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1.1 Descripcio del projecte

La xarxa de satel-lits GPS(Global Positioning System) és una
fantastica eina creada per I'home. Poder localitzar amb una resolucio de
centimetres qualsevol objecte a qualsevol punt del planeta ha obert un
ventall de possibilitats fins ara inimaginable. Tot i que inicialment va ser
creat amb fins militars, cada vegada s'ha usat en més ambits, navegacid
maritima, acria o terrestre, topologia, construcci6 de edificis, fins 1 tot en el
recerca de vehicles robats el que fins fa poc era un element de tecnologia
punta, avui en dia el trobem a dins de molts cotxes amb forma de

navegador o integrat dins de PDAs.

Aquest projecte té com a objectiu construir des d'un nivell molt baix tot el
necessari per poder interactuar encara que sigui de manera molt
simplificada amb un receptor GPS. EI sistema ve presentat amb un placa
pcb on hi trobarem un receptor gps 1 un microcontrolador PIC, una pantalla
LCD 1 finalment uns botons on podrem anar escollint la informacio a

mostrar.

El fet que sigui un microcontrolador el que governi el pic ens limita el seu

potencial, els seus principals defectes son:

e Limitacions de memoria,especialment memoria de codi.
e Velocitat de procés de com a maxim 20 Mhz

e Reduit nombre de ports per connectar periferics



els seus avantatges que han portat ha fer-ne s son
e Funcionament autonom sense necessitat de un PC
e Reduit consum d'energia

e Senzillesa de programacio

Per altra banda la pantalla LCD també¢ ens limitara en els segiients punts:

e Pantalla d'un sol color
e Lentitud en mostrar modificar el seu contingut en comparaci6 a la
velocitat del micro.

e Dificultat al'hora de mostrar imatges

quc €S veuran compensades per

e Consum reduit d'energia

e Alt contrast

e Portabilitat
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1. 3 Marc de treball

En aquest capitol es parlara de que és realment i com funciona una senyal GPS.

1.3.1 Antecessors del sistema GPS

A principis dels 60 els departaments de defensa, transport i la agéncia espacial
nord-americana(DoD, DoT i NASA respectivament) van interessar-se en un
sistema de posicionament basat en satel-lits, recordem que el context historic es
situa en plena guerra freda.

El primer sistema de navegacio basat en satel-lits va entrar en servei el 1965, el

van anomenar TRANSIT. Aquest sistema estava format per una constel-laci6 de
6 satel-lits en Orbita polar baixa, a 1074km d'altura. Aquesta manca de satel-lits
comparat amb lo que més endavant sera el sistema GPS comportava una
cobertura mundial perd no constant, és a dir, es podia contactar amb els satel-lits
cada 1.5 hores i per obtenir una posicié fiable feia falta estar en contacte amb el
satel-lit durant 15 minuts 1 aixi poder calcular la posicio.

Seis platios
Seiz Batélites
H=1.074 EKm
V=2400 Em/h

Sistema TRANSIT

10



1.3.2 El naixement del Global Positioning System

Com hem vist el sistema TRANSIT tenia molts problemes i no tenia tota la
funcionalitat que es podia esperar d'un sistema de posicionament. Mentrestant la
URSS, com era costum, ja havia creat el seu propi sistema anomenat TSICADA,
va ser el moment decisiu per impulsar un sistema que realment donés la
hegemonia als Estats Units.

Es va crear un sistema format per 24 satel-lits, 21 d'operatius més de 3 de reserva,
que es mantindrien en una Orbita mitjana, uns 20.200 km d'altura, un periode de
11 hores 1 58 minuts, inclinacio d'orbita de 55° , 6 plans orbitals 1 hauria de
donar cobertura permanent a tot el planeta. La empresa Rockwell va ser la
afortunada de endur-se aquest encarrec multimilionari, el pressupost per aquest
projecte va ser de més de mil milions dels actuals euros.

