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RESUMEN

El presente proyecto esta enfocado a ofrecer la monitorizacién, tanto de ubicacién como
de alarmas remotas, en tiempo real de un auto de prueba, el mismo que tendra instalado el
maédulo NXN GV-331, con cobertura directamente ligada al servicio que preste la operadora,

ya que el el mismo serd monitoreado utilizando la red de datos de dicha operadora.

Para la realizacion del proyecto se configuré el médulo AVL de marca NXN GV-331, el
cual fue asociado a un servidor de datos para poder administrarlos de una manera eficiente.
Estos registros, para que sean analizados por el servidor y entendibles por cualquier usuario,
se desarroll6 una aplicacion en lenguaje Visual Basic, mediante una interfaz grafica, que
permitié visualizar los registros almacenados en la base de datos disenada en MySQL, con
apoyo del programa Google Earth para visualizacién de imagenes en 3D del planeta. Con
relacién a las alarmas configuradas, éstas fueron enviadas al centro de control, utilizando

la aplicacion de Visual Basic.

Finalmente pudimos verificar que el monitoreo del automévil se vié limitado por el
area de cobertura de la operadora, y ademds el margen de error relacionado a la ubicacion

real con la visualizada en Visual Basic es aceptable (menor a 6 metros).
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PROLOGO

Los Sistemas de Localizacién Vehicular pertenecen a los Sistemas Avanzados de Comuni-
caciones y fueron creados para conocer la posicién de un maévil, transmite informacion de su
posicionamiento via comunicacién inaldmbrica hacia una centro de gestion, la informacion

es procesada y luego se despliega en un mapa espacial o geografico.

El presente proyecto, fue desarrollado con el fin de brindar a la sociedad, una herramienta
util para resguardar la integridad de su vehiculo. El Sistema AVL, tiene la capacidad de
monitorear al vehiculo en tiempo real, asi como también poseer control sobre el mismo

desde un centro de gestion.

El Sistema de Localizacién Vehicular, tiene la particularidad de ser muy facil para usar,
posee una interfaz grafica, que le permite al usuario aprovechar todas las ventajas que éste
tiene. Nuestro sistema ha sido elaborado pensando en ofrecer servicios como: ubicacion
GPS en tiempo real, monitoreo del estado operativo del vehiculo, asistencia técnica a

través de senales de emergencia solicitada por el conductor, entre otras.

Se presenta con este proyecto una alternativa eficiente y barata, si nos referimos a
Sistemas AVL, se ha aprovechando las ventajas brindadas por el médulo utilizado, asi como
también una de las Redes GPRS de Telefonia Celular que opera en nuestro pais, con el fin

de transmitir datos desde y hacia el modulo, que se encuentra ubicado en el vehiculo.
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Capitulo 1

MARCO TEORICO

1.1. Introduccién

La inseguridad dentro de nuestra sociedad, ha incrementado considerablemente y éste
factor ha sido una de los principales razones, por la que hemos desarrollado el presente
Proyecto. En la actualidad gracias al desarrollo de las Tecnologias de Telecomunicaciones,
se han podido crear importantes métodos de seguridad vehicular, los mismos que brindan

al usuario mayor confiabilidad.

El enfoque del presente proyecto es solucionar los problemas de inseguridad vehicular,
que atormentan hoy en dia a la sociedad, para cumplir este objetivo se ha Desarrollado
un Prototipo de Sistema de Localizacién Vehicular, el mismo que cuenta con un Modulo
transmisor de datos sobre el vehiculo, el medio de transmision es la Red GPRS de la
Operadora Mdévil a ser utilizada y finalmente habra un centro de monitoreo donde llegaran

los datos de interés del vehiculo.

La Comunicacién inalambrica desempena un papel muy importante en nuestro proyecto,
ya que se la emplea en la transmision via GPRS, asi como también para la localizacion del
vehiculo mediante GPS, este tipo de comunicacién también nos brinda algunas ventajas,
como por ejemplo el poder monitorear al vehiculo desde cualquier lugar mediante el

Internent.

El proyecto comienza con un andlisis acerca de los Sistemas de Localizacién Vehicular,
se estudia cada una de las tecnologias que lo componen, para luego poder proseguir con el
diseno y la implementacion, dentro del diseno se realiza un anélisis del equipo a emplearse

asi como también las utilidades que éste nos puede brindar. Finalmente para saber que tan
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factible resulté nuestro sistema, se realizara un anélisis de costos y por tltimo se plantean

conclusiones y recomendaciones encontradas durante el desarrollo del proyecto.

1.2. Descripcién de los Sistemas de Localizacién Automaética Vehicular (AVL)

La Localizacion Automatica de Vehiculos, o Automatic Vehicule Location AVL, es una
tecnologia que durante muchos anos fue necesaria para conocer la posicion de un mévil, ya
sea para saber la posible trayectoria para moverse de un lugar a otro o para pronosticar el

tiempo faltante para llegar al destino.

Antiguamente, los métodos para predecir dichos datos de posicionamiento se obtenian
mediante calculos a partir de mediciones de rumbo y distancia, usando instrumentos tales

como brijulas, giro, compas, velocimetros, podémetros, entre otros.

Otros métodos para realizar el posicionamiento por rumbo y distancia se basan en
mediciones complejas, técnicas que actualmente los navegantes aéreos, maritimos y moviles

terrestres todavia utilizan [1].

El sistema denominado “Localizacion Automética de Vehiculos”, o més conocido como
AVL por sus siglas en inglés, es la solucion para el monitoreo del posicionamiento vehicular

hoy en dia [2].

En el presente capitulo se pretende describir el sistema anteriormente mencionado,

asi como sus componentes y su funcionamiento.

1.2.1. Componentes del Sistema AVL

Un sistema basico AVL consta en un conjunto de elementos, como se muestra en la

Figural.l, los cuales son:

Un receptor GPS.

Dispositivo de localizaciéon conectado a un servidor (por GPRS o por Satélite).

Un centro de operaciones que actuard como servidor.

Software de monitoreo para la visualizacién de la localizacién.
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Figura 1.1: Diagrama de Componentes de un Sistema AVL[3].

Actualmente existen dispositivos que presentan mas funcionalidades, como es el envio
de senales indicativas de encendido/apagado del vehiculo, datos del conductor, activacién

de alarma y de bloqueo centralizado, entre otros.
1.2.2. Receptor GPS

Un receptor GPS es capaz de determinar, con un margen minimo de error, la latitud,
longitud, altura, e incluso la velocidad de desplazamiento desde cualquier parte del mundo.
Al igual que los antiguos sistemas electrénicos de navegacién, un receptor GPS usa el
principio matematico de triangulacion, el cual calcula la posicién de un punto determinando
con exactitud la distancia que lo separa de por lo menos tres satélites de los 24 que se

encuentran en érbita sobre el Planeta Tierra, que conforman el sistema NAVSTAR GPS[13].

La manera en que el receptor GPS calcula las distancias a los satélites sigue el siguiente

procedimiento:

= Cuando el receptor detecta una senal de radiofrecuencia transmitida por un satélite

desde su orbita, se genera una esfera virtual o imaginaria que envuelve al satélite.

= El propio satélite actuara como centro de la esfera cuya superficie se extendera hasta
el punto o lugar donde se encuentre situada la antena del receptor; por tanto, el

radio de la esfera sera igual a la distancia que separa al satélite del receptor.

= Kl satélite calculard, de ésta manera, el tiempo que demora cada senal en viajar desde

los satélites hasta el punto donde el receptor GPS se encuentra situado y, conociendo
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la velocidad a la que viajan las ondas electromagnéticas que es 300 mil kilémetros

por segundo, se puede calcular la distancia a la que se encuentra el receptor.

1.2.3. Dispositivo de Localizacién

Este bloque es el “corazén” del subsistema, pues es el encargado de controlar las
transmisiones y recepciones de comandos del receptor GPS. Este dispositivo contiene un
software que realiza el protocolo necesario para la comunicacion entre el receptor GPS y el

Centro de operaciones.

Generalmente esta compuesto por un microcontrolador, ddndonos la libertad de confi-

gurar el dispositivo de manera inalambrica o mediante el uso del puerto serial.

1.2.4. Centro de Operaciones o Servidor

El Centro de Operaciones, o Servidor, por medio de un mapa digital permite observar los
resultados de la posicion de las unidades méviles. Este bloque esté ubicado estratégicamente
de tal manera que funcione como centro de andlisis y control de los datos de posicion
provenientes del vehiculo. Basicamente esta compuesto por un PC, el cual cuenta con el

software capaz de recibir mensajes y transmitir comandos a los receptores GPS.

1.2.5. Software de Monitoreo

Sera el encargado de permitir a los usuarios identificar y analizar los contenidos de
los mensajes enviados por el Dispositivo de Localizacién. Un software de navegacion para

aplicaciones AVL debe tener las siguientes caracteristicas:

» Capacidad de visualizacion en cada estaciéon de trabajo de una regién geografica del
territorio nacional o una ciudad, incluso a un nivel de detalle en el que se visualicen

sus calles, para saber de esta manera el posicionamiento exacto del mévil.
= Capacidad de zoom muiltiple.

= Varios niveles de seguridad para la introduccion y configuracién de moviles en el

sistema.

= Base de datos dindmica que permita visualizar los datos de horas, dias o incluso

meses anteriores.
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= Capacidad de presentacién, para cada moévil de los siguientes datos: Posicion en
coordenadas geografica, Diagndstico de la medida GPS, Hora de reporte, Diagnéstico

del sistema de comunicaciones, Velocidad del mévil (opcional).

1.2.6. Funcionamiento del Sistema AVL

Hace algunos anos, el Departamento de Defensa de los Estados Unidos diseno el Sistema
de Posicionamiento Global por satélite (GPS), con el cual se puede localizar una posicién

en cualquier parte del mundo con un margen de error menor a 10 metros.

El sistema AVL consiste de un receptor GPS, cuya antena es colocada sobre el techo
de un vehiculo (para mejorar recepcién satelital). Este dispositivo recibe y decodifica la
senal de los satélites, para después ser enviados mediante frecuencias de radio, o utilizando
la tecnologia GSM (SMS/GPRS). Al momento que los datos son recibidos, estos son
desplegados en un mapa digital, para de esta manera poder conocer la ubicacién del

automavil en tiempo real.

Este sistema, dependiendo de la marca y modelo del médulo, también puede generar
alertas de seguridad y de control, por ejemplo, si el conductor pasa por una zona no
permitida, este evento puede ser notificado al servidor para posteriormente ser sancionado,
ademas pueden almacenar datos como velocidad de movimiento, hora de encendido y
apagado, activacion de alarma, control sobre ciertos elementos eléctricos del vehiculo, entre
otros|[6].

1.3. Sistema de Posicionamiento Global GPS

Los origenes de dicho sistema se dieron en la década de los 90, con fines totalmente
Militares. El objetivo primordial era obtener estimaciones precisas de posicion, velocidad
y tiempo. El Sistema empez6 como un conjunto de 24 Satélites y una red de ordenadores
que mediante la técnica de triangulacion determinaban con exactitud datos de altitud,

latitud y longitud de cualquier objeto que se encuentre sobre la superficie terrestre. [7] [§]

GPS constituyé una solucion para lo que fueron los primeros Sistemas de Posicio-
namiento TRANSIT. GPS utiliza las seudodistancias para poder determinar datos de
posicionamiento continuo, esto lo realiza multiplicando el tiempo medido de viaje de la
senal por su velocidad, de esta forma se evita que los satélites que se encuentran en érbita

no proporcionen un posicionamiento continuo.
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1.3.1. Arquitectura del Sistema GPS

Un Sistema GPS, esta constituido por un conjunto de satélites que se encuentran
distribuidos en un esquema de érbitas alrededor de la tierra. Este esquema, fue creado con
el fin de que al menos cuatro satélites se encuentren visibles con respecto al objeto a ser

ubicado en la superficie terrestre.

En un principio se propusieron algunas opciones de esquemas, pero el que fue seleccio-
nado fue el compuesto por 21 satélites, moviéndose en érbitas inclinadas 55° con respecto

al plano ecuatorial y de 12 horas de duracién. [9]

Figura 1.2: Esquema de Constelacion NAVSTAR.

De esta manera, la constelacion a la que se hace referencia cuando nos referimos a un
Sistema GPS, es la NAVSTAR. Existen algunos otros modelos que fueron creados e incluso
estan en funcionamiento hasta la actualidad, pero debido a problemas: de ubicacién de
sus satélites o debido al nimero de satélites que usan, no logran brindar la precisién que
la Constelacion NAVSTAR lo hace.
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1.3.2. Técnica de Triangulacion

Cuando se eligié el esquema de la Constelacién de Satélites, se lo hizo pensando en usar
los Satélites como puntos de referencia para ubicaciones en la Tierra, para lo cual nace la
técnica de la triangulacion, la misma que consiste en medir la distancia desde el objeto en
la tierra con respecto a al menos tres Satélites. Una vez conocidas las tres distancias, se
puede determinar facilmente la posicién relativa respecto a los tres satélites, ademas es
indispensable conocer las coordenadas de cada uno de los satélites y para asi finalmente se

puede obtener las coordenadas reales del punto de medicién.
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Figura 1.3: Técnica de Triangulacién.

Algo que es muy importante en los Sistemas GPS, son los Cddigos Pseudo Aleatorios,
estos cédigos son senales extremadamente complejas y propias de cada satélite, gracias
a su complejidad permite que el receptor se sintonice correctamente y de igual manera
permite evitar interferencias, estos codigos son generados por receptor y el satélite, y sirven

principalmente para corregir los errores de medicion.

La correccion de errores se realiza comparando cuanto retardo existe entre la llegada

del cédigo Pseudo Aleatorio proveniente del satélite y la generacién del cédigo del receptor.
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1.4. Arquitectura GSM (Global System for Mobile Communication)

GSM es el sistema de telefonia mévil de segunda generacion mas extendida a nivel
mundial. La estandarizacién del sistema GSM empezé en los 1980s, cuando un grupo de
trabajo llamado “Groupe Special Mobile” (GSM), el cual fue creado durante la “Conference
Europeenne des Postes et Telecomunications” (CEPT), buscé la manera de desarrollar un

sistema unico de comunicaciones digitales inalambricos para Europa en la banda de los
900 MHz.

A partir de los primeros dias de desarrollo del sistema GSM, se ha evidenciado grandes
modificaciones con el fin de incrementar la demanda tanto de las operadoras como de
los usuarios de teléfonos celulares. La mayor parte del progreso de desarrollo de GSM,
durante la 1iltima década, se ha dado por la colaboracion del Instituto de Estandarizacion
de Telecomunicaciones Europeas (ETSI), Special Mobile Group (SMG) y sus comités

técnicos [10].

1.4.1. Componentes de una Red GSM
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Figura 1.4: Arquitectura de red GSM[11].

En la Figural.4 se puede visualizar los componentes de una red basica de tecnologia
GSM. De manera muy superficial, se pude decir que las Estaciones Moviles (Mobile
Station MS) son todos aquellos usuarios pertenecientes a una red, los cuales se comunican
entre ellos via inaldmbrica por medio del Subistema de Estaciones Base (Base Station

Subsystem). Ademés de estos dos componentes, existe el Subsistema de Red (Network
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Switching Subsystem NSS), el cual hace la funcién de conmutacién en un sistema GSM,

ademds de poseer las bases de datos de las MS y para la gestién de la movilidad.

Todos estos componentes a su vez se subdividen en méas elementos que permiten el

correcto funcionamiento del sistema, los cuales seran nombrados a continuacion.

1.4.1.1. Estacién Mévil (Mobile Station MS)

La Estaciéon Mévil (MS) es el tnico elemento visible por los abonados, ya que pueden
ser montadas en coches, equipos portatiles, teléfonos celulares, o en nuestro caso el médulo

para el sistema AVL.

Este componente del sistema GSM es el que permite el acceso del usuario a la red,
mediante la interfaz de radio usando diferentes tipos de procesado de senal y de radio
frecuencia, ademds de ser el encargado de brindar una interfaz al abonado humano, como

es el micréfono, altavoz, pantalla, entre otros, o una interfaz para otro tipo de equipos.

Dentro de la MS se encuentra el Médulo de Identificacién del Abonado (Suscriber
Identity Module (SIM)), el cual consiste basicamente en una tarjeta que contiene toda
la informacién correspondiente al usuario y de los servicios a los que tiene acceso. Sus
funciones, ademas de la capacidad de almacenar informacion, estan relacionadas con el

area de la confidencialidad[4].

1.4.1.2. Subsistema de Estacién Base (Base Station Subsystem BSS)

A través de la interfaz de radio, el subsistema de la Estacién Base, o Base Station
Subsystem (BSS), estard en contacto directo con las estaciones, razén por lo cual en esta
estaciéon se incluye las maquinas encargadas de la transmision y recepcién de radio y

gestion.

