréfico y la barra de seleccion de mapeo. La extension méxima del mapa
cubre el territorio del Ecuador e internamente tiene desplegadas caracteristicas geogréaficas
como son division de provincias, la ciudad de Quito, con sus calles distribuidas en barrios
y parroquias. Al costado superior izquierdo se encuentra la barra de control que apila las
funciones de cursor tipo puntero, paneo, zoom de acercamiento y alejamiento, extension
del mapa y manejo del centro de la pantalla. Dichas funciones manipulan la presentacion
de la informacion del mapa digital independientemente de los eventos que se encuentren

desarrollando en el resto del programa.

-
&

3 -4

_|_

Mapeo

¥ Todos loz Usuarios ™ Usuario Ezpecifica

En la barra inferior se tiene la opcién de mapeo para todos los usuarios que pertenecen
al sistema AVL o la localizacion particular de un vehiculo. Para este propdsito se tiene 2
radio botones que permiten seleccionar estas opciones haciendo un click sobre uno de
ellos. En el caso de que se requiera un rastreo particular se selecciona el boton “Usuario
Especifico”, se digita el cédigo del automdévil en el cuadro “VehiculolD” y se pulsa el
boton “OK”. Como resultado se tiene en la seccion del mapa un zoom de 2 Km a la
redonda del usuario identificado con su cédigo en el centro de la pantalla en la posicién

actualizada en la base de datos.

Base de Datos
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El area de base datos se compone de una tabla que registra el historial de los reportes
efectuados por los sistemas mdviles. En los encabezados se identifican los campos de cada
uno de ellos. El primero identifica el nimero de reporte recibido en la central de gestion y
corresponde al orden de ingreso a la base de datos en el archivo LOCALIZADORGIS.dbm
de Microsoft Access 2000. A continuacién se identifican la fecha y hora de registro de la

trama, la identificacion del vehiculo reportado, su posicion en Latitud y Longitud y

finalmente su estado al momento de la transmisién.

Tabulacion de Datos

Tramas de reportes

Eventa |Fecha 18] Latitud Longitud Estado -
34 741042006 £:19.40 P Com -78.4934 -78.4934 1] Q-
330 741042006 6:21:08 PM Com -78.4995 -78.4395 ar.
k)| 7042006 B:22:25 PM Com -78.4994 -78.4934 k.
3 741042006 E:24: 33 P Com -78.4934 -78.4934 14
XX 7/10/2006 B 2551 PM Com -78.4934 -78.4994 ar,
3 741042006 6 2745 PM Com -78.4994 -78.4934 ar.
3% 7042006 B:23:14 PM Com -78.4939 -78.4339 14
33 741042006 E: 30:56 P Com -78.4930 -78.45330 1] 4
W 7/10/2006 B: 3310 PM Com -78.4%0 -78.45960 ar,
33 71042006 B:34:22 PM Com -78.4939 -78.4939 k.
33 741042006 E: 36:05 P Com -78.4341 -78.4341 14
340 741042006 E: 3748 PM Com -78.4905 -78.4905 1] 4
M 7/10/2006 6:33.31 PM Com -78.4903 -78.4503 ar.
342 7042006 B:41:13 PM Com -78.4904 -78.4304 k.
KEX] 741042006 E:42:56 P Com -78.4904 -78.4904 14
344 7/10/2006 E:44:40 PM Com -78.4904 -78.4904 ar,
b | 345 741042006 6 46:22 PM Com -78.4904 -78.4304 ar.
346 71042006 E:48:07 PM Com -78.4904 -78.4304 14
M7 741042006 B:50:01 P Com -78.4922 -78.45922 1] 4
48 7/10/2006 B:51:44 PM Com -78.4956 -78,4956 ar,
349 7042006 B:53:22 PM Com -78.4974 -78.45974 k. o
l Vehicu [RNeN Prapistario m Registra
Informacién del Usuario
Nombre Fecha de Contrato
Rodriga Sanchez 09/02/2005
Direccidni Telf Celular
I5la Balra131 033085601
Direccion2 Telf Fijo
I3l Baltra 131 2863070

Adicionalmente se tiene un cuadro de seleccién con la informacién de usuarios, la cual
se presenta en tres secciones que son: “Vehiculo”, “Propietario” y “Registro”, cada uno

correspondientes a las caracteristicas y estados del vehiculo, datos personales del duefio y
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claves de seguridad. Para su visualizacion se tienen 3 pestafias en la cabecera del cuadro

que permiten seleccionar dicha clasificacion.

El despliegue del cuadro “Informacién del Usuario” depende de la seleccion de mapeo
que se haya registrado en el mapa digital. En el caso de que el operador seleccione la
localizacion simultanea de todos los automoviles, la base de datos solo muestra el historial
de las tramas, de otro modo las dos secciones pareceran en la ventana principal como se

muestra en la figura anterior.

Comunicaciones

En la seccién de comunicaciones se registran 4 bloques de tareas identificados como
“Enlace”, “Manejo de comandos AT”,”Estados de la Comunicacion” y “Solicitud de
Reporte”. Dentro del primer bloque identificamos 2 botones que nos sirven para abrir y
cerrar la comunicacion y el enlace a la red GPRS respectivamente. De esta manera
iniciamos o terminamos la comunicacion para la administracion del sistema AVL desde el

servidor.