El 1978 es va llengar el primer satel-lit, pero el desgraciat accident del Challenger
va aturar tots els projectes espacials. No va ser fins el 1993 que el projecte
NAVSTAR GPS, com va ser anomenat inicialment, va ser basica operatiu, 1995
es va considerar totalment acabat.

Ara es disposava d'un sistema fiable de localitzacié d'abast mundial, pero d'us
exclusivament militar ja que com s'ha vist abans, gran part del pressupost

provenia del DoD(Departament de Defensa).

L'l de setembre de 1984 un vol civil de Korean Airlines, model boeing 747, que
feia la ruta Nova York(US) a Gimpo(Korea) va ser abatut per la Unié Sovietica,
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la causa va ser I'envaiment involuntari del seu espai aeri. Durant el vol 1'avid es
desvia 500km de la seva ruta original, segons les font les causes van ser “ falta de
consciencia situacio i coordinaci6 del vol”. Les autoritats russes asseguraren que
van donar instruccions a l'avid perque aterrés a l'aeroport de Sajalin, pero el
temps va demostrar que mai van intentar posar-se amb contacte amb el pilot, ja
que la resta d'aparell que sintonitzaven la mateixa freqiiéncia no van sentir res.

Aquesta resposta tan exagerada va ser conseqiiencia que el dia anterior un avié
espia america, concretament un RC-135 va entrar a I'espai aeri 1 escapa abans que
els caces SU-15 el poguessin abatre, aixi que quan veieren en el radar I'avié corea
es pensaren que tornava a ser 'RC-135, si mirem la fotografia vist des de la cua
es molt semblant al 747, ambdoés de la companyia Boeing. Quan va arribar
aquesta confirmacio dels pilots dels caces van rebre llum verda per abatre'l. Un
sol missil va ser suficient per estavellar 1'avio a 55km de la illa de Moneron a les
18:26 GMT, la tragedia va suposar 269 morts.

Aquest fet tragic va ser decisiu a I'historia de la xarxa GPS, perque el president
Reagan, llavors cap de l'executiu dels EEUU, va prendre la decisio de fer
extensible el seu us a personal no militar, encara que de manera més limitada.

L'alliberament del sistema GPS va tenir com a efecte secundari un augment de
l'economia degut al quantitat d'empreses que van afegir-se a la creaci6 de
productes aprofitant aquest nou recurs. Les primeres empreses que van acceptar
el repte de fabricar receptors GPS van ser Texas Instruments i Trimble
Navigation.

12



1.3.3 NAVSTAR GPS avui en dia

El gran encert de les diferents administracions que van passar pels governs dels Estats
Units va ser mantenir el cost zero per 1'usuari que volgués fer is d'aquesta tecnologia.

Les aplicacions disponibles s'orienten principalment cap els sistemes de navegacio i
aplicacions cartografiques: topografia, cartografia, geodesia, sistemes de informacid
geografica(GIS), mercat de lleure(esports de muntanya, nautica, expedicions de tot
tipus,..), patrons del temps 1 sistemes de sincronitzaci6, més altres aplicacions
diferencials que necessiten de més precisid, i finalment les aplicacions militars i
espacials on anava dirigit originariament el sistema.

Foto d'un satel-lit
El repartiment entre sectors ¢€s el seglient:

Amb una flota de 46 milions d'embarcacions en tot el mén, de les quals un 98% son de
lleure, la navegacid maritima suposa un mercat important. Embarcacions de
lleure,vaixells pesquers, mercants,plataformes petrolieres avui en dia seria impensable
que poguessin funcionar sense una localitzacid per satel'lit. La venta d'aquests
dispositius mou al cap d'any uns 300 milions de dolars.
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La navegaci6 acria, amb uns 300.000 avions a tot el mon també una gran importancia,
pero en termes globals dels 3 segments €s el que més li falta per desenvolupar-se. La
exactitud del sistema va permetre que més vols poguessin incloure's a cada ruta,
estalviant combustible ja que les rutes poden ser més lineals i1 les aproximacions més
eficients. Com a valor afegit la seguretat dels vols va augmentar.