La BSS también se encuentra en contacto con los conmutadores del NSS, El objetivo
de esta estacion es la de conectar la estacién mévil y el Subsistema de Red (Network
Swiitching Subsystem NSS), es decir, conecta al usuario del mdévil con otros usuarios.
Para que este subsistema sea controlado es necesario de un Centro de Operaciones y
Mantenimiento (Operation and Service Subsystem OSS) el cual ejerce funciones de gran

importancia como interfaz con clientes y otras administraciones, como por ejemplo:
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Interaccién con proveedores de servicios.
s Mantenimiento de los acuerdos de nivel de servicio.

Mantenimiento de datos estadisticos.

Interaccion entre servicios.

Dentro del BSS se encuentran las BTS (Base Transceiver Station) y las BSC (Base
Station Controller). La funcién de la BTS es conectarse con las estaciones méviles que se
encuentran en su area de cobertura a través de la interfaz de radio, mientras que la del

BSC se pone en contacto con los conmutadores del NSS.

Un BTS contiene los dispositivos de transmisién/recepcién para cada celda, y las
antenas junto con todo los equipos necesarios para el procesamiento de senales, ademas de
un componente importante, el TRAU (Unidad Transcoder y Adaptadora de Velocidad,
Transcoder/Rate Adapter Unit), que es el encargado de llevar a cabo la codificacién y
decodificacién de la voz, asi como la adaptacion y control de velocidades en el caso de los
datos[4].

El BSC esta conectado por un lado a varios BTSs, y por otro al NSS, siendo asi el
encargado de la administracién de las comunicaciones aéreas a través de comandos remotos
sobre el BTS y la Estacién Movil, comandos necesarios para la gestion de localizacién de
los canales de trafico y del “handover”, ademés de manejar las conexiones de BTS bajo
su mando empleando el protocolo ISDN por medio de la interfaz A-Bis (Interfaz entre la
BTS y BSC), la cual es la estandarizacién del Estdndar GSM introduciendo también la
interfaz entre el BTS y el BSC.

1.4.1.3. Subsistema de Red (Network and Switching Subsystem NSS)

El subsistema de red (Network Switching Subsystem o NSS) es el centro del sistema
GSM que permite la comunicacion entre los usuarios del mismo, asi como la administracion
y control de la base de datos de los abonados y para la gestiéon de la movilidad de los
usuarios GSM hacia otras redes de telecomunicaciones[4], ademds de almacenar informacién

para el registro, localizaciéon y facturacion para los usuarios.

El control y administracion de la base de datos son necesarias para:
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= Identificacion de usuarios y terminales.
= Localizacion de los terminales y conduccién de llamadas.

s Facturacion.

1.4.1.4. Unidades de un Subsistema NSS

Este subsistema estd compuesto por las siguientes unidades:

MSC (Mobile Switching Center).

GMSC (Gateway Mobile Services Switching Center).

HLR (Home Location Register).

VLR (Visitor Location Register).

AuC (Autentication Center).

EIR (Equipment Identity Register).

Mobile Switching Center (MSC): Dentro del NSS, las funciones basicas de
conmutacién estén realizadas por el Centro de Conmutacién de servicios Méviles (MSC),
cuya funcion principal es coordinar el establecimiento de llamadas hacia y desde los usuarios
GSM. El MSC tiene interfaces con el BSS por un lado (a través del cual esta en contacto
con los usuarios GSM), y con redes externas por el otro, para lo cual se requiere un
“Gateway”, también conocido como Gateway Mobile Services Switching Center (GMSC).

Dentro de sus funciones estan:

Gestién de llamadas.

Autenticacion de llamada: localizacién e identificacién de la Estacién Mévil.

Conmutacién entre Subsistemas de Estaciones Bases (Base Station Subsystem BSS)

o con otros MSC o redes.

Funciones de Gateway con otras redes (ISDN, PSTN, etc).

s Proceso de handover.
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Getway of Mobile Switching Center (GMSC): Este Getway es un dispositivo
que se encarga de intercomunicar sistemas con protocolos incompatibles, por lo que para

este caso, el GMSC servira como mediador entre las redes de telefonia fija y la red GSM.

Home Location Register (HLR): EL HLR (Home Location Register) es una base
de datos que almacena la posicion del usuario dentro de la red, si esta conectado o no y
las caracteristicas de su linea (servicios que puede y no puede usar, tipo de terminal, etc).

Cada numero de teléfono movil estd registrado a un HLR determinado y tnico.

Al recibir una llamada, el MSC pregunta al HLR correspondiente al niimero llamado si
estd disponible y dénde estd (es decir, a qué BSC hay que pedir que le avise) y direcciona

la llamada.

Visitor Location Register (VLR): El Registro de Ubicacién para Visitantes (VLR)
es una base de datos mas volatil que almacena, para el area cubierta por un MSC, los
identificativos, permisos, tipos de linea y localizaciones en la red de todos los usuarios
activos en ese momento y en ese tramo de la red. Cuando un usuario se registra en la red, el
VLR del tramo al que esta conectado el usuario se pone en contacto con el HLR de origen
del usuario y verifica si puede o no hacer llamadas segiin su tipo de linea. Esta informacion

permanece almacenada en el VLR mientras el terminal de usuario esta encendido.

El VLR es de gran importancia cuando, por ejemplo, un usuario en el extranjero quiere
conectarse a una red de otro operador. Al encender el teléfono y realizar el registro en la
red extranjera, el VLR del operador extranjero usa la informacién del usuario, se pone en
contacto con el HLR del operador movil de origen del usuario y le pide informacién sobre
las caracteristicas de la linea para permitirle o no realizar llamadas, por lo que es de suma
importancia que los VLRs y HLRs de los operadores estén interconectados entre si para

compartir informacion.

Autentication Center (AuC): El Centro de Autentificacién (AuC) tiene la funcién
de autentificar una estaciéon mévil cuando esta quiere conectarse a una red. La auten-
tificacion es efectiva cuando se comprueba la identificacion y validacién del Modulo de
Identificacién del Suscriptor (Subscriber Identity Module SIM).

Una vez que la estacién sea autenticada, el AuC es el responsable de la generacion
de todos los parametros usados para la privacidad y encriptacién. Para asegurar la

privacidad de la estacién, una Identidad Temporal del Subscriptor Mévil (Temporary
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Mobile Subscriber Identity TMSI) es asignada al subscriptor mientras este se encuentra

bajo el control de un MSC especifico asociado con el AuCI[5].

Registro de Identificacién de Equipo (EIR): El EIR (Equipment Identity Re-
gister) es una base de datos que contiene un registro total de todas las estaciones méviles
que son permitidas en una red, asi como aquellas que no son permitidas, ya sean por robo

o pérdida.

La identidad de la estacion movil es la Identidad Internacional del Equipo Movil
(International Mobile Equipment Identity IMEI). Cada vez que se realiza una llamada, el

MSC solicita el IMEI del mévil, el cual sera enviado al EIR para la autorizacion[5).

1.4.2. Funcionamiento de una Red GSM

Para el funcionamiento de una red GSM, todos los abonados deben estar registrados a
un Home Location Register (HLR), el cual sera el encargado de proveer la informacién

referente a la red a la que pertenece[12].

La actualizacién de todas las Estaciones Mdviles MS sucede cada vez que se desplaza
de un area de cobertura de una Estacién Base BS a otra, sin necesidad de estar realizando

una llamada en ese momento.

1.5. Arquitectura GPRS (General Packet Radio Service)

GPRS es una Tecnologia que fue creado con el fin de optimizar la red GSM en cuanto
a transmision de Datos, ésta Tecnologia comparte el mismo rango de frecuencia que GSM

y la transmision se realiza por medio de conmutacion de paquetes.

La arquitectura GSM constituye la base de la arquitectura GPRS, pero debido a
la optimizacion de servicios que GPRS ofrece se incluye dos nuevos elementos que son:
GGSN y SGSN, los mismos que son responsables de enrutar los paquetes desde la red de
INTERNET hacia el usuario y viceversa.

1.5.1. Conmutacion de Paquetes

“Un paquete es un grupo de informacion que consta de dos partes: los datos propiamente

dichos y la informacion de control, en la que estd especificado la ruta a sequir a lo largo
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de la red hasta el destino del paquete.”[19]

Es asi que la Conmutacién de Paquetes no es mas que el envio de datos a través de una
red, los datos a ser transmitidos previamente se ensamblan en paquetes, cada paquete se
transmite individualmente y cada uno puede seguir diferentes rutas hacia su destino y una
vez que el paquete llega a su destino los paquetes son otra vez reenzamblados, permitiendo

asi obtener ventajas como:

Alcance de mayores velocidades de transmision.

Posibilidad de manejar prioridad de aceptacién, esto gracias a la informacién de

control dentro de cada paquete.

Aceptacion contintia de datos.

Tarifacidon més eficiente.

Cuando nos referimos a una tarifacion maés eficiente, se hace referencia a que el
costo para el usuarios sera uinicamente por el volumen de datos que se han enviado o se
han recibido y no por el tiempo de conexién como se tarifa en el caso de que se tenga

conmutacién de circuitos.

El usuario al contar con un terminal que soporte la tecnologia GPRS, puede realizar
sus llamadas de voz utilizando la red GSM, mientras que para la conexion de datos lo
puede hacer usando la red GPRS optimizando de esta manera costos y eficiencia en los

servicios.

1.5.2. Ventajas de la Red GPRS sobre la Red GSM

Si analizamos la diferencia entre Conmutacién de Paquetes (GPRS) y Conmutacién de

Circuitos (GSM), basicamente se pueden establecer 3 ventajas:

1. Mayor Velocidad en transmisién de Datos.
2. Tarifacién por Paquetes Enviados.

3. Optimizacién en la utilizacion de Canal.
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A partir de éstas 3 diferencias basicas y muy especificas podemos analizar otras ventajas
que tiene GPRS sobre GSM.

1.5.2.1. Mayor Velocidad en Transmisién de Datos

Si nos referimos a una red GSM, podemos decir que ésta tiene ciertas limitaciones en
cuanto a la velocidad en la transmision de datos, y junto con ésta limitacion vienen dadas

otras mas como son:

= Velocidad de Transferencia de 9.6 kbps.

= Tiempo de establecimiento de conexiéon, de 15 a 30 segundos.

El aumento en la velocidad de transmisiéon en la tecnologia GPRS ha llevado a brindar

mejores servicios en la transmisién de datos.

“Ante las limitaciones de GSM la tecnologia GPRS, mediante la técnica de conmutacién
de paquetes ha permitido que la velocidad de transmisién tedrica maxima sea de 171,2
kbps, lo que significa unas 18 veces mayor que GSM, aunque en la practica la velocidad va
en un rango que va desde 40 kbps hasta 115 kbps en el enlace descendente y 9.6 kbps en

el ascendente.” [20]

De la misma manera el tiempo de establecimiento de conexién es inferior que en GSM,

varia en alrededor de 1 s y ofrece una conexién permanente.

1.5.2.2. Tarifaciéon por Paquetes Enviados

La tarifacion, es una de las principales y mas importantes ventajas que tiene GPRS
sobre GSM. Esto debido a que el usuario de GSM al estar limitado a una velocidad de
transmisién de 9.6 kbps, debe de cancelar por tiempo de conexion, lo que implica que si
necesitaria navegar en Internet tendria que pagar elevados costos. Con esto nace la idea de
crear una tecnologia que optimice la transmisién de datos, ya que no se puede comparar

una hora de conversacion con una hora de navegar en Internet.

GPRS a diferencia de GSM propone una tarifacién por paquetes enviados y recibidos,
lo que implica una gran ventaja para el usuario debido a que los costos reducirian y la

navegacion por Internet seria mas satisfactoria.
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El hecho que GPRS tenga la capacidad de ofrecer un servicio de conectividad perma-
nente, y la tarifacion sea por el volumen de datos, hizo que esta Tecnologia sea el primer

paso para lo que fue el desarrollo de los Sistemas Inalambricos de Tercera Generacién o
UMTS.

1.5.2.3. Optimizacién en la Utilizaciéon del Canal.

El principio que tiene GSM para la utilizacién del canal, es similar al que se tiene en
la telefonia fija, cuando un usuario realiza una llamada, a éste se le asigna una canal de

comunicacion, que permanecera asignado aunque no se envien datos.

GPRS ha optimizada la utilizacién del canal de comunicacion, permitiendo el compar-
timiento de éste de una forma dinamica, es decir que para un usuario se le asigna el canal
unicamente cuando estd transmitiendo datos, de esta manera varios usuarios pueden estar
conectados a la vez pero cuando uno transmite datos el canal se le asigna para ello, pero si

varios usuarios transmitiesen a la vez la velocidad reduciria pero todos los podrian hacer.

VENTAJAS PARA LA OPERADORA: GPRS al optimizar el uso del canal de
comunicacion, permite el uso eficiente de los recursos de la red ofreciendo de esta manera

una ventaja para la operadora.

1.5.3. Componentes nuevos que permiten tener ciertas ventajas sobre una
Red GSM

Como se puede apreciar en la Figural.5, la Red GPRS la componen la misma Red GSM
con una infraestructura extra para proveer la transmision de datos, esta infraestructura la

componen los siguientes elementos:

» SGSN(Nodo de Soporte de Servicios GPRS).

» GGSN(Nodo de Soporte Gateway GPRS)

El funcionamiento de la Red GPRS se la puede resumir basicamente asi: El usuario final
a través de su dispositivo mévil se comunica con el Controlador de Estacion Base mediante
la Estacién Base, pero en la Red GSM, el Controlador de Estacion Base solo maneja voz,
entonces es necesario una unidad extra, PCU (Unidad de Control de Paquetes), que serd la

encargada de desviar los paquetes de Datos hacia el SGSN.
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Arquitectura GPRS

g
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SGSN: Nodo de soporte de servicios GPRS
GGSN: Nodo de soporte Gateway GPRS

Figura 1.5: Arquitectura de Red GPRS.

Ahora para entender mejor el funcionamiento de la red GPRS se detallara el funciona-

miento de sus Nodos de Soporte.

1.5.3.1. Nodo de Soporte de Servicios (SGSN)

“El Nodo de Soporte de Servicios SGSN, es el responsable de enviar o recibir datos,

desde y hacia el dispositivo mévil.” [21]

El SGSN se encuentra interactuando permanentemente con un HLR(Registro de
Ubicacién Local), para de esta manera poder identificar al dispositivos disponibles en su
area de servicio y asi poder realizar Handoff (cambio de celda a otra celda sin pérdida de

comunicacion).

El enviar o recibir datos requiere de algunas tareas tales como:

Enrutar y Transferir Paquetes.

Manejo de Movilidad.

Manejo de Enlace Légico.

Tarifacion.

En forma resumida el Nodo SGSN envia y recibe paquetes, para ello primero identifica



CAPITULO 1 MARCO TEORICO 18

al usuario y comprueba si puede utilizar el servicio, para luego pasar a la tarifacion siempre

cuidando su identidad.

El Nodo SGSN también se comunica con el Nodo GGSN mediante un Protocolo llamado
GTP (GPRS Tunel Protocol), que encapsula paquetes IP o X.25.

1.5.3.2. Nodo de Soporte Gateway(GGSN)

“El Nodo de Soporte Gateway representa una interfaz entre la Red GPRS y redes
como Internet, X.25 y otras redes privadas. Este Nodo También acttia como un firewall
protegiendo la infraestructura de la Red GPRS de cualquier ataque que pueda provenir
del Internet.” [20]

El Nodo GGSN para mantener la conexién entre la Red Troncal GPRS y Redes

Externas debe cumplir con las siguientes tareas:

Traduce los Paquetes que recibe desde el SGSN al formato de la Red Externa (IP).

Traduce las direcciones IP en la direccién del Movil del usuario.

Realizar la, Autenticacién.

Llevar a cabo la tarifacién.

En el caso de que dentro de la Red GPRS haya més de un Nodo SGSN, es necesario
que el Nodo GGSN trabaje conjuntamente con el HLR con el fin de desviar el trafico al
SGSN adecuado.

1.5.4. Velocidad de GPRS y Esquemas de Codificacion

La velocidad de transmision, como ya se lo destaco en las ventajas que tiene GPRS
sobre GSM, es de aproximadamente 171 kbps siendo este un valor teérico, en la practica

éste valor varia considerablemente.

GPRS permite el uso de esquemas de codificacién de datos que permite una velocidad

de transferencia de datos mayor que en GSM.
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La codificacién se realiza con el fin de proporcionar mayor fiabilidad en la transmisién
de informacion, con lo cual la codificacién permite recuperar bits perdidos en la interfaz
radio. Es asi que existiran casos en los que se debera anadir bits que garanticen una elevada
robustez, pero de esta manera se estara sacrificando la velocidad de transferencia, de esta
manera podemos concluir que la relacién es inversa entre la seguridad de integridad y la

velocidad de transferencia.