Camunicacian |
Recibido
at”sizo—1 V. Reset |I Cerrar Puerto |
Cerrar Comunicacion |
v — c—
Tranzmitir [AT COMMANDS] Actualizar Pozician
Erwiar| VehiculoID [
COM 1. GFRS  Resukado: Movil Localizado Localizar |

El segundo bloque esta disefiado para que el programador pueda visualizar los eventos
de enlace a la red, transmision y recepcion de tramas a través de comandos AT que es el

lenguaje con el que se gestiona las comunicaciones con el médulo GPRS. Para ello se
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identifican claramente 2 cuadros de texto para transmision y recepcién de dichos

comandos y un botdn para indicar el momento de iniciar el envio.

El bloque de “Estados de Comunicacion” permite al usuario monitorear en lenguaje
comun los eventos que van ocurriendo en la administracion del sistema AVL. Los textos
“COM1” y “GPRS” inicialmente se presentan con color rojo para indicar que el puerto de
comunicaciones y el enlace a la red GPRS respectivamente estdn deshabilitados. Al
momento de cambiar el texto a color verde se indican su activacion. El tercer texto con
color azul indica paso por paso los procedimientos registrados en el mddulo de

comunicaciones.

Finalmente el bloque “Solicitud de Reporte” permite al operador del servidor requerir
registros de localizacion a los vehiculos de la red por medio de transmision de tramas con
sus codigos de identificacion que se encuentran almacenados en la base de datos. Para esta
tareas se digita el codigo del movil en el cuadro de texto y se hace un click en el botén

“Localizar”.

Barra de Estado

La barra que se encuentra en la base inferior de la ventana principal indica las

coordenadas del centro del mapa digital y el zoom con el que se despliega este mapa.

-78,5053283333821 % -0,21761 1666661 733y, 1,00000000000007 zoam
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APN.- Access Point Network: Punto de Acceso a la Red

AVL.- Automatic Vehicle Localization: Localizacion Automaética de VVehiculos

BSS. - Base Station Subsystem: Subsistema de Estacion Base

CDMA .- Code Division Multiple Access: Acceso Multiple por Division de Codigo

CEPT. - Conference of European Postal & Telecommunication Administration: Conferencia

sobre Administracion de Telecomunicaciones y servicio postal Europeo

CSD.- Circuit Switched Data: Servicio de Datos de Circuito Conmutado

DAMPS.- Digital Advanced Movil Phone System: Sistema Avanzado de Telefonia Mavil

DCE.- Data Circuit Terminating Equipment: Equipo de Terminacion de Circuitos de Datos

DTE.- Data Terminal Equipment: Equipo de Terminal de Datos

EDGE.- Enhanced Data rates for GSM Evolution: Tasas de Datos Realzadas para la evolucion
de GSM.

GIS.- Geographic Information System: Sistema de Informacion Geogréfica

GPRS.- General Packet Radio Service: Servicio de Radio Paquetes. Servicio de transmisién

de datos para la red celular digital de GSM.
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GPS.-Global Positioning System: Sistema Global de Posicionamiento

GRMC.- Recommended Minimum Specific GNSS Data: Recomendaciones Minimas

Especificas de datos GPS

GSM.- Global System for Mobile Communications: Sistema Global para Comunicaciones

Moviles

HSCSD.- High Speed Circuit Switched Data: Datos de Alta Velocidad de Circuito Conmutado

ICCID. - International Circuit Card Identity: Tarjeta de Circuito de Identificacion
Internacional

ICs.- Integrated Circuit: Circuito Integrado

IP.- Internet Protocol: Protocolo de Internet

ISDN.- Integrated Services Digital Network: Red Digital de Servicios Integrados

IMTS.- Improved Mobile Telephone System: Sistema de Telefonia Mévil Mejorado

LAI.- Location Area ldentity: Identidad de Area de Localizacion

MS.- Mobile Station: Estacion Movil

NMEA.- Nacional Marine Electronics Association: Asociacién Electronica Marina Nacional

NSS. - Network and Switching Subsystem: Subsistema de Conmutacion y Red

OSS. - Operation and Support Subsystem: Subsistema de Soporte y Operacion

PCB. - Printed Circuit Board: Tarjeta de Circuito Impreso
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PMR. - Private Mobile Radio: Radio Telefonia Movil Privado

PPP. - Point-to-point protocol: Protocolo Punto a Punto

PSTN. - Public Switched Telephone Network: Red de Telefonia Publica Conmutada

SIM.- Subscriber Identity Module: Modulo de Identidad de Suscriptor

SMS.- Short Messages Systems: Servicio de Mensajes Cortos

SMT.- Superficial Mount Technology: Tecnologia de Montaje Superficial

TCP.- Transmission Control Protocol: Protocolo de Control de Transmision

TDMA .- Time Division Multiple Access: Acceso Multiple por Division de Tiempo

TTL.- Transistor-Transistor Logia: Légica Transistor-Transistor

UHF.- Ultra High Frecuency: Frecuencia Ultra Alta

UMTS.- Universal Mobile Telecommunications System: Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles. Es el sistema de telecomunicaciones méviles de tercera

generacion.
UTM.- Universal Transverse Mercator: Sistema Mercantil Transversal Universal

WCDMA.- Wideband Code-Division Multiple Access: Acceso Multiple por Diferenciacién de
Cddigo de Banda Ancha
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