Tot i que el sistema GPS va afegir importants beneficis encara no es considera per si sol
una solucio definitiva per a la navegacidé de avions. Alguns procediments de vols al
voltant dels aeroports encara requereixen d'instruments de navegacio addicionals.

En resum, el sistema encara no compleix amb els requisits de exactitud, disponibilitat,
continuitat 1 integritat per ser un mitja Unic o principal de navegaci6, per tant, per
millorar 1 complir amb aquests requisits s'estan desenvolupant sistemes de augment
GPS(de area amplia i d'area local)

El mercat estrella esta com un pot imaginar ¢és el mercat de la navegacié terrestre. Es
calcula que hi han 435 milions vehicles civils 1 135 milions de camions, aixo suposa el
mercat més ampli d'aplicacions comercials per el sistema. El mercat mundial de
sistemes pensats per us terrestre movia cap el 2001 uns 2.000 milions de dolars anuals,
pero en aquests Ultims anys hi hagut un creixement impensable i s'ha arribat als 22.000
milions de dolars anuals.
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La causa principal ha estat la introduccié del GPS en el mercat més domestic. Abans del
“boom” experimentat recentment el seu s era molt especific, obres de topografia o
cartografia i altres feines que requerien d'una precisiéo molt alta en espais oberts, perd en
I'ambit domestic el gps només era fet servir per escaladors, afeccionats al trekking 1
altres esports de lleure on el participant tenia la necessitat d'orientar-se. Aquests
aparells rudimentaris, mostraven a les seves pantalles una informaci6 basica,
coordenades, altituds, punts d'interés(que realment eren un punt al mig de la pantalla), i
interficies senzilles per poder arribar-hi. La empresa Garmin va ser la que més quota de
mercat va aconseguir.

Disposaven de una memoria molt limitada, per tant no es mostraven els mapes tal i com
els coneixem avui en dia, si no de manera similar a com veuriem un mapa topografic.

Avui en dia hi ha una allau d'empreses que intenten obrir-se pas en el mercat dels
dispositius per cotxe. Es estrany pensar que en el terreny dels transports professionals,
1ds del gps era fins fa poc una raresa, en canvi avui en dia, es dificil veure algun camid
de repartiment sense ell.

Fins ara hem parlat de fabricants que construien un receptor gps, dissenyaven una
electronica i una carcassa i per ultim un software limitat per poder interactuar amb ell.
Aquest plantejament va canviar quan van aparéixer empreses només dedicades al
software fet de tal manera que l'usuari final sabés qui ha fet aquest software, fins llavors
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els gps es venien amb la concepcid de qui ven una calculador, 1'usuari final la feia servir
perd no tenia consciencia de qui fabricava les seves parts, només en coneixia el
distribuidor final. Aquestes ganes de crear un software nou i amb més possibilitats va
topar amb un hardware rudimentari, de memoria molt limitada i sense possibilitat de
gaires atractius visuals.

Aquest context va fer que les empreses de software posessin els ulls en uns nous
dispositius que oferien moltes possibilitats, les PDAs. La majoria tenien pantalla color,
un processador que podia arribar als 200 Mhz, memoria ampliable amb targetes SD que
augmentaven la seva capacitat de manera exponencial, estava clar que els esforgos
havien d'anar encarats en aquesta direccio.

Aixi van sortir els primers receptors GPS que venien integrats dins de la propia PDA,
també n'hi havien d'individuals que s'havien de connectar amb una adaptacio del port
serie a la pda, més en davant amb el popular bluetooth.