Los esquemas de codificacion usados en GPRS son los mostrados en la siguiente tabla,
donde claramente se puede apreciar la relacién inversa existente, el codigo CS-1 es el mas

robusto pero tiene menor tasa de transferencia, mientras que lo contrario ocurre con el
codigo CS-4:

CODIGO | BITS UTILES | TASA DE DATOS
CS-1 181 8-9.05 (kbps)
CS-2 268 12-13.4 (kbps)
CS-3 312 14-15.6 (kbps)
CS-4 428 20-21.4 (kbps)

Tabla 1.1: Esquemas de Codificacién GPRS.

Una estacion mévil debe estar en la capacidad de soportar los cuatro esquemas de
codificacién, debido a que el usuario puede enfrentarse a circunstancias donde la calidad
de la senal no sea tan buena y esta obligado a garantizar una elevada robustez en la
informacién, asi como también habréd muchas veces en las que no sea necesario la adicion
de bits extras, mientras que las operadoras deben de soportar el Cédigo CS-1, para por

brindar siembre robustez en la informacion.

1.6. Descripcén de Sistemas GIS (Geographic Information System)

“Los sistemas de informacion geogrdfica - GIS, por sus siglas en inglés - son un software
que conjuga la ubicacion de objetos (informacion geogrdfica) con su descripcion (informa-
cion descriptiva). Permiten combinar capas de informacion, ubicarla geogrdficamente en
la Tierra y mostrarla en mapas, tablas o grdficas.™

Dado que esta tecnologia funciona como una base de datos con informacién geografica,
puede ser utilizada en varias ramas, ya que ademas de los datos obtenidos, se pueden incluir

otros parametros adicionales como direcciones, fechas, fotos aéreas, imagenes satelitales,

Enviromental Systems Research Institute, (ESRI, 2008) https://www.esri.com
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entre otras, todas estas siendo representadas dentro de un mapa geografico, es por eso que

a este tipo de datos también se los conoce como “datos alfanuméricos”.

Como se puede observar en la Figural.6, los componentes de los GIS son:

= SOFTWARE: Corresponde a los programas con los que cuenta el sistema GIS,
para brindar un correcto funcionamiento con el ingreso y manipulacion de datos,

ademds del despliegue de la informacién geografica.

» HARDWARE: Bésicamente hace referencia a los servidores (computadores, laptops,

etc.) que, como recomendacion, deben tener una buena velocidad de procesamiento.

= RECURSO HUMANO: Hace referencia a las personas responsables del manejo

del sistema.

= METODOS: Son los procedimientos a seguir y permitiran un desarrollo efectivo

del plan disenado.

= DATOS: Son los resultados finales, para lo cual un plan fue disenado y se tendra que

mantener un ciclo para la actualizacion constante de informacién.

EQARQ@QARE
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Figura 1.6: Componentes de los GIS[34].

1.6.1. Utilidades de un Sistema GIS

Dentro de las principales utilidades que nos presenta un Sistema de Informacién

Geografica tenemos:
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= Obtener informacién instantanea y actualizada.

= Apoyo en la fase de diagnostico.

» Facilidad en el andlisis de la informacion.

s Agilidad en la manipulaciéon de datos.

» Facilidad en las consultas.

= Mayor nivel de procesamiento, integracion y calidad de datos.
= Informacion detallada, confiable y geo-referenciada.

» Eficiencia en las respuestas (rapidas, oportunas y confiables).

= Mayor velocidad de acceso a informacién tanto espacial, como no espacial[35].
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DISENO E IMPLEMENTACION

2.1. Anadlisis y Selecciéon del Equipo

El AVL es un avanzado Sistema de Tecnologia de Punta, para lo cual debemos contar
con equipos que nos permitan cumplir a cabalidad nuestros objetivos, aprovechando de

alguna manera las ventajas que nos ofrece la tecnologia hoy en dia.

El equipo adecuado para nuestro proyecto, deberd ser un equipo compacto y de un
tamano pequeno, esto para que nos ofrezca la facilidad de ubicarlo facilmente en un
vehiculo, esto si nos referimos al hardware. Si hablamos de la parte de software o la parte
l6gica, es muy importante que el equipo sea multifuncional, para evitar de esta manera

utilizar diferentes equipos que vendrian a cumplir la misma funcién en conjunto.

Partiendo de las necesidades para cumplir nuestro objetivo, se pudo encontrar en
un equipo los requerimientos que nos ayudaran a elaborar Nuestro Propio Sistema de
Localizacién Vehicular. El equipo que nosotros elegimos es el NXN GV-331, se trata de un
modulo de fabricaciéon Taiwanesa, el mismo que cuenta con un Modulo Transceptor de
Datos GPRS, una antena GPS y una antena GPRS. Algo que es muy importante es su
reducido tamano y facilidad de instalacion ademas de que cuenta con algunas entradas y

salidas digitales que serviran para controlar el vehiculo de forma remota.

Ahora con todos los servicios que nos ofrece éste modulo, la idea serd aprovecharlo al
maximo. A través de la antena GPS, el médulo captara datos de posicién y velocidad,
los mismos que se almacenaran en una memoria temporal, para luego ser transmitidos a
través de la red de Telefonia celular mediante la antena de GPRS, estos datos llegaran

hacia una estacion de monitoreo, donde se llevara el registro de la posicién geografica del

22
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movil y su estado.

En la Figura 2.1 se puede identificar como funcionaria el Sistema AVL, usando el

Modulo seleccionado:

NXN's End-to-end Total Solution - GPRS Data Tunnel

Host End €-------ccccmmcm e eeemmm e e e » Remote End
GPRS GPRS + GPS ;
Control Center ------ Canier Nevwoky ~ =~ TG G Do e r N, —~ = = = Remote Site
6GS-9000 -.’.._.d’
— e
GPRS Gateway Server GV serles v

Software " PE—
Application Server

GIS (Geographic
Information System)

3
5

Database

RS-232/DI10

Real-time 2-way Communication

Figura 2.1: Esquema de Funcionamiento del Médulo Elegido.

Aqui se puede apreciar como el equipo instalado en un vehiculo, tiene una conexién

punto a punto con el servidor, pueden existir varios modulos instalados que se encuentran

asociados al mismo servidor pero cada uno tiene su propia identificacion que los hace

diferentes.

De esta manera se justifica, el porqué la eleccién del Médulo, tratando de mostrar

todas las ventajas e incluso las facilidades que brinda la tecnologia con la que cuenta.

2.2. Caracteristicas del Equipo NXN GV-331

2.2.1. Moddulo Tranceptor de Datos GPRS

El Médulo Transceptor de Datos, representa una de las partes mas importante del

equipo, a través de este modulo se recibe y envia los datos que son captados por el
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GPS, y enviados a través de la red GPRS, hacia una Central de Monitoreo. Una de sus

caracteristicas es la capacidad que tiene para enviar y recibir datos al mismo tiempo

(DUPLEX).

La tecnologia que emplea el Médulo es la combinacién de GPS y WM2M (Wireless
Machine-to-Machine), brindando de esta manera al usuario una comunicacién confiable y
segura. El modulo también ofrece una gran ventaja en cuanto a la transmision de datos,
ya que al usar Tecnologias de Segunda Generacién como GSM/GPRS, existe la posibilidad
de que la banda a ser usada cambie de acuerdo a la region o al pais en el que se encuentre,
pero el modulo transceptor de datos cuenta con una banda cuddruple para cobertura

internacional (850/900,/1800/1900).

La transmisién de los datos, es garantizada ya que el modulo cuenta con un Registro
de Almacenamiento de Datos Integrado, cuya funcién es almacenar los datos de forma
temporal, hasta que estos sean transmitidos, de ésta manera no existe pérdida de datos

hacia el usuario.

La forma de trabajo del modulo, es independiente, pero a la vez puede tener otros
dispositivos subordinados, los mismos que trabajan de acuerdo a senales que son recibidas
a través de la red GPRS. La comunicacién interna entre médulos, es realizada mediante
protocolos existentes, siendo estos a nivel de capa fisica o de transporte, haciendo del
equipo en si, un instrumento completo, permitiendo de esta manera un trabajo eficaz y en

conjunto.

2.2.2. Arquitectura de Comunicacién del Médulo GPRS a Internet

El médulo GPRS maneja algunos protocolos, los mismos que le permiten establecer la

comunicacion con la Red de Internet, los protocolos que se maneja son:

» TCP.
« UDP.

ICMP.

= PPP.
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Protocolo TCP: Es uno de los Protocolos fundamentales en Internet, su significado
es "Protocolo de Control de Transmision”. El fin de TCP es proveer un flujo de bytes
confiable de extremo a extremo sobre una Internet no confiable, es por eso que los servicios
provistos por TCP corren en cualquiera de los host de la conexién , mas no en la red.
TCP puede adaptarse dindmicamente a las propiedades de la Internet y manejar fallas de

muchas clases.

En general el protocolo TCP, nos ofrece un servicio orientado a la conexién, donde se

garantiza la entrega de paquetes.[15]

Protocolo UDP: El grupo de protocolos de Internet también maneja un protocolo
de transporte sin conexiones, el UDP (User Data Protocol), protocolo de datos de usuario.
El UDP ofrece a las aplicaciones un mecanismo para enviar data gramas IP en bruto,

encapsulados sin tener que establecer una conexion.

UDP no admite numeracion de los datagramas, factor que, sumado a que tampoco
utiliza senales de confirmacion de entrega, hace que la garantia de que un paquete llegue a
su destino sea mucho menor que si se usa TCP. Esto también origina que los datagramas
pueden llegar duplicados y/o desordenados a su destino. Por estos motivos el control de
envio de data gramas, si existe, debe ser implementado por las aplicaciones que usan UDP

como medio de transporte de datos, al igual que el reensamble de los mensajes entrantes.

Tampoco utiliza mecanismos de deteccion de errores. Cuando se detecta un error en

un datagrama, en lugar de entregarlo a la aplicacion destino, se descarta.

Cuando una aplicaciéon envia datos a través de UDP, éstos llegan al otro extremo como
una unidad. Por ejemplo, si una aplicacion escribe 5 veces en el puerto UDP, la aplicacion
al otro extremo hard 5 lecturas del puerto UDP. Ademas, el tamanio de cada escritura

serd igual que el tamafio de las lecturas.[16]

Protocolo ICMP: El Protocolo de Mensajes de Control y Error de Internet, ICMP,
es de caracteristicas similares a UDP, pero con un formato mucho mas simple, y su utilidad
no esta en el transporte de datos de usuario, sino en controlar si un paquete no puede
alcanzar su destino, si su vida ha expirado, si el encabezamiento lleva un valor no permitido,
si es un paquete de eco o respuesta, etc. Es decir, se usa para manejar mensajes de error y
de control necesarios para los sistemas de la red, informando con ellos a la fuente original

para que evite o corrija el problema detectado. ICMP proporciona asi una comunicacién
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entre el software IP de una maquina y el mismo software en otra.

El protocolo ICMP solamente informa de incidencias en la entrega de paquetes o de
errores en la red en general, pero no toma decisién alguna al respecto, esto es tarea de las

capas superiores.[17]

Protocolo PPP: El Protocolo Punto a Punto (PPP) esta descrito en los RFC 1661 a
1663. Es el estandar usado en Internet para conexiones de un nodo aislado (por ejemplo
una computadora en el hogar) hacia un servidor en Internet (por ejemplo, un servidor de

terminales de una LAN en Internet). PPP provee los siguientes servicios:

» Un método de enmarcado que delimita sin ambigiiedad los limites de los marcos.

= El formato de los marcos contempla una cadena de chequeo que permite la deteccion

de errores.

= Un protocolo LCP (Link Control Protocol) para levantar, probar, negociar y eliminar

los enlaces apropiadamente.

» Un mecanismo NCP(Network Control Procolo) para negociar opciones con la capa

de red que permite soportar varios protocolos de capa de red.[18]

Ahora teniendo una vision mas clara de los protocolos que maneja el modulo, podremos

entender como se comunica el GPRS con el Internet.

En la Figura 2.2 se puede apreciar que para la comunicacion entre el DTE y el Internet,

se ven involucrados todos los Protocolos.

Para la comunicacién interna entre mddulos, se tiene que el RS232 es la interfaz
utilizada, debido a que ésta designa una norma para el intercambio de una serie de datos
binarios, entre el DTE y el DCE, es asi que los datos que son procesados por el DTE son
enviados hacia el médulo GPRS y a través de éste salgan a la red de telefonia mévil y por

ende se da la conexién a Internet mediante los GGSN.

El protocolo PPP es utilizado para la comunicacién entre el médulo y los GGSN,
mediante una interfaz de radio a través de la Red GPRS. La senalizacién, son datos que
se manejan a nivel de la Red GPRS, para garantizar la correcta comunicacion entre el

origen y el destino.
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Sitio de Internet
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Conexién
TCPI/UDP IP

DTE
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Conexion PPP
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Figura 2.2: Comunicacion entre el Médulo GPRS y el Internet.
El protocolo TCP se los utiliza para garantizar el correcto flujo de datos en un Internet

no confiable, mientras que UDP es el protocolo usado para el transporte de los datos en la

red. De esta manera con estos dos protocolos se da la transferencia de datos entre nuestro
moédulo GPRS y la WEB.

Los comandos AT, son instrucciones que el uP envia al Médulo GPRS, para que éste

se conecte con la Red y asi pueda enviar y recibir datos.

2.3. Especificaciones del Equipo NXN GV-331

Las especificaciones Técnicas, se pueden apreciar claramente y en resumen en la Tabla2.1

2.4. Accesorios del Equipo NXN GV-331

El equipo cuenta con los siguientes accesorios:

1. Un médulo GSM/GPRS Comunicador del vehiculo.

2. Una antena GPS.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO

0 Procesador 128 Kb SRAM
% 8| Consumo de Potencia 1.4W (GPRS online)
S g Voltaje 2W (Buscando senal GPRS) 9 a 43 VDC
& £| LED indicadores del Estado RUN/GRPS/GPS
'% O Capacidad de Almacenamiento 2 MB
L%“ Protocolos TCP, UDP, ICMP, PPP
é GRPS Multi-Slot Clase 8
.8 . Estacién Mévil GPRS Clase B
& 2| Download/Upload (Max) 85,6 Kbps/21,4 Kbps
% % Esquema de Coédigo CS1, CS2, CS3, C54
qé Protocolo Punto a Punto PPP
e Certificados de aprobacion GCF, R & TTE
- Receptor L1, 1575.42MHz, 16 canales
% Exactitud Posicion 0.1 metro/segundo
'g o | Exactitud Velocidad 1 ms sincroronizado al tiempo del GPS WGS -84
.LE % Exactitud Tiempo Snap start 3 sec, Hot start 8 sec., Warm start 38 sec GLL
o Datum GGA, RMC, VTG, GSV, GSA
ﬁ% Tasa de Adquisicion
Protocolo NMEA
% RS-232 3
L,CE I/0O Digitales 8 (seleccionables)
i‘g”
Temp. de Operacién -20°C a 60°C
" Humedad 5% hasta el 85 % RH
% 7 Regulacién Aprobada CE, FCC, CTick
'S S| Dimensiones (L x E x A)(mm) 84 x 153 x 43
= % Peso (g) 395
.g é Compartimiento de la SIM 3V / 5V
A Conector DB9 RS-232x 1
Conector RJ45 RS-232 x 2
Conector externo de Antena Si
2 Frecuencias 900 / 1800 / 850/1900 MHZ
ge Bateria 500 (default)/1000/2000 mAh
© | Antena GPRS y GSM

Tabla 2.1: Especificaciones Técnicas.
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3. Una antena GPRS.
2.5. Descripciéon del Hardware
2.5.1. Caracteristicas Externas del Hardware

El médulo General Data Transeiver (GDT) NXN GV-331, como caracteristicas externas

presenta lo siguiente:

2.5.1.1. Panel Frontal

10.
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Figura 2.3: Panel Frontal del Médulo GV-331[14].

. Conector de antena GPRS.

. Puerto serial COM1 (RS-232) con conector DB-9 que permite acoplar el médulo con otro

dispositivo.

Conector de antena GPS.

. Interruptor de Encendido/Apagado.

. Pulsador de “Reseteo” que permite cambiar al médulo de modo consola a modo normal o

viceversa.

. LED GPS: Indica estado de conexién satelital de GPS.
. LED GPRS: Indica estado de conexién con red de operador GPRS.

. LED RUN: Indica estado de conexién del modulo con el servidor.

Zécalo de audio para auriculares.

Tablero de atornillado: para incorporar el médulo al vehiculo.
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2.5.1.2. Panel Posterior
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Figura 2.4: Panel Posterior del Médulo GV-331[14].

1. Conector de poder para conectar cable de alimentacion.

2. 8 Puertos Digitales para Entrada/Salida y zécalo para conexién a tierra. (Entradas Digitales:

0-5, Salidas Digitales: 6 y 7).
3. Puerto Serial COM2 (RS-232) con conector RJ-45 que permite acoplar el médulo con otro
dispositivo.

4. Puerto Serial COM3 (RS-232) con conector RJ-45 que permite acoplar el médulo con otro

dispositivo.

2.5.2. Caracteristicas Internas del Hardware

A continuacion se muestra la arquitectura interna del médulo que se utilizard para el presente

proyecto, explicando brevemente el funcionamiento de los elementos que la componen.

2.5.2.1. Mdédulo de Datos Motorola G20 GSM/GPRS

El G-20 es un médulo correspondiente a la familia Motorola de productos celulares integrados,
en el cual se produjo la introduccién de una nueva tecnologia para comunicaciones GSM/GPRS,
siendo de esta manera capaz de ser integrado en cualquier sistema o producto que necesite la
transmision de informacién de voz o datos. Por lo tanto, mejora significativamente las capacidades

del sistema, transformandolo en un producto independiente.

A pesar de ser un elemento de pequeiias dimensiones, posee una serie de caracteristicas muy
avanzadas, disenadas para facilitar la integracion rapida y sencilla para procesos de desarrollo de

empresas OEM (Original Equipment Manufacturer, o Fabricante de Equipamiento Original)[22].

Entre sus principales caracteristicas tenemos:
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Figura 2.5: Diagrama de bloques de arquitectura interna del GDT.

» Dimensiones: 24.4x42.8x6.0 mm.

» Bandas de frecuencias GSM de operaciéon: EGSM 900/1800 MHz y GSM 850/1900 MHz.

Moédulo GPRS clase 8 de multi ranura, con tasa de bits maxima de 85.6 Kbps.

» Resiste alto rango de temperaturas: en Operacién (-20 - +60 °C), en Modo Consola (-20 -
+70 °C) y en Estado Apagado (-40 - +85 °C).

» Aplicacién de SMS (Short Message Service, Servicios de Mensajeria Corta).

» Protocolo de apilamiento TCP/IP [23].

Al momento que se va a establecer una comunicacién en una red GSM, se puede hacer
mediante tres distintos servicios, todos ellos soportados por el médulo Motorola G20, los cuales

son:

1. CSD (Circuit Switch Data)
2. SMS (Short Message Service)

3. GPRS (Global Packet Radio Service)

2.5.2.2. Microcontrolador ST Up SD3233BV

El microcontrolador es un dispositivo programable con 64 Kbits de Memora Estética de

Acceso Aleatorio (Static Random Access Memory SRAM), la cual es un tipo de memoria capaz
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de mantener los datos mientras estd alimentada, sin embargo pierden la informacién si se les

interrumpe la alimentacién eléctrica.

Este dispositivo también posee una memora Flash Dual con control de memoria, ademaés de
poseer la caracteristica de poder leer los datos mientras se escriben operaciones, asi como poder

programar cuando se estd ejecutando una aplicacion.

Entre sus caracteristicas de la interface de comunicacion tenemos:

» USB V1.1 de baja velocidad (1.5 Mbps).

» Controlador de bus Master/Slave.

Dos UARTS (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter o Transmisor-Receptor Asincrono

Universal) con tasas de transmisién independientes.

» Seis puertos de Entrada/Salida.

Ademas de todas estas caracteristicas, también posee un conversor A/D de cuatro canales,
con resolucion de 8 bit, 10 us. También dispone de 10 fuentes de interrupcion, con dos pines

externos. Su voltaje de alimentacién es de 4.5-5.5 V y 3.0-3.6 V.

2.5.2.3. Memoria SRAM BS62LV1027

La Memoria Estética de Acceso Aleatorio (SRAM) BS62LV1027 es una de alto rendimiento,
bajo consumo de energia, organizada en 131.072 palabras de 8 bits, siendo capaz de operar con
una fuente de voltaje desde los 2.4V a 5.5V.

La tecnologia avanzada CMOS, asi como las técnicas aplicadas proporcionan tanto la alta
velocidad de procesamiento como un bajo consumo de energia. Cuando el CMOS se encuentra en
estado pasivo, su consumo es de 0.1pA a 3V/25 °C y un tiempo maximo de acceso de 55ns a
3V/85 °C.

El BS62LV1027 tiene una funcién de apagado automatico, lo que reduce el consumo de energia

de manera significativa cuando el chip no ha sido seleccionado para entra en funcionamiento [24].

2.5.2.4. Conversor de Nivel ICL3243ECAZ

El protocolo elegido para la comunicacién PC y el médulo es el RS-232, por ser uno de los més

utilizados y comunes a mundial. Para la comunicacién entere la computadora y el GDT, debido a
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la diferencia de voltajes entre éstos dispositivos, se ha utilizado como interfaz el ICL3242ECAZ,
lo que permite asegurar la correcta alimentacién de la senal y activar de modo adecuado la

comunicacién serial.

La familia de Controladores de Interfaces (IC) ICL32XXE operan con alimentacién desde los
3V ab,bV, garantizando un por lo menos 250 Kbps de velocidad de transmision, ademés son
capaces de mantener activa la comunicacién, aun cuando se las apaga manualmente, forzando
asi la desactivacion del receptor. Las salidas del conversor son de +12V o -12V, correspondiendo

aun “0” o “1” légico [25].

Como los niveles légicos que salen del microprocesador no son compatibles con los niveles
l6gicos del puerto, se necesita usar una interfaz, el microchip 3243, para que se adecue a éstos

niveles.
2.5.2.5. Conversor de Nivel Transmisor Receptor ADM3485RZ

El ADM3485 es de baja potencia. Posee transceptores diferenciales disenados para funcionar
con una sola fuente de alimentacion de 3,3 V. Bajo consumo de energia, junto con un modo de

apagado, que la hacen ideales para aplicaciones sensibles a la potencia.

Este conversor de nivel puede transmitir a velocidades de hasta 10 Mbps. La impedancia de
entrada del receptor es de 12 KW, lo que permite que 32 transmisores sean conectados en el bus
de datos simultaneamente. Un circuito térmico de desconexion evita la disipacién de potencia
excesiva. Si un aumento significativo de la temperatura se detecta en el circuito controlador
interno durante condiciones de falla, entonces el circuito de apagado térmico fuerza la salida del
controlador en un estado de alta impedancia. Si las entradas no estan conectadas (flotantes), el
receptor tiene una funcién de prueba de fallos que se traduce en un estado légico alto. Las partes

estdn completamente especificadas en los rangos de temperatura comercial e industrial [26].
2.5.2.6. Moébdulo Receptor GPS

El Receptor GPS dispone de 16 canales, ofreciendo de esta manera los servicios de navegacién
en coordenadas longitudinales (Latitud/Longitud). Para el posicionamiento, utiliza es sistema
WGS-84 (World Geodetic System, o Sistema Geodésico Mundial de 1984).

Los datos obtenidos por el receptor pueden se obtenidas a través de tres interfaces seriales
(RS-232 a 9600 baudios). Para la comunicacién con los satélites utiliza la frecuencia portadora
L1 (1575.42 MHz). Para la recepci'l'j)%n de los datos del Sistema de Posicionamiento Global
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(GPS), utiliza el protocolo de datos NMEA (National Marine Electronics Association, Asociacién
Electrénica Marina Nacional), el cual inicia con la sentencia $GPRMC (Minimo de Datos

GPS/TRANSIT Especificos Recomendados) con la siguiente estructura:

bytes 1 1

—_

12 6

(@)

<

~

>

datos
$GPRMC(C| o
Separador | —
hora UTC| 5
Separador | —
Separador | —
Latitud
Separador | —

Separador | —
Checksum | @

Separador | —

Separador | —

Separador | —

Fecha

Separador | —

Velocidad |+

Separador | —

Longitud
Curso

Tabla 2.2: Sentencia SGPRMC de datos GPS.

Es decir:

$GPRMC, time(hhmmss), (A/V), latitude(ddmm.mmm), (South/North), longitude(dddmm.mmm),
(East or West), Velocidad en nudos (kkk.k), direction (ddd.d), date (ddmmyy), , CSx [27].

2.5.2.7. Interface de la SIM CARD

Una tarjeta SIM (Subscriber Identity module, o en espanol Médulo de Identificacién del
Suscriptor) es una tarjeta inteligente desmontable usada en teléfonos méviles y otros dispositivos
de comunicacion. El uso de la tarjeta SIM es obligatorio en las redes GSM, ya que es la que provee
conexién al sistema. Estas tarjetas son las que almacenan de forma segura la clave de servicio
del suscriptor, usada para identificarse ante la red, de forma que sea posible cambiar la linea
de un terminal a otro simplemente cambiando la tarjeta, identificacién conocida como ICCID
(International Circuit Card Identity, o Identificador Internacional de la Tarjeta de Circuitos).
Ademas de todas estas utilidades, la tarjeta SIM también es capaz de almacenar la informacién
de suscripcidn, el estado de la red, lista de contactos, mensajes, entre otros. Al ser un dispositivo
facilmente desmontable, permite al usuario trasladar toda esta informacién a cualquier teléfono o

moédulo disponible. Dentro de su estructura tenemos:

Fower ——»

Ground ——p VCC ———= GND
EL;\:[ SN Microprocessor RST e | VPP
CLK ———= — 1D
Input Cutpul + :
— RFL

Figura 2.6: Arquitectura Tarjeta SIM[28].

s GND: Tierra.
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= RST: Reseteo.

= VPP: Pin de Voltaje de Programacion.

= CLK: Reloj.

» RFU: Unidad de Radiofrecuencia (Antena).
= ROM: Memoria de Sélo Lectura.

= RAM: Memoria de Acceso Aleatorio.

= CPU: Unidad Central de Procesamiento.

» EEPROM: ROM Programable y Borrable Eléctricamente.

2.6. Descripcion y Desarrollo del Software

El médulo GDT usualmente estd ubicado en lugares remotos, en los cuales es necesario la
adquisicion de datos para ser enviados a un centro de control, que generalmente es un software,
encargado de examinar, registrar, configurar, monitorear, programar, entre otras, el médulo con
el fin de cumplir con los requerimientos solicitados por el usuario, realizando distintas funciones

para aplicaciones y servicios.

La complejidad del presente sistema, no se encuentra en la elaboracién de la red que nos
permita acceder remotamente desde un servidor, ya que se hace uso de un sistema que se
encuentra implementado y en correcto funcionamiento. La complejidad del proyecto es el de
desarrollar un servidor que sea capaz de cumplir con ciertos parametros de calidad de servicio y
confiabilidad, como son una correcta recepciéon y manipulacién de datos, con un margen de error
aceptable (esto es correspondiente a cierto nivel de error en ubicacién), ademds de la realizacién

de una interfaz amigable con el usuario y de facil acceso.

El GDT internamente posee un administrador el protocolo TCP/IP que permite que con
el uso de comandos AT (Attention Command) se habiliten ciertos servicios, lo que facilita su

control y acceso de manera remota.

2.6.1. Caracteristicas del Software de Programacién

Para la configuracion del médulo, se utilizard un software provisto por el fabricante del
GV-331, que es la compania NXN Technologies, la cual nos permitird configurar el equipo tanto

de manera local como remota.
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Figura 2.7: Arquitectura del Software[30].

Console
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Dentro de su estructura encontramos: GGS (GPRS Gateway Software): Al momento
de instalar el GGS en un ordenador, éste se convertird en el servidor encargado de gestionar y
administrar los GDTs. ADM (Administration Manager): Trabaja a la par con el GGS. Es
una herramienta con interfaz grafica capaz de administrar a una gran cantidad de GDT. Posee un
control absoluto sobre la arquitectura cliente/servidor, ademds de poder configurar los servidores
GGS, asi como un GDT especifico. API Utility (Aplicaciones): Es necesario instalar esta
herramienta, API Utility, antes de empezar a utilizar aplicaciones para desarrollar algin sistema.
Hay que tomar en cuenta que este es un instrumento que sirve para administrar a un GDT o a

un grupo de GDT especifico.

La API Utility permite establecer la comunicacién cliente a servidor, a través de los Sockets
de TCP/IP para asi mantener un enlace en donde los GDTs seran los clientes, y la central serd el
servidor. Los sockets no son méds que mecanismos de comunicacién entre procesos que permiten
que un proceso hable (emita o reciba informacién) con otro proceso, incluso estando en distintas

maéquinas, entregando secuencias de datos de manera bidireccional full diplex[31].

Como se puede observar en la Figura2.8, para la comunicacién cliente/servidor con TCP se

debe cumplir el siguiente proceso:

1. El servidor crea un socket y espera la conexion.

2. El cliente crea un socket. El proceso del servidor siempre debe estar ejecutdndose primero

que el cliente.
3. El proceso cliente realiza una peticiéon de conexién al socket servidor.

4. El cliente realiza la conexién a través de su socket, estableciéndose en este momento la

conexion TCP.

5. El servidor registra la direcciéon IP y el puerto empleado por el cliente, creando asi un
nuevo socket TCP para la comunicacién permanente con el cliente. Esta secuencia se aplica

de igual manera cuando el servidor se comunica con varios clientes simultdneamente.

Console Utility (Consola): Es aquella que permite configurar los parametros del GDT,
ademas de leer la configuracién actual del mismo. Para configurar el moédulo localmente, se
necesita ejecutar la aplicacion de Consola, después de haber conectado con cable DB9 tanto al
GDT como a la PC; sin embargo, para un rendimiento 6ptimo, se debe tomar en cuenta los

siguientes requerimientos de la computadora:

» Sistema Operativo: Windows 2000/ Windows XP.
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Figura 2.8: Estructura de Socket, Comunicacién Cliente/Servidor con TCP.
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s CPU: por lo menos un Intel Celeron 2.0GHz.
= Disco Duro: minimo 20 GB.

» Memoria RAM: 256MB o m'l';)%s.

Puerto LAN: 10/100 Mbps.
2.6.2. Desarrollo de la Aplicacién sobre el médulo GSM/GPRS

2.6.2.1. Comandos AT de Programacion

Los comandos AT (Attention Command) son instrucciones codificadas que conforman un
lenguaje de comunicacién entre el hombre y un Terminal MODEM, desarrollados en 1977 por

Dennis Hayes, raz'l';)%n por la cual también se les conoce como Comandos Hayes.

Aunque la finalidad principal de los comandos AT es la comunicacién con modems, la telefonia
movil GSM también ha adoptado como estandar este lenguaje para poder comunicarse con sus
terminales. De esta forma, todos los teléfonos méviles GSM poseen un juego de comandos AT
especifico que sirve de interfaz para configurar y proporcionar instrucciones a los terminales,
como realizar llamadas de datos o de voz, leer y escribir en la agenda de contactos y enviar

mensajes SMS, entre otros, ya sea por medio de cable serial, canal Infrarrojo, Bluetooth, etc.

El MODEM puede ser configurado a través de tres modos de operacidn:

1. Modo comando offline: es el estado tras encender el modem, el modem esta preparado

para recibir los datos como comandos AT.

2. Modo datos online: el modem est4 listo para intercambiar datos con el modem remoto.

Es necesario ingresar el comando ATD seguido del niimero telefénico del destinatario.

3. Modo comando online: se pueden enviar comandos AT al modem cuando todavia

estd conectado al modem remoto[32].

2.6.2.2. Numero de Identificacion de los puertos del GDT

En la Tabla2.3 se muestran los 5 bytes para identificacion de los puertos del GDT, lo cual

nos servird para obtener o mandar informacion desde y hacia el médulo.

Comandos para enviar informaciéon desde le COM1 hacia COM2 O COMa3: Para

enviar mensajes desde el COM1 hacia el COM2 o COM3, se utiliza la siguiente instruccion:
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ID DE IDENTIFICACION PUERTOS
00311 COM1
20311 COM2
20312 COM3
20411 DIO
20412 DIO (misma interface que las DIO 20411)
00911 GPS

Tabla 2.3: Identificacion para los puertos del GDT.

s ATN#= eb,dt, InterfacelD,Contenido< CR>

Hay que tomar en cuenta que los bytes del contenido deben ser codificados en dos digitos

hexadecimales, como por ejemplo, para enviar la cadena de caracteres al COMS3 se introduce:

» ATN#=eb,dt,20312,313233<CR>

Comando para verificar el estado de Entradas Digitales (DI) desde el COM1, y
poder reenviar dicha informacién a otro puerto para un nuevo evento: Para realizar

la mencionada accion, se debe introducir los siguientes parametros:

s ATN#7=eb,InterfacelD_del_ COM,20411,Num_PIN<CR>

Por ejemplo, si queremos el estado del puerto de Entradas Digitales del PIN 3, y que dicha

informacién se envie por el COM2, insertamos:

» ATN#7=,eb,20331,20411,003<CR>

Formato de datos que provienen de COM2, COM3 y DI para COM1: Al usar el
médulo GV-331, se lo puede configurar para que este mande los datos por la red GPRS como

por el COM1. Cuando esto sucede, el sistema reproducira cada dato con el siguiente formato:

s ATN# InterfacelD,Contenido<CR>

Donde cada caracter de contenido serd codificado en dos digitos hexadecimales, por ejemplo,

si recibimos el dato “12345” al COM2 y queremos mandarlo al COM1, escribimos:

« ATN#,20331,3132333435<CR><LF>
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Formato de mensajes de texto para control de una Salida Digital (DO): Para

enviar mensajes de texto para el control, de manera remota, de una DO, se usa lo siguiente:

» ATN#,eb,20411,DO_PIN(H/L),Direccién GDT

Por ejemplo, para poner el PIN 6, de la DO, en alto, del GDT “4760200000” ponemos:

» ATN#,eb,20411,006H,4760200000

Una vez que se produjo la recepcién del mensaje, el GDT receptor envia un mensaje en

respuesta, segin la confirmacién que se produzca:

= “Message confirmed”: El contenido del mensaje ha sido exitoso.
s “Wrong GDT address”: La direcciéon del GDT receptor no esté correcta.

= “Wrong Action”: Suele suceder cuando es mal direccionado el PIN queriendo controlar

una DI.

Comando para enviar SMS via COM1: Mediante esta instruccién se puede configurar

para que el puerto COM1 envie un mensaje de texto corto, de la siguiente manera:

= ATN#= GT,SMS,1,Num_Telf,Contenido_Mensaje<CR >

Comando para realizar llamada via COM1: La instruccion para esta funcién es la

siguiente:

» ATN#= GT,CALL,1,Num_Telf<CR>

Comando para limpieza de memora GDT via COM1: El GDT tiene una capacidad

de memoria de 2MB, la cual para limpiarla se usa el siguiente comando:

« ATN#=EB,DELL.LOG<CR>

Estos comandos pueden ser utilizados mediante el uso del Hyperterminal, o cualquier programa

realizado en Visual Basic o C+4 que permita la comunicacién serial.
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2.6.3. Configuracién del médulo

Para la configuracién del médulo GDT, existen dos métodos:

= Mediante puerto serial conectando el Médulo a la PC, usando la herramienta Console
Utility.

» De manera remota u OTA (Over the Air, A Través del Aire), mediante el uso de GGS
(GPRS Gateway Software).

Para el segundo método, el operador se comunica via Internet con el servidor que tiene
registrados los GDTs, es decir, con el GGS, el cual a su vez se comunicara con la operadora
celular, igualmente via Internet, y esta tltima se comunicard por medio de la red GPRS con el

modulo.

2.7. Configuracion del Médulo NXN GV-331

2.7.1. Configuracién Local

A continuacién lo que se pretende es explicar de manera facil y concisa, el proceso a seguir para
la configuraciéon del médulo, utilizando como herramienta el software provisto por el fabricante,
la Utilidad para Consola (Console Utility), para lo que se debera conectar a la PC el médulo

GV-331, mediante un cabe serial con conector DB9.

Se debe tomar en cuenta que antes de utilizar dicha herramienta, se debe poner al médulo en
modo de consola, presionando por varios segundos el botén de “Reset” del dispositivo, hasta el
momento en que los LEDS del RUN y GPS del médulo GDT titilen alternadamente.

2.7.1.1. Configuracién basica del GDT por Consola

Al momento de iniciar el programa Console Utility, nos aparece la ventana como la que
se muestra en la Figura 2.9, en donde nos presenta los siguientes pardmetros que se podran

configurar:

s COMPort: Para seleccionar el puerto de la PC al cual el mddulo esta conectado.

= Open port: Sirve para abrir el puerto y asi empezar a configurar el dispositivo.
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= Close port: Se lo utiliza para que una vez realizada la configuracién, se proceda a cerrar

el puerto.

= Message Area: Cuadro de texto donde se indicara el estado del proceso que se esta eje-

cutando.

= Clear Message: Boton que nos permite borrar el cuadro de texto referente al “Message

Area”.

W] ConsoleUtifity ; - oo
| | ¥
‘ COMPart |CORMT1 - Open port Close Part | RTS DTR
Message Area
| j Clear Message
GDT
Basic GPRS
PN
SN
PIN S
*GOTID
User Name
*SERVER IP
Paszard 1l
DNS IP
Communication Channet
“Group 10 & &
‘erzion[FRead Only)
HeartBeat
aT | EB |
Status:9600,n,8,1 1@ DRG

Figura 2.9: Ventana de Inicio de “Console Utility”.

Una vez que se ha realizado la conexién del médulo al PC por medio de cable serial, se
procede a abrir el puerto con ayuda del botén “Open port”, lo cual nos permitird visualizar
una ventana, seglin sea el caso, similar a la de la Figura 2.10, en donde se configuraran ciertos
parametros, como también nos mostrard el modelo del GDT. Dentro de las especificaciones que

se pueden programar tenemos:

» S/N: Es el niumero serial correspondiente al GDT brindado por el fabricante, razén por la

cual este es un parametro que no puede ser cambiado.
s GDTID: Numero asignado por el usuario con el cual se identificard dentro del grupo.
s GGS IP: Direccién IP del servidor GGS al cual se conectard el médulo.

= DINS IP: Sien el cuadro de texto, correspondiente al GGS IP, no se introduce una direccién
IP sino un dominio (por ejemplo www.nombre-dominio.com), se debe especificar la direccién

IP correspondiente a dicho dominio, de lo contrario esto se generara automaticamente.
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= Group ID: Identificador del grupo al que pertenecera el GDT.

» HeartBeat Interval: Corresponde a la duracién del intervalo de tiempo en el que el

médulo mandara senales al servidor, indicando que continua conectado.

» APN (Access Point Number): El cédigo APN corresponde al nombre de un punto

de acceso la red GPRS, suministrado por la empresa operadora, para que el GDT pueda

acceder al Internet.

= PIN: Clave que se le asigna a la tarjeta SIM.

= SIM: Numero de serie perteneciente a la tarjeta SIM.

= User Name: Nombre del usuario para el servicio de GPRS.

= Password: Contrasena para habilitar el servicio GPRS.

ConsoleUtility

| i | ] |

Meszage Area

‘ COMPort [cOmMTl = Close Pott | TS i@ DTR @

|read EB version failed!!

GDT
Basic:

SN [EToz
GDTID 1

*SERVER IP [190.155.031.112

DNS IP 168.95.1.1
Group D 1
HearBeat |10 Seconds

Clear &l |

j Clear Mezzage

GFRS

“APN intermet. movistar, com.ec
FIM 0oa0 SIM

User Name |maovistar

Paseword  |movistar

Communication Charnet

O i
ersion[Fead Only)
a7 [4227 EB |
Get Configuraion | Set Configuraion

Status:9600,n,8,1 crs@  psriD

Figura 2.10: Configuracion Mdédulo para conexién con Servidor.

Cuando ya se haya concluido la configuracién, es necesario usar el botén “Set Configuration’

para que el GDT almacene los datos cambiados.

2.7.1.2. Configuracién de los puertos de comunicacién

En esta ventana se configurara los pardmetros de los puertos por los que se puede comunicar

el GDT. Para nuestro caso, sélo utilizaremos el puerto COM1, que es el que corresponde al

puerto serial RS-232, para lo que se hara lo siguiente:
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s Baud Rate: Corresponde a la tasa de transmision de datos con la que se querrd transmitir.
Por defecto el valor es de 9600 bps.

» Data/Stop Bits: Dato que se selecciona de acuerdo al dispositivo. Por defecto el valor es
8/1.

» Parity: Al igual que “Data/Stop Bits”, es un dato que se selecciona de acuerdo al

dispositivo. Por defecto el valor es “None”.

» Flow Control: Se selecciona de acuerdo al dispositivo. El valor por defecto Es “RTS/CTS”.

ConsoleUtility =)
| |y

‘ COMPart [cOM1T = Close Pt | RTS i@ DTR @

Message Area

|Get COM1 configuration successfully | j Clear Message

i |

G331 COm1
- Kemed
- COM1 Baud Rate 9500 -
- COMZ
L. COM3 DataStop Bits |84 -
Paiity Bits More -
Flow Contral Mone -
Clear All | Get Canfiguration Set Configuration
Status:9600,n,81 crs@® DpsrR©
L

Figura 2.11: Configuracién de los Puertos RS-232.

Al haber concluido la configuracién, se debera presionar el botén de “Set Configuration” para

guardar la programacion. Si se desea usar los otros puertos, la configuracion es similar.

2.7.1.3. Configuracién para la aplicacion de GPS del GDT

Dar click en la opcién para configurar el GPS, dando lugar al despliegue de la ventana que se

visualiza en la siguiente Figura 2.12, en donde se configurara los siguientes parametros:

» Sampling Interval: Indica el intervalo de tiempo (de 3 a 60000 seg) en el que el GDT

tomara un nuevo dato de la informacién de GPS. Por defecto el valor es de 30 segundos.

» Transmission Interval: Corresponde al intervalo (de 15 a 60000 seg) de tiempo en el

que el GDT volvera a enviar una senal al sistema de GPS. El valor por defecto es de 30
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segundos. El valor de “Transmission Interval” no puede ser més de cinco veces mayor al

valor de “Sampling Interval”.

= Response Channel: Parametro que determina la via por la que se transmitiran los datos
de GPS. Las opciones del canal de transmisién son: por medio de la red GPRS, o por
medio de los puertos (COM1, COM2 y COM3).

= Retrieve Mode: Determina cuando se transmitiran los datos obtenidos de GPS. Al
seleccionar “Auto”, los datos se enviardn siempre y cuando se encuentre conectado al
servidor. Si se selecciona “User Mode”, los datos GPS se enviardn cada vez que sea solicitado

por el servidor.

Consoleltility = e |
| | |

‘ coMPart [comit . - Close Port | RTS i@ DTR 1@

Meszage Area

|Get GPS configuration successfully | j Clear Message

GPS
Sampling |nterval 158 [3 - 60,000
Transmission Interval |15 [15 - 60.000] |

Maote: "Transmiszion Interval’ / "Sampling Interval'’ no more than 5.

Response Channel Retrieve Modes
v GPRS * Auto
r x " User Mode
Clear All Get Configuration Set Configuration
Status:0600,n,8,1 crs@ psR@

Figura 2.12: Configuracién para la Conexién GPS.

Asi como los otros casos, se deberd presionar el botén de “Set Configuration”, para guardar

la programacion.

2.7.1.4. Configuracién del registro de datos

Lo que se pretende con esto es configurar la informacién del registro de datos. Seleccionar la

etiqueta de “Logger” para configurar los siguientes parametros:

= Log Mode: Determina cudndo se empezara a activar el registro de datos. Si se selecciona
“GPRS Off-line”, el registro de los datos iniciard cuando el GDT se encuentre desconectado
al servidor, mientras que si seleccionamos “Always Log”, el registro iniciard una vez que

esté conectado al servidor.
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» Retrieve Mode: Parametro que determina como seran obtenidos los datos en el registro.
Al elegir “Auto Mode”, la informacion seréd obtenida una vez que el GDT se encuentre
en conectado a la red GPRS, mientras que al seleccionar “User Mode”, los datos serdan

obtenidos cada vez que sean solicitados por el servidor.

= Log Full: Indica lo que deberd hacer el administrador, una vez que la memoria del registro
se encuentra llena. Al poner “Auto Stop”, el GDT parara la recepcién de datos al momento
que la memoria se encuentre llena, mientras que al seleccionar “Overwrite”, el registro

sera automdticamente borrado una vez que la memoria haya llegado a su limite.

» Log Items: Opcién para seleccionar los pardmetros que queremos sean guardados en el
registro, entre los cuales tenemos: GPS, DIO (Entradas y Salidas digitales), COM1, COM2
y COMS3.

= Memory Size: Indica la capacidad de memoria que posee el registro.

= Free Space: Indica la cantidad de memoria libre que posee en ese momento el registro.

Consoleltility . = S
CIEIEE
‘ COMPort [cOmMTl = Close Pott | TS i@ DTR @
Meszage Area
|Get Logger configuration successfully | j Clear Message
Log Mode Fetrieve Methad Log Fult
" GPRS Off-line D) " Auto Stop [Send Matice]
& Always Log {s" User Mode (s Overwite
Log Items Memary Size(Bpte]
W GPS [ COM1 211
v DIO [~ COM2 Free Space(Byte]
r [ COM3 1940308
Clear &l Get Configuration | Set Configuration ‘
Status:9600,n,8,1 crs@ psR@

Figura 2.13: Configuracion para el Registro de Datos.

Presionar el botén “Set Configuration” para guardar los cambios programados.

2.7.1.5. Configuracién de Entradas y Salidas digitales

La configuracién de las Entradas y Salidas digitales del GDT nos servird para dar servicios
agregados a nuestro sistema. Para configurar seleccionamos la etiqueta “DIO”, en la cual

configuraremos los siguientes parametros:
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= PIN Number: Indica el PIN al cual se le configuraré. Tomar en cuenta que los pines del

0-5 son para entradas digitales, y los pines 6 y 7 son para salidas digitales.

= PIN Setup: Indicador el ntimero del PIN al que estamos configurando, es decir, nos

mostrard si el PIN al que hacemos referencia es de entrada o salida digital.

= Signal Type: Pulse: Se lo selecciona cuando se requiere cambio rapido de voltaje, ya sea
de alto a bajo o viceversa, volviendo después a su estado inicial. State: Elegido cuando se

requiere un cambio de voltaje, de alto a bajo o viceversa, sin volver a su estado inicial.

= Pulse Style: Width: Determina el tiempo, en milisegundos, en que se mantendra el
cambio de estado del pulso. Accuracy: Hace referencia a la precision, en porcentaje, del

voltaje de salida.

» Event Trigger: Sirve para seleccionar si queremos que el cambio de voltaje sea de, en
niveles légicos, de 0 a 1 o viceversa. En la casilla de “Reply Value”, debemos poner el
valor, en hexadecimal (el valor serd convertido en cédigo ASCII autométicamente), que
serd enviado al servidor cuando ocurra dicho evento (el servidor recibird el dato en cédigo
ASCII). En el campo de “# of Events to Transmit” se introduce el nimero de pulsos que
deben ocurrir, para que el evento sea activado y enviar el dato al servidor; por ejemplo, si
se pone 5, quiere decir que un pulso sera enviado al servidor cuando se hayan generado

cinco pulsos.

= Response Channel: Al seleccionar GPRS, el valor que se introdujo como hexadecimal
serd enviado al servidor, mientras que al seleccionar SMS, el mensaje que sea configurado
en la etiqueta de SMS serd enviado a la lista que se programe. Generalmente se seleccionan

las dos opciones.

Cuando se haya finalizado la configuracién, presionar el botén “Set Configuration” para

guardar los cambios realizados.

2.7.1.6. Configuraciéon de la informacion del mensaje SMS

Cuando se produzca un evento, el mensaje que se configure sera enviado al Centro de Control
(servidor) o a diferentes personas que sean incluidas en la “Call List”. Al dar click en la etiqueta

de SMS podremos configurar lo siguiente:

s Dentro del cuadro de texto de “Phone Number” ingresar, de uno en uno, los ntimeros de
teléfonos a los que queremos que sean notificados cuando ocurra algin evento. Una vez
ingresado en numero, presionar el botén “Add to List” para que este sea agregado a la

lista. Para borrarlo seleccionar el nimero y presionar “Delete from List”.
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ConsoleUtility = X
| i | |

‘ COMPart [comiT = Close Pt | RTS /@ DTR 1@
Message Area
| -l

FIMN Mumber —PIMN Setup
 PIND DI /00 Pulze Style Ewent Trigger

& /idt (1-5000 )

[Reply Value]
" PIN1 HEX  ASCH

c Low > High
A2 becuracy (11007 | | | ov 7 Hid

-
" PIN3 High - L
Signal Type [libich > Low
" PIN 4
i "
" PING Pulse Fiesponse Channel; | F of Events To Transmit (1-100)
 PINE " State [~ GPRS[™ SMS
T PINT
Clear All Get Canfiguration ‘
Status:9600,n,8,1 crs@  osRi@

Figura 2.14: Configuracion de Entradas y Salidas Digitales.

= SMS Center Number: Determina el ntimero correspondiente al Centro de Control.

= SMS Content 1: Espacio donde se escribirad el mensaje que se quiere enviar a la lista de

contactos cuan el evento sea producido de un cambio de voltaje de bajo a alto.

= SMS Content 2: Misma situacién que para “SMS Content 1”7, sin embargo este es enviado

cuando el cambio de voltaje es de alto a bajo.

tw] Consolelltility T —— — __ @I_I_J
LEIEE =

‘ COMPart |COR11 - Close Port | RTS @ DTR @

Message Area

| j Clear Message

Incaming Call List SMS Content 1

Phone Humber

Add o List

Delete form List S Cerlnli2

S5 Center Number

Clear All Get Canfiguration Set Configurtaion

Status9600,n,8,1 crs@ psR@

Figura 2.15: Configuracién para Mensajes SMS.

Presionar el botén “Set Configuration” para guardar los cambios realizados.
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2.7.1.7. Diagnéstico de conexion GPRS

Al seleccionar el segundo botén que se encuentra en la parte superior izquierda de la ventana,
se iniciard un informe del estado de conexién del GDT a la red GPRS. Dentro de la informacién
se incluye la informacién del médulo GPRS, una prueba de conexion a la red, informacién de la
tarjeta SIM y el estado del registro a la red GPRS.

Cuando no se ha introducido correctamente el cédigo PIN (Nimero de Identificacién Personal)
de la tarjeta SIM durante la configuracién del moédulo, saldra en el area “Message Area” el

mensaje “Please input correct PIN in GDT Configuration”

e =_-.-|1.|.'-lr.UL|J.Lr;-.f
LN EE
COMPost |COM1 - Open port Close Port | RTS & D
—Meszsage frea
FPlease input correct PIM in GDT Configuration :]

Figura 2.16: Mensaje que aparece cuando no se ha configurado correctamente el
modulo.

Si el servicio GPRS estd habilitado, se podra visualizar la informacién en todos los campos,

dédndonos informacién del médulo GPRS, y de la prueba de conexién.

Dentro de los campos de “GPRS Module” aparecera el cédigo PIN, el fabricante del médulo de
GPRS, cédigo IMEI, versién de médulo y c6digo IMSI (International Mobile Subscriber Identity),

mientras que lo referente a los campos del resultado de la prueba de conexién tendremos:

» SIM Card Exist: Verifica si el GDT contiene tarjeta SIM o no.

s Signal Level: Muestra el nivel de la senial GPRS, el cual va desde 0 a 31. Para que se

pueda obtener un trabajo éptimo, dicho nivel debe estar sobre los 11.
= GSM Register: Revisa si el servicio GSM ha sido registrado.

= GPRS Service Coverage: Verifica si el GDT se encuentra dentro del area de cobertura
del servicio GPRS.

» Connect Status: Confirma si el GDT se encuentra conectado al servicio GPRS, y de

estarlo, indica la direccién IP que le ha sido asignada.
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ConsoleUtility ", T - - - - .
] i | |
| COMPart ICDMH vl Open port Close Port | RTS @ DTR @

[ Messzage Area

IGPRS detection finished!!

GRS Module
PIN | Bl PN 1=ady
Manwufacturer I"Molorola CE Wersion I"GEUB_G_DC.D4.E1 A"
IMEI I 01 018600071 34689 k451 I 7400001 08737238

rConnection Test

Sk Card Exist i~ Yes Mo | Signal Level0-31] |1E

G5M register Ireg\slerd,homa niehwork,

GPRS register |Hegisterd,home netwiork,

GPRS Service Coverage

& Yes & Mo |

Connect Status . [17222.24.184

Status:9600,n,8,1 |CTS@ DSR@ | @

Figura 2.17: Diagnéstico de Conexién con Red GPRS.

2.7.1.8. Comandos AT

La herramienta “Console Utility” provee la opcién de ejecutar comandos AT directamente
desde el software, para esto se debe dar click en el primer botén ubicado en la parte superior
izquierda de la ventana. La pantalla para el ingreso de comandos AT aparecera, dandonos la

oportunidad de insertar los comandos.

[fw| ConsoleUtility =1l
L ETEE
| COMPort ICDMH vl Open port Close Port | RTS ’_ DTR ’_

Meszage Arex

IGPRS detection finishedll j CIaarMessagel

B33 AT+CGEMI -

i Kemel
- COM1
COM2
COM3
GPS

Double click to clearI
|Status:9600,n,8.1 [crs@® DsR@ | Y

Figura 2.18: Pantalla para comandos AT.
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2.7.2. Configuracién Remota

Una de las opciones que nos brinda el software que viene con el paquete del médulo, es la
configuracion del GDT remotamente, a través del GGS y ADM, para lo que a continuacién se
explicara el proceso de instalacién y ejecucion a seguir. Tomar en cuenta que para que se pueda
realizar la configuracién remotamente, el GDT debe estar en estado de operaciéon como “Modo

datos Online”.
2.7.2.1. Configuracién del Software GGS (GPRS Gateway Software)

Al ejecutar el software GGS nos aparecerd la siguiente pantalla, lo cual nos indicarad que el

servidor GGS se encuentra ejecutado. Al presionar el botén “OK”, la ventana se minimizara.

Bl 23120 M=

7
o

GPRS Gateway Server

Figura 2.19: Ventana de Inicio de GGS.

El GGS puede ser reseteado dando click derecho sobre su ventana, con la posibilidad de
reiniciar ya sea sélo los Administradores que se encuentran enlazados al servidor GGS, o todos

(Administradores y servidores).

Para conocer la direccién IP del Administrador que se encuentra conectado al servidor
GGS, damos click derecho sobre la pantalla del GGS y seleccionamos la opcién “Where is
Administration?”. Si al momento no existe ninguna conexiéon con un ADM, aparecerd una

pantalla con el aviso de “No Connection!!”.

Para finalizar la ejecucion del servidor GGS, se debe dar click derecho sobre la pantalla y

seleccionar la opcién “Exit”.
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(23180 (et |

Mo Connection!

Figura 2.20: GGS sin Conexién a Servidor.

2.7.2.2. Configuracién del Administrador ADM

Una vez que el ADM sea instalado, debe ser ejecutado para poder configurarlo. Los Adminis-

tradores deben usar esta herramienta para configurar, controlar y monitorear los GDTs.

Al momento que se ejecuta dicha herramienta, se nos mostrard una pantalla para registrarse,
en donde se deberd ingresar la direccién IP y contrasena del servidor GGS. Por defecto, la clave
es 12345abcd!. Se debe tomar en cuenta que sélo se puede conectar un ADM al servidor GGS
al mismo tiempo. En el caso de existir otro ADM conectado al mismo GGS, la conexién del otro
ADM se perdera.

Manager

SIP 'Addr, 192.158.55_1 Lagin
mln password | Exi

Figura 2.21: Configuracién del Administrador (ADM).

Al momento que se ha conectado al GGS, una nueva pantalla aparecera, similar a la que se

muestra en la Figura 2.22, la cual consta de lo siguiente:

s GDT Group Name: Referente al nombre que se le ha asignado al grupo de GDTs. Por

defecto, al crear un nuevo grupo, se generara con el nombre de “DefaultGroup”.
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@ GGS Administration Manager Ver 4.0.0.7 -- 192.168.56.1 =ARCEL X
GGS j—
oo JH) Groupl =1
ERTO21

{ On Line (WSS LYY F 01:20:28 Login Successful <

Figura 2.22: Pantalla de Administrador del GDT.

= GGS Server IP Address: Corresponde a la direccion IP del servidor.
» GDT: Area donde apareceran todos los GDTs pertenecientes a dicho grupo.

s GGS Connection Status: Indicador de conexién al GGS. Al estar en color amarillo
significa que se encuentra en estado “On Line”, es decir, conectado al GGS; mientras que

el indicador para estado “Off Line” es un signo de cruz.

» Message Area: Muestra el tltimo estado del GGS y ADM.

2.7.2.3. Creacién de un nuevo grupo de GDT

Para agregar un nuevo grupo de GDT, dar click derecho sobre el icono de GGS, y seleccionar
la opcién “New GDT Group”, de donde aparecerd una nueva ventana donde se debe especificar
el Nombre del grupo, y la contrasena que correspondera a este grupo. Tomar en cuenta que ésta
contrasena serd utilizada en los servidores de las aplicaciones creadas por los administradores.

También se puede incluir una descripcién del grupo que se esté creando.

2.7.2.4. Anadir un GDT a grupo

Una vez creado el grupo, para anadir un GDT se debe dar click derecho sobre el grupo al

que queremos anadir, y seleccionar la opcién “New GDT”. Una nueva pantalla aparecera, en
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GDT Group Configuration [é]
*Tame |Group2 D |2

Fassword 0000000000

Description

Ejemplo para crear un Grupo de GOT

Sawve | Cancel |

Message Area

| B

Figura 2.23: Ventana para creacion de un Grupo de GDT’s.

donde se deberd ingresar los parametros del GDT que se anadira.

(" New GDT =)

“Model [GT-110 =
g [E5TO2 D |1

Alias |Ejemp|o

“GDT GrouglGroupz 7]

Description

Ejemplo de Creacian de un
nuewa GOT

Message Area

B

Sawve | Cancel |

Figura 2.24: Creacién de un Nuevo GDT.

Una vez que el nuevo GDT sea agregado, se podra visualizar el icono del mismo. Cada GDT

poseerd un color, el cual mostrara el estado de cada uno, como se muestra en la siguiente tabla:

Cuando se agrega un GDT a un grupo, este inicia como inactivo. Para activarlo se debe
dar click derecho sobre el icono del GDT, y en las opciones desplegadas seleccionamos “Active”.
Asi mismo, si queremos actualizar el GDT, una vez activado hacemos el mismo procedimiento
anteriormente mencionado y seleccionamos “Update”. Al hacer esto, una pantalla aparecerd, en
donde se puede visualizar la configuracién que se hizo en el programa “Console Utility”, ddndonos

de esta manera la posibilidad de configurar el médulo de manera remota.
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GDT Configuration - - r — ': e B M
—Basic ~GFRS
*Model IGV—331 j *APMN Iinternet.mwistar.com.ec
SN [BsT02 D i PIN - |0000
Alias | S|
I
*EGES |19IJ.155.035.DE|5
FPP
OrE |1BB.DE|5.DD1.IJEI1
D Imovistar
*GOT Group IGroup1 'l I -
ju o [mowistar
Heartbeat[10 | Seconds(0-255) msswar

O EZ M=

COM! | comz | coms | GPS | Logger| DI0 | smMs |

Baud Rate I—L,
Data/Stop Bits I—L,
Farity Bits |—L,
Flow Control I—L,

|| Message Area

j Fead

Sawe | Cancel |

—ither

Versi0n|4.2.2.? Connecting Time IED1 11003 20:06:32

Statistic I

Figura 2.25: Configuraciéon de un GDT via remota.
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GDT Group

Color Estado

Verde Conectado

Rojo Desconectado

GDT

Verde Conectado
Amarillo Desconectado

Rojo Mensaje de Alerta

Azul | Nuevo GDT (Inactivo)

Tabla 2.4: Cdédigo de colores de estado de GDT y GDT Group.

2.7.2.5. Configuracion de Utilidad API

Una API (Application Programming Interface, Interfaz de Programaciéon de Aplicaciones) es
un conjunto de funciones que facilitan el intercambio de mensajes o datos entre dos aplicaciones,
es decir, es un con junto de normas para escribir funciones o hacer llamados a subrutinas y

acceder a otras funciones en una libreria. Dentro de estas funciones podemos encontrar:

= Acceso a base de datos.

» Comunicacién cliente/servidor.

= Comunicacion peer-to-peer.

= Comunicacién en tiempo real.

» Event-driven (orientada a eventos).
= Store and forward.

» Procesamiento de transacciones[33].

Una API puede combinar recuperacion de errores, traduccion de datos, seguridad, manejo de
colas y nomenclatura con una interface facil de asimilar, que comprende acciones y comandos

simples pero con muchas opciones.

El fabricante nos proporciona funciones API, compatibles con lenguajes de programacion

como Visual Basic o C, que nos permitiran interactuar y controlar al servidor GGS.

Los dos archivos API proporcionados en el software del fabricante son: ve_dll.dll y ve_dll.lib,

los cuales deben encontrarse en el mismo directorio ejecutable de la aplicacién desarrollada,
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brindandonos tres funciones que seran configuradas e implementadas en la programacion de la

interfaz, las cuales son:

s Attach: Permite la conexién de un GDT de un grupo especifico, a un GGS remoto. De no

existir conexién, verificar lo siguiente:

e Verificar si la direccién IP ingresada es la correspondiente al GGS remoto.

e Verificar si en el ADM se configuraron correctamente los identificadores y la contrasena

del grupo de GDT al que se quiere conectar.
= Detach: Funcién que desconecta la sesiéon actual con el GGS.

= Polling GPS: Al enviar esta funcion, el GDT respondera enviando los datos de GPS.

Para leer los datos recibidos de GPS, el usuario debe usar la funcién Read_Message().

2.8. Sistema de Control de Alarmas mediante modulo GV-331

Tomando en cuenta el nimero de Entradas y Salidas digitales que posee el médulo, el Sistema

de Control de Alarmas que se configurard presentard las siguientes funcionalidades:

» Sistema de Bloqueo Central del automévil (PINT).
» Desbloqueo de seguros eléctricos (PING).

» Aviso de Emergencia (secuestro, robo, etc.) (PIN5).
» Notificacién de encendido de vehiculo (PIN4).

» Advertencia de activacion de alarma por tiempo prolongado (PIN3).

Todas estas funcionalidades se realizardn unicamente mediante la confirmacion del duenio del

vehiculo.

2.8.1. Sistema de Bloqueo Central del automoévil

El “Sistema de Bloqueo” nos brinda la capacidad de inhabilitar el automévil el momento que

desee el usuario, como por ejemplo:

s Por robo de vehiculo.
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= Viaje de cliente.

Se debe tomar en cuenta que este sistema solamente puede ser aplicado cuando el vehiculo se
encuentre apagado, para asi evitar accidentes en caso de que se quiera activarlo mientras esta en

movimiento.

Para la programaciéon del “Sistema de Bloqueo Central”, se configurard al PIN7 del médulo
GDT, el evento se producira cuando se transmita desde el servidor la orden de ejecutarlo, lo que

hara que el pin pase de estado 0 (bajo) a estado 1 (alto).

2.8.2. Desbloqueo de seguros eléctricos

Esta funcionalidad permitira al usuario desbloquear los seguros del automévil, en caso de

que por alguna razén haya olvidado las llaves del vehiculo dentro de él.

Para la programacién del “Desbloqueo de Seguros Eléctricos”, se configurara al PING del
modulo, sin embargo por el hecho de ser un puerto de salida del GDT, lo tinico que hara es
mandar un pulso de “1”, el cual no cambiard de estado durante 5 segundos, desde la interfaz del

usuario.

2.8.3. Aviso de Emergencia (secuestro, robo, etc.)

El “Aviso de Emergencia” es una aplicacién muy importante dentro de nuestro diseno, ya
que nos da la posibilidad de enviar una senal, desde el vehiculo al servidor, informando que algo
importante ha sucedido, como por ejemplo robo del automoévil, secuestro, accidente, averia, entre

otras.

Para un correcto funcionamiento del “Aviso de Emergencia”, se configurara el PIN5 de la

siguiente manera:

Es por eso, que el circuito acoplado al médulo, es inicaemente un pulsador que manara un “1”
cuando sea activado, transmitiendo de esta manera la letra “C” al servidor, para poder identificar

de esta manera cudl ha sido el PIN del GDT que se ha activado.

2.8.4. Notificacion de encendido de vehiculo

La “Notificacién de encendido de vehiculo” es una funcionalidad que nos brinda la capacidad

de tener un completo control sobre el estado actual del vehiculo, como por ejemplo para saber si
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ConsoleUtility [ESREE
| |
| COMPot [coM1t = Close Port | RTS @ DTR i@
Message Aea
|DIO FIME get configuration successfully ! j Clear Meszage
GY-331 FIM MurberPIM Setup
Dl /D0 Pulze Style Event Trigger
" PIND . [Feply Value)
(v “wiidth [1-8000 ms)
" PIN1 Iui HEX  ASCI
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" FINZ Acouracy (1100%) | | ¥ bew > Hish 43 E
" FIN3 CR igh -
Sighal Type L [ High> Low
™~ PIN 4
Gems | C P e Channet, | of Events To Transmit (1100 [§
© FINE f* State ¥ GPRS[™ SMS
" PINT
Clear All Get Configuration Set Configuration |
Status:9600,n,8,1 crs@® psr@®

Figura 2.26: Configuracién del puerto para “Aviso de Emergencia”.

se encuentra encendido o no. Esto nos permite conocer la hora en la que el vehiculo es puesto en
marcha, cudndo se lo apagd, ademas cuanto se demord para trasladarse de un lugar a otro, por

lo que para esta funcionalidad se configurara el PIN4 de la siguiente manera:

2.8.5. Advertencia de activacion de alarma por tiempo prolongado.

El uso de “Advertencia de activacién de alarma por tiempo prolongado” es de gran necesidad
porque esto indica que por alguna razon, la alarma del automévil fue activada, sin embargo no
ha sido desactivada por al menos 1 minuto, tiempo que consideramos prudente para que sea

desactivada la alarma.

Para la “Advertencia de activacién de alarma por tiempo prolongado” se utilizara la siguiente

configuracién:
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~ = em— R e — T
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Figura 2.27: Configuracion del puerto para “Notificacién de Encendido de Vehiculo”.

——
ConsoleUtility =
Ll
COMPort ICDMH 'I Open paort Cloze Port | RTS @ DTR @
Mezzage Area
IDIO FIME get configuration successfully ! j Clear Meszage |
—PIM Humber|~PIMN Setup
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Clear Al Get Configuration Set Configuration
I
|
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Figura 2.28: Configuracién del puerto para “Advertencia de activacién de alarma por

tiempo prolongado”.



Capitulo 3

DISENO DEL SOFTWARE DEL INTERFAZ HMI

3.1. Criterios de Software Seleccionados

El objetivo del Disefio de la Interfaz Grafica, es facilitar al usuario la interpretacién de los
datos que llegan al Servidor, por este motivo nuestra mision, es elegir las mejores Herramientas,
que nos permitan desarrollar un medio de comunicacién entre Hombre y Maquina. Para poder
realizar el Monitoreo en el servidor es necesario manejar los datos por separado, es decir, los datos
de ubicacién asociarlos a un mapa de Calles donde podamos visualizar donde se encuentra el
vehiculo, podemos también estos datos asociarlos a una base de datos, donde podamos consultar
eventos que se suscitaron en una fecha especifica, logrando asi brindarle al usuario un facil manejo

de la Plataforma de Monitoreo.

Para poder cumplir a cabalidad todos los objetivos planteados, es necesario elegir el Lenguaje
apropiado de Programacion, donde podamos desarrollar nuestra Interfaz Grafica, para lo cual se

debe analizar aspectos como:

= Conocimiento por parte del Programador.
s Facilidad para desarrollar Software.
= Compatibilidad con el Médulo.

» Compatibilidad con Aplicaciones Gréficas.

Es asi, que de acuerdo a los requisitos mencionados, y gracias a los conocimientos que
tenemos, se pudo elegir como Lenguaje de Programacién a Visual Basic. La version elegida,
se da de acuerdo a la compatibilidad que el médulo GDT presenta (VB 6.0), y quizé la razén

ma&s importantes fue, la facilidad que nos brinda éste Lenguaje para poder controlar la API de
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GOOGLE EARTH, de ésta manera logramos el Objetivo principal, que es mostrar al usuario, el

Monitoreo en Tiempo Real del Vehiculo en los mapas desplegados de ésta gran Aplicacién.

La ventaja que se tiene de utilizar GOOGLE EARTH como interfaz de monitoreo, es que
aqui podemos mostrar los mapas actualizados de cualquier parte del mundo, por lo que siempre y

cuando la cobertura de la Operadora de Telefonia Celular se extienda, entonces nuestro Sistema

AVL “Puede romper fronteras”.

3.2. Desarrollo del Programa Principal

El Programa Principal se encuentra estructurado bésicamente, de la siguiente manera:

s Pantalla de Inicio.

s Pantalla de Monitoreo.

= Pantalla de Consultas de Eventos y Base de Datos.

Pantalla de Eventos.

Pantalla para Trazo de Rutas.

3.2.1. Diagrama de Bloques

A continuacién, se describe en una Pequetio Diagrama de Bloques (Por Eventos), cémo se

encuentra estructurado y como funciona Nuestro Sistema AVL.

AUTENTICACIGN
CON EL SERVIDOR

v

| LECTURA ¥ ENVIO DE DATOS

!

T

|
L

L4 k4
Toma de
Maonitorea Consulta de Consulta de decisiones Retepeidn de
del vehiculo Datos Eventos sobre el Alarmas
wehiculo

Figura 3.1: Diagrama de Bloques del Sistema.
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3.2.2. Descripciéon

Autenticaciéon con el Servidor: Este evento se encuentra asociado a la Pantalla de Inicio.

Aqui se debe ingresar la Direccién IP del Servidor al que se desea conectar para la adquisicién

de datos, también existen campos como el ID de Grupo, en el caso que se esté trabajando con

un grupo de vehiculos, éste identificard a que grupo pertenecen y una contrasena, que es la que

permite el acceso a la Interfaz de Monitoreo.

r

5. Pantalla de Inicio

El S

S

o

A

SERVIDOR IP: [190155.3.112

ID de Grupo: |1
CONTRASERR. ——

‘:-"-. e o T oy e, ¥ =

I:.EINEI:T:&H. | E:&NCELAF-!--- |

Figura 3.2: Pantalla de Inicio.

Lectura y Envio de Datos: A través de éste evento, se activan todas las funcionalidades

de nuestro Sistema, siempre y cuando la conexién con el Servidor haya sido exitosa:

= Monitoreo del Vehiculo.

s Consulta de Datos.

= Consulta de Eventos.

» Toma de Decisiones sobre el Vehiculo,

= Recepcién de Alarmas.

3.2.3.

Diagrama de Flujo

Los Diagramas de Flujo correspondientes a nuestra Interfaz disenada son:
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[MICIC

Pantalla de
Imicho

Servidor IP

Eotén CANCELAR

T

ID de Grupo

T

Contrasafa

Botan
CONECTAR

Datos
Correcios

Boton ACEPTAR

Sistema de
Localizacian
Vehicular AL

Inicia
Proceso de
Lactura de

Datos

Cermrar Cesion

Fir

Almacenamiento

an Base de Datos

Iniciar Rastrao

Buscar por Fecha

Buscar por Evento

Trazar Ruta

Activar Alarma

Fimalizar

Figura 3.3: Diagrama de Flujo General.
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- Activa Bandera

- Almacena Datos da Almacena Dados
Posicidn en la B.D. de Posicidn en
- Actualiza Posicion en Base de Datos
Mapa

Mapa de Google Earth
Actualizado con la
Ubicacién del Vehiculo

Finalizar
Rastreo

=

Sistena de
Localizacion
Wehicular AVL

Figura 3.4: Diagrama de Flujo de Rastreo en Tiempo Real.
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)
]

Hora

BUSCAR

Hora y Facha
no Definidos

Datos
Existentes

3l

Blsqueda
Registro por
Fecha

UBICAR SALIR
POSICION BUSCUEDA

Mapa de Google Earth
Actualizado con la
Ubicacidn Indicada en la
Fecha especifica

Sistama de
Localizacion
ehicular AVL

MO

alir de la
Busqueda por
Fecha

3l

Sistema de
Localizacian
Vehicular AVL

Figura 3.5: Diagrama de Flujo para Biusqueda en Base de Datos por Fecha.
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Histérico da
Eventos

Tipo de Evento

BUSCAR

uestra La Fecha

y Hora en las gue
s& produjeron

Esces Eventos

MO

Busqueda por
Evento

=]

Sistema de
Localizacian
Vehicular AVL

Figura 3.6: Diagrama de Flujo para Buisqueda en Base de Datos por Evento.
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Hora y Fecha
no Definidos

i

Hora

BUSCAR

Datos
Existentes

S|
I

Mapa de Google Earth
Actualizado con la Ruta
Trazada de Fecha y Hora
seleccionada

MG

de Ruta

5l

Sistema de
Localizacidn
“ehicular AVL

Figura 3.7: Diagrama de Flujo para el Trazo de Rutas.
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Activacion de
Alarmas

Tipo de Alarma
Almacenarmnienio
Activar Alarma de Eventos en la
Base de Datos

Evento
Producido
sobre el
Vehiculo

MO

Sistama da
Localizacidn
Vehicular AVL

Figura 3.8: Diagrama de Flujo para Activacién de Alarma.

Ciarra

Aplicacion

Figura 3.9: Diagrama de Flujo para Finalizacion de Programa.
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3.2.4. Interfaz Grafica

Pantalla Principal: Esta Pantalla es la interfaz que nos indicard el mapa de Google Earth
donde se ubicara el Vehiculo, estd identificada como “Sistema de Localizacion Vehicular AVL”| y
nos presente algunas herramientas como Activar Alarmas, Bisqueda por Fecha o Busqueda por

Evento.

B3 Sictewa de Loclizecidn Yehinde - A1 o)

Archevg  Opcicnes

Irecua Flases | F
Bescar por Fachy ] Towcer por Evente |

Acivva hlams | T raas Flukay

=

Figura 3.10: Pantalla Principal.

Dentro de nuestra Pantalla Principal, como se observa en la Figura 3.10, tenemos un menu que

nos ofrece opciones como:

T3 riera e Locsicacstn Wekaular - AN

[ Bty | gt mimrd

(=T
enprart
ealat

Figura 3.11: Menu “Archivo”.
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El mend “Archivo” nos brinda las siguientes opciones:

= Guardar: Guarda la imagen actual del mapa como una archivo con extension .jpg en la

direccién que el usuario establezca.
s Imprimir: Imprime la imagen actual del Mapa.

s Salir: Desconecta del servidor y permite Salir de La Interfaz de Monitoreo.

Dentro del menu “Opciones” se tiene:

03 Sotere de Locskcecdn Yefsoster - AL

Figura 3.12: Menu “Opciones”.

= Rastreo Tiempo Real:

55 Sotoma de Localicscds Viskaodler < AL

I

Eartao Twrmpa Kesd
Barr da Dotz

P Ruten

Rertin #nday ALETT

Figura 3.13: Submenu “Rastreo Tiempo Real”.

Este subment nos brinda la opcién de iniciar el Rastreo del Vehiculo en Tiempo Real, el cual
serd mostrado en el mapa de Google Earth desplegado en la Pantalla Principal, asi mismo se
dard inicio al almacenamiento de los datos de Posicion y Velocidad en la Base de Datos, esto
hasta que el usuario disponga el Finalizar Rastreo, a través de la opcién desplegada en el resente

submenu.

s Base de Datos:

La posibilidad que tenemos a través de este subment, es realizar consultas en nuestra Base

de Datos. Las consultas se las puede realizar de las siguientes maneras:
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Figura 3.15: Bisqueda en Base de Datos “Por Fecha”.

s Por Fecha.
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Mediante ésta herramienta el usuario podra encontrar datos de DONDE , se encontraba

ubicado el vehiculo en una fecha y hora especifica, los mismos que ingresard el usuario. En caso

de que se produzca errores al tipear, existe un mensaje de error que serd mostrado de la siguiente

manera:

GoogleEarth

Hora y fecha no definidos

Figura 3.16: Mensaje de Error para la Biisqueda “Por Fecha”.

Pero asi mismo para evitar éste tipo de inconvenientes, el software cuenta con una opcién
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que permitird buscar inicamente Datos Validos, como se muestra en la siguiente Figura:

+ | diciembre 20011 _*|

27 28 29 30 1 2 3
4 5 & 7 8 97m
112 12 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 3
1 2 3 4 5 6 7
T Today: 1021272011

IHOR |

USTED BUSCARA COM LOS
SIGUIEMTES DATOS.

DIA:
HORA:

Buscar dnicamente
datos validos? o

BLUSCAR CANCELAR |

Figura 3.17: Validacion de Datos.

Una vez que son desplegados todos los registros validos para la fecha y hora especificados, el

usuario puede ubicar los mismos dentro del mapa, seleccionando el dato y presionando el botén
UBICAR POSICION.

Pero si lo que el usuario desea es abandonar la bisqueda por fecha, con tan solo presionar el
botéon SALIR B IjSQ UEDA, se desplegaré el mensaje de confirmacion, y se habra logrado lo

deseado.

= Por Evento.

Mediante esta busqueda, lo que el usuario logrard, es consultar en la Base de Datos todo lo
ocurrido sobre el vehiculo, es asi que el dato a ingresar para esta consulta serd el tipo de evento,
permitiendo de ésta manera filtrar la bisqueda, ya sea por eventos realizados sobre el vehiculo

desde el centro de monitoreo o alarmas que se produjeron en el vehiculo y fueron censadas por el
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Figura 3.18: Ubicaciéon de un Dato en el Mapa de Google Earth.

Salir de busqueda - B

Esta seguro que desea salir de la bdsqueda por fecha?

Cancelar |

Figura 3.19: Salir de la Opciéon de Biusqueda por Fecha.



CAPITULO 3 DISENO DEL SOFTWARE DEL INTERFAZ HMI 76

SELECCIONE EL
EVENTO QUE DESEA
BUSCAR:

|.-i‘-.larmas -

CANCELAR |

Figura 3.20: Biisqueda en Base de Datos “Por Evento”.

servidor. Existe también otra opcién “Todos”, que muestra todo lo suscitado, incluyendo alarmas

y eventos en el vehiculo.

= Ty 5 & ‘

SELECCIONE EL
EVENTO QUE DESEA
| BUSCAR:

Alarma

Fecha

2

041252011 13:17:52

1

041252011 19:17:32

Bloguen Central

04/12/2011 19:35:05

Deshloquen Sequros

0441252011 125709

Bloguen Central

0412201119672

Bloguen Central

04/12/2011 20:02:43

Deshloquen Sequros

0441252011 20:02:20

Deshloquen Sequros

041252011 20:67:01

E
7
7
E
7
7
E
E
0

04/12/2011 20:58:16 =

SaLIR

Figura 3.21: Resultado de bisqueda en Base de Datos “Por Evento”, opcién “Todos”.

» Trazar Rutas:

En la opcién correspondiente al “Trazo de Rutas”, el usuario podra dibujar el recorrido del
vehiculo en una fecha y hora especifica, los mismos que ingresara el usuario. Asi como para el
caso de “Busqueda por Fechas”, en caso de que se produzca errores al tipear, se mostrara un

mensaje de error en la pantalla, de caso contrario, graficara la ruta con asteriscos azules, y al dar
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Figura 3.22: Opcién para “Trazar Rutas” con registros obtenidos de la “Base de
Datos”.
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doble click sobre cualquier punto, nos mostrara los datos referentes a ese registro, que son la

hora y fecha en la que fueron adquiridos, como se muestra en la siguiente Figura.

[ Sisterna de Localizacidn Vebicular - VL - - [E=REEy ]

Fecha yHora de

Ubbcaoidn 1012042
038933

Cémo Begar. &aoul - De a0

|

Buncas pos Fecha | Buscer pon Everio |

- *®
L

scvatisma | [ TP |

Figura 3.23: Resultados de Trazo de Rutas.

s Activacién Alarmas:

A través de ésta opcidn, lo que se pretende, es que la persona encargada de resguardar la
seguridad del vehiculo, se encuentre en la capacidad de impedir que hechos delictivos se lleven
a cabo. Por ejemplo lo que nos muestra ésta herramienta es que desde el centro de monitoreo
se podra Bloquear al automévil o también como una ayuda hacia el cliente se tiene la opcién
de Desbloqueo de Seguros. Esto simplemente seleccionando la opcién requerida y dando clic
sobre el Botén Activar Alarma, como es el caso que se muestra en la Figura 3.25 en donde se

seleccioné la opcién “Activar Bloqueo de Automdévil”.

Es asi que una vez tomada la decisién de activar una alarma, los indicativos son tanto gréaficos

como escritos, de esta manera se puede tener presente el estado del vehiculo, pero si se quiere
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WS tivacibn de Al

ELIGA LA ALARMA QUE DESEA
ACTIVAR

Activar Bloqueo del Automovil: |

Desbloqueo Seguros Eléctricos: |

ACTIAAR ALARMA CAMCELAR

Figura 3.24: Activacién de Alarmas.

GoogleEarth p——

Sisterna de Bloqueo Central Activado!!

Figura 3.25: Aviso Informativo referente a la Activacién de Bloqueo Central del
Automovil.
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B Sistemy de Locslizecidn Yebiculer - AL

Archre  Opsnsned
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At Blawna |

L=l
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AUTOWORIL™

“ |
Buncar pow Eveniio |

Trazm Fiotas |

1
L]
FIMALEAR

Figura 3.26: Activacion de Bloqueo Central.

Se ha Desbloqueado el Sisterna Central del Vehiculo!!

Aceptar

Figura 3.27: Desactivacién del Bloqueo Central.
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desactivar la alarma, simplemente se dara clic sobre el indicativo grafico que nos muestra el

estado actual del vehiculo y la alarma serd desactivada.

De la misma manera podemos observar de manera grafica, todos los requerimientos que el

cliente puede realizarlos desde el automévil, como se presentan en la siguiente Figura.

B3 Sisterna de Localizackin Vehicular - AVL — o el

BTN D PAMCD
AL TREADO

ALAFIA ACTHADA
POR TEMPD
L PROLONGADO
5 A ENCEMIIY) L
; VEHICUL O

Archive  Dpasned

Iriciw Plyshen | |
Buoces posFecha | Busca por Eveno |
s ;,m -r.u Putss |

P
|El“

Google eart é

Figura 3.28: Alarmas Activadas desde el Automévil por el Cliente.




Capitulo 4

Costos, Pruebas y Analisis de Resultados

4.1. Pruebas y Andlisis de Resultados del Mdédulo

Dado que nuestro proyecto se basa en el diseno e implementacién de un Sistema de Loca-
lizacion Vehicular y Gestién de Seguridad, nos vimos obligados a determinar cudles son todas
las capacidades que el médulo GV-331 nos brinda, junto con el software que ofrece los fabri-
cantes, como herramientas de administracion y control, las cuales también son conocidas como

comunicaciones Maquina a Maquina (M2M).

Dentro de dichas herramientas podemos encontrar las siguientes:

» GGS (GPRS Gateway Server)
« ADM

s Console Utility

El estudio y andlisis de estos programas fue necesario para verificar hasta qué punto el médulo
nos serviria para nuestros propédsitos planteados, razén por la cual la configuracion del equipo, y

de cada una de sus herramientas, fueron detalladamente explicadas en el Capitulo 2.
4.2. Pruebas de Comunicacion

Una vez realizadas las instalaciones necesarias para una correcta comunicacién entre el médulo
y un ordenador, que hard las funciones de servidor, se procedié a la configuracién del GDT
mediante la herramienta “Console Utility”. Los pardametros que son estrictamente necesarios de

modificar, para una transmision adecuada del médulo son:
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s Direccién IP del equipo servidor, es decir, del computador en donde estara instalado el

software provisto por el fabricante denominado “ADM?”.
= El Grupo al que pertenece el GDT.
s El ntimero de identificacién del GDT dentro del Grupo al que esta asociado.

» El APN (Access Point Network) del servidor de GPRS.

Cuando se haya finalizado con la configuraciéon del GDT, se lo debe cambiar de estado a
Modo Normal, para que se realice la conexion entre el médulo y el GDT; y, una vez que se haya
verificado que se encuentra enlazado, y que exista el acceso remoto, se puede continuar con el
resto de las pruebas necesarias, que involucran la conectividad y la interfaz del programa para la

transmision de datos.

4.3. Pruebas de Cobertura

La cobertura de la red de GSM/GPRS es lo méas importante del sistema, ya que de éste
depende obtener los datos continuamente, es por eso que los proveedores del médulo nos brindan
una herramienta que se encuentra dentro del software “Console Utility”, en donde se puede

verificar la existencia del servicio de telefonia celular.

En dicha ventana, como se puede visualizar en la Figura 4.1, se muestran varios parametros
que indican la capacidad de cobertura GPRS disponible, por ejemplo, en el campo correspondiente
a “Signal Level (0-31)”, nos informa que el nivel de la senal es de 31, es decir que al momento
de verificacion la senal es excelente. Dentro de los requerimientos minimos, para que exista una

correcta transmision de datos, el nivel de la sefial no debe ser menor de 10.

Ademaés se puede observar el LED verde que ratifica la existencia de cobertura GPRS en la

zona, e incluso nos brinda la direccién IP con la que el GDT se puede localizar dentro de la red.

4.4. Pruebas de Conectividad

Posteriormente de la conexién entre el GDT y la computadora que poseia el ADM, se
procedié a verificar el correcto envio y recepcién de datos al moédulo, utilizando como via de

transmision la red de Internet provista por el servidor GPRS.

En referencia al hardware, se pudo verificar que los equipos no presentaban mayores inconve-
nientes en relacién a su funcionamiento, una vez que se encontraban conectados con sus sistemas

(GPS y GPRS), sin embargo en lo referente al tiempo que tomaba la conexién, tanto a la red GPS
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Figura 4.1: Verificaciéon de Cobertura mediante “Console Utility”.

como a la GPRS, en algunos casos se podia extender hasta aproximadamente un minuto para
enlazarse, incluso se pudo observar que, para que la recepcién de datos de posicionamiento (GPS)
sea correcta, la antena que vincula a dicho sistema debia estar en un ambiente abierto, es decir,
cuando se encontraba dentro de un cuarto o en algtiin subsuelo, dicha conexién nunca sucedia, es
maés, era necesario que la base de la antena, la cual poseia iman, se encuentre con direccién al
suelo, porque de ponerlo de la otra manera, los datos que se recibian eran descontinuos y, en

algunos casos, erréneos.

A pesar de estos inconvenientes, se concluyé que el proyecto a desarrollarse podria funcionar

eficazmente, tomando en cuenta todas las consideraciones posibles.

4.5. Pruebas y Analisis de Resultados del Interfaz HMI

Con el fin de cumplir con el objetivo, y una vez desarrollada la interfaz HMI, fue necesario
verificar que la conexion de la aplicacién, con el servidor GGS y con el médulo, funcione
adecuadamente, para que, de esta manera, se pueda manipular correctamente la informacién

recibida en el servidor. Dentro de los parametros que se tuvo que considerar tenemos:
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= Conexién desde cualquier punto de Internet con el servidor GGS y, a través de este, con el
médulo GDT.

= Transmision y Recepcion de datos, por medio de la red GPRS, desde el médulo a la Interfaz

disenada y viceversa.
» Almacenamiento de registros enviados por el GDT en una Base de datos.

= Transmisién de datos de alarmas desde interfaz al médulo y viceversa.

4.5.1. Analisis

Para realizar la comunicacién de la Interfaz con el GGS, fue necesario validar los datos
ingresados, como son la direccion IP del servidor, el nimero del grupo al que pertenece el GDT
y la contrasena de dicho grupo, las cuales fueron configuradas al incorporar al médulo a un

conjunto de GDT’s usando la herramienta de ADM proporcionada por el fabricante.

Los problemas que se podrian presentar en la conexién son los siguientes:

s Caida de la conexién del Servidor al Internet.

= Firewalls activados en el Sistema Operativo en donde se encuentra operando el Servidor.

Una vez realizado el enlace entre el servidor, el médulo GDT y la Interfaz, se vio la necesidad
de verificar la recepcién de los datos de posicionamiento, y el almacenamiento de los mismos en
una base de datos. Dado que los datos correspondientes al GPS, fueron recibidos en forma de
texto, utilizando el protocolo NMEA (National Marine Electronics Association), fue necesario
que dicha secuencia de caracteres sean interpretados y separados en funcién de la informacién
que era recibida, para de esta manera poder almacenar correctamente en los registros de la Base

de Datos generada en el sistema MySQL.

La razén por la que se usé dicha plataforma, es debido a su ficil manejo mediante el software
de Visual Basic 6.0, su gran capacidad de almacenamiento, y su versatilidad con la administraciéon

de los diferentes tipos de informacién.

Para las diferentes opciones de bisqueda de registros, ya sea el trazo de una ruta, o de
un dato especifico, fue necesario una correcta categorizacion de los registros, para asi poder
identificar la informacion solicitada de manera ficil y rdpida, y de esta manera complacer todos
los requerimientos que consideramos necesarios para satisfacer al usuario del sistema; es por eso

que dentro de los parametros de busqueda se encuentra la fecha en la que se solicita realizar la
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inspeccién en la base de datos y la hora de la fecha seleccionada, esto para el caso del “Trazo de
Rutas” o de “Ubicacién de Posicién”; sin embargo, para un correcto control y monitoreo se las
“Alarmas”, se encontré necesario el sondeo en la base de datos a partir del “Evento” al que se

requiere ubicar.

En lo concerniente a las “Alarmas”, cada entrada digital que se encuentra conectado al GDT,
estd configurada para hacer que envie un cardcter como mensaje GPRS al momento de cambiar
su estado; la interfaz del computador recibe este caracter y lego de realizar las comparaciones

necesarias, toma acciones como la de mostrar mensajes e imagenes de alerta.

4.6. Pruebas y Resultados del Sistema Integrado

Una vez comprobado lo anteriormente mencionado, se vio necesario la implementacién de
todos los elementos que componen el sistema para que funcionen en conjunto, es asi que se

procedi6 a realizar lo siguiente:

» Configurar la IP del servidor del médulo GDT GV-331 mediante la herrameinta “Console
Utility”.

= Conectar los pines de entrada y salida del equipo, con el circuito disenado para la imple-

mentacion de alarmas.
s Ejecutar la Interfaz en el computador que serd asignado al usuario del sistema.
» Instalar los programas GGS y ADM en el ordenador correspondiente al servidor.
» Enlazar el médulo al sistema utilizando la red GPRS.

s Al haber realizado los pasos anteriormente mencionados, todas las utilidades y funcionali-

dades que se han disefiado en la Interfaz estaran habilitadas para el uso del usuario.

Estando ya todo el sistema funcionando, se procedié a realizar varias pruebas para verificar
su funcionamiento. Dentro de algunos de los ensayos realizados, presentamos resultados que son

mostrados en las siguientes Figuras.

Al trazar el recorrido realizado por el automévil el dia 23 de enero de 2012, se pudo verificar
que en una zona aledana al sector centro-norte de la ciudad de Quito, el médulo se desconecté del

servidor.

Segun los parametros mostrados, se puede observar que aproximadamente por un minuto

y medio, no se recibieron datos en el servidor, concluyendo de esta manera que el GDT se
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desconectd, imposibilitando de esta manera la transmisién de datos, sin embargo, a pesar de
haber existido la desconexion, el sistema fue capaz de enlazar nuevamente el equipo al servidor,
garantizando asi la constante recepcion de datos, a pesar de que exista fallas en la conexidn, las
cuales generalmente son por la baja o nula existencia de red necesaria para la transmisién de

datos via Internet.

4.7. Costo General del Sistema

4.7.1. Anadlisis de los Costos de Transmision

El costo de la transmision de datos, es una de las ventajas que posee nuestro Sistema, esto
en vista de que el flujo de datos desde y hacia él médulo no es mayor, asi como también la Tarifa

en una Red GPRS es por cantidad de datos enviados més no por tiempo aire.

El flujo de datos enviados por el Médulo NXN GV-331, depende de la configuracion que se le

realice, esto en vista de que el equipo transmite los datos en la siguiente relacion:

COM1 | cOM2 | COM3  GPS |Logger| DIO | SMS |

Sampling Interval Seconds (3 -60.000)
Transmission Interval Seconds (15-60,000)

MNote: "Transmission Interval® f "Sampling Interval® no more than 5.

Retrieve Method Response Channel

* Auto ¥ GPRS

 UserMode I~ |com ~|
Message Area
|3:55:12PM GOT read GFS successtul ¥ |COM3 Save | Cancel |
Others

Version|4.0.0.18 Connecting Time |EDU5.-"CIEI24 15:51:56 Statistic

Figura 4.4: Relacién de Transmision.

Donde:

s Sampling Interval: Es el intervalo de tiempo que se le programa al médulo para que

reciba datos del Satélite (Datos GPS), siendo éste un intervalo desde 3 a 60 segundos.
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= Transmission Interval: Es el intervalo de tiempo que el médulo envia los datos captados

del Satélite, siendo éste un intervalo desde 15 a 60 segundos.

Pero algo muy importante es la relacion que se debe de cumplir:

Transmission Interval (4.1)

Sampling Interval

Es asi, que para nuestro caso, se le ha programado al médulo de la siguiente manera:

Sampling Interval 15 Seconds (3 - 60,000)

Transmission Interval |15 Seconds (15 - 60.000)

Mote: *Transmission Interval® / "Sampling Interval" no more than 5.

Figura 4.5: Relacién Configurada.

Para lo cual, el médulo enviard un paquete de datos cada 15 s, dentro de éste paquete llegaran
datos de posicion (Longitud y Latitud) y Velocidad. Con éste dato, ya se puede realizar un
estimado de cuanto seria el Costo aproximado al mes, de acuerdo al analisis mostrado en la

siguiente tabla:

Tamano del | Intervalo de ‘ Costo de ‘ Trafico en ‘ Trafico en ‘ Costo
Paquete Transmision Mega Byte un Dia un Mes Mensual
68 Bytes 15 s | $224 [ 390 kBytes | 11700 kBytes | § 25

Tabla 4.1: Tabla de Analisis de Costos de Transmision.

El presente anélisis se lo realizé, tomando en cuenta un caso extremo (El médulo transmite
las 24 horas del dia los 30 dias de la semana), ya que el usuario mientras apaga el vehiculo y por
ende el equipo, éste dejard de transmitir, por lo tanto se puede decir que los nimeros planteados

serfan el maximo valor, de lo que el beneficiario pagaria al mes.

Hay que destacar también que las operadoras de telefonia mévil, brindan promociones
cuando el uso pasa de un cierto Nimero de Megabytes, abaratando de ésta manera los costos de

transmision.
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4.7.2. Costo General del Sistema

Para el avalio, de nuestro Sistema, se debe de tener en cuenta cada uno de los elementos que

son necesarios para brindar un normal funcionamiento, es asi que en la siguiente Tabla se detalla

todo lo involucrado:

ELEMENTO COSTO
Médulo GDT $ 350
Caja de Control para el Vehiculo $ 40
Servicio de Instalacién y Accesorios $ 60
Software $ 600
TOTAL $ 1050

Tabla 4.2: Andalisis de Costos del Sistema.

Se debe destacar, que lo que se esta comercializando son los equipos y el software para el

monitoreo, pero nosotros como proveedores debemos cobrar mensualmente, por el uso de nuestro

servidor.
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Figura 4.6: Sistema Administrador GGS.




Capitulo 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Un sistema béasico AVL consta de cuatro elementos: un dispositivo cuya funcionalidad
sea la de captar los datos enviados por el sistema de localizacién global (receptor GPS),
un equipo que posea la capacidad retransmitir la informacién almacenada, un servidor
encargado de almacenar y administrar los registros enviados por el médulo transceptor,
para que mediante una interface HMI (Human Machine Interface) se puedan visualizar los

mismos, segun el requerimiento del usuario.

= Una vez realizadas las pruebas correspondientes, se pudo verificar que el Sistema de
Posicionamiento Global nos brinda grandes ventajas, como son la exactitud en la ubicacion
y su extensa cobertura, sin embargo también posee desventajas como es el largo tiempo

que toma su conexion del receptor hacia el satélite.

= La razon del desfase existente entre el monitoreo y la adquisiciéon de datos, se debe a que
el equipo, a pesar de brindarnos la facilidad de tomar datos por lapsos de tres segundos,
éstos no pueden ser enviados sino cada quince segundos, existiendo de todas maneras una
diferencia de tiempo entre recepcion de ubicacién y envio, lo que dificulta la visualizacién

en tiempo real.

= La ventaja de utilizar una red GPRS para la transmisién de datos es el bajo costo, esto
debido a que esta tecnologia, al manejar trafico de datos mediante conmutacién de paquetes,
permite que el usuario inicamente pague por la cantidad de datos enviados, a diferencia
de la red GSM, la cual se maneja por conmutacién de circuitos, lo que hace que el costo
sea mayor, ya que el costo por consumo es por tiempo-aire, y las velocidades de navegacion

son inferiores a las de GPRS.

= Para el desarrollo de Nuestro Proyecto de Tesis, fueron muy ttiles y de mucha importancia
la aplicacién tanto de fundamentos tedricos como herramientas, las mismas que se fueron

aprendiendo a lo largo de la Carrera Universitaria como por ejemplo: Programacién para
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desarrollar Interfaces HMI, Base de Datos, Circuitos Eléctricos, Redes Inaldmbricas, entre

otras.

s Durante la elaboracién del proyecto, nos vimos obligados a disenar una interfaz HMI
(Human Machine Interface) que sea lo suficientemente amigable, facilitando de esta manera
la interaccién entre el usuario y el sistema, junto con todas sus funcionalidades; es asi que
mediante la plataforma de Visual Basic 6.0, se pudo elaborar una aplicacién cuya principal

caracteristica se basa en un entorno totalmente grafico.

= El margen de error estimado, durante el alcance de nuestro proyecto, se ve reflejado
en la exactitud del posicionamiento del vehiculo, siendo este no mayor a seis metros

aproximadamente, diferencia que no afecta a la facil interpretacién por parte del usuario.

s La cobertura de la red de telefonia movil, es un factor muy importante, asociado con el
tiempo de transmision de datos, esto de acuerdo a las pruebas realizadas, en donde se
pudo comprobar que en las zonas rurales existiéo un considerable retardo en la recepcién,

afectando de esta manera la visualizacion del monitoreo en tiempo real.

= Para uso comercial del sistema, es recomendable que el distribuidor del producto posea
una direccién IP, que sea publica y estatica, ya que la misma estara asociada al servidor,

garantizando asi la permanente conexién del usuario al sistema AVL.

= Se recomienda considerar que, dado que los datos son enviados por el médulo, con una
frecuencia no menos de quince segundos y, tomando en cuenta un estimado de velocidad
promedio en la zona urbana de 50 kmh, los datos recibidos, en el peor de los casos, tendran
un desfase de aproximadamente 200 mtrs de la posicién real del vehiculo, a la recibida por

el servidor.

s En lo referente a la etapa de control, es recomendable la utilizacion de relés, que serviran
como conmutadores para activar o desactivar ciertas funciones del vehiculo, esto con el fin

de poseer dos circuitos independientes, y asi poder manipular altas potencias.
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