Ja hi havia el suport necessari per avangar aixi van apareixer empreses com Tom Tom.
Ja no n'hi havia prou amb punts dins d'una pantalla en blanc que simbolitzaven el desti
final, l'usuari volia fer servir la PDA per trobar el carrer dun poble, tinguen en compte
els diferents carrers que podien haver-hi i el sentit de la via. Tampoc volia linies negres
sobre un fons blanc, volia imatges que ell pogués identificar clarament on era i com
estaven disposats els carrers que 1'envoltaven.

Aix0 va ser el tret de sortida de tota la gama de navegadors GPS que trobem avui en dia.
L'empresa Tom Tom va tenir tanta acceptacidé que va fer el cami invers, i a finals de
2004 va comengar a vendre dispositius semblants a PDAs, amb el seu software integrat,
perd dedicats només a la navegacid. El seu grup diana ja no son els professionals de la
conduccid, si no gent, que no t€ perque tenir nocions d'informatica, perd que vol fer us
d'aquest recurs.
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1.3.4 Precisio dels GPS

La precisio dels aparells de navegaci6 NAVSTAR GPS, venen donats
principalment per les limitacions del propi sistema i no tant per els receptors
individuals com el que ens porta en aquest projecte.

L'element basic per obtenir un bon resultat és que el receptor pugui trobar com
més satel-lits millor, és a dir, I'antena del receptor ha d'estar en un lloc on tingui
una visio directe de la major quantitat de cel possible, la precisié amb 3 satel-lits
sera deficient 1 sovint anira perdent la connexi6 mentre que amb 7 satel-lits el
senyal és molt més estable. Per altre banda alguns problemes ens faran perdre
qualitat de senyal com ara:

1.
2.
3.

o
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Retard del senyal a la ionosfera, amb un error de + 5 m.

Retard de la troposfera, amb un error de = 0,5 m

Senyal multi-ruta, produida per els rebots de la senyal contra edificis i
muntanyes

Errors d'orbites, on les dades que ens dona el satellit no son
completament correctes

Errors en la geometria dels satel-lits visible, amb un error de + 2,5 m.
Errors locals en el rellotge del GPS, amb + 2 m.

Errors numeérics amb + 1 m.



La precisié que obtenim amb 8 satel-lits variara entre 6 i 15 metres perd es pot
millorar fent servir mesures de correccid, com l'anomenada DGPS (Differential
GPS) o GPS diferencial.

DGPS és un sistema que proporciona als receptors de GPS correccions a les
dades rebudes dels satel-lits GPS. Aquestes correccions, un cop aplicades,
proporcionen una major precisio en la posicié calculada.

Per corregir una posici6 ho farem d'aquesta manera:

1. Tenim una base fixa a terra, amb les coordenades molt ben definides, 1
s'escolten les coordenades que ens diuen els satel-lits.

2. Calcula la seva posici6 amb les dades rebudes del satel-lit.

3. Com tenim la posicid real de la base més la posicid que ens diu el GPS
trobem que quina desviacio existeix per cada satel-lit.

4. S'envien aquestes correccions al receptor a través del mitja escaient.

Aquestes correccions s'obtenen de maneres diferents, les més usades son:

1. Rebudes per radio o a través d'algun canal preparat per enviar dades, com
podria ser per RDS en una emissora FM.

2. Descarregades d'Internet mitjancant una connexié inhalambrica.

3. Proporcionades per algun sistema de satel-lits secundari destinat a aquesta
funcid. En els Estats Units existeix el WAAS, a Europa el EGNOS 1 per el
Japo, el MSAS, tots compatibles entre ells.

Obviament si volem que aquestes correccions siguin valides haurem de trobar-
nos dins d'un radi de com a maxim 1000 kilometres de l'estacié base. Amb
aquestes correccions la precisié aconseguida pot ser de 2 metres en latitut i
longitud 1 de 3 metres per l'altitud.

Si recordem, originariament el sistema GPS va ser creat per el DoD(Ministeri de
Defensa) i el seu Us originari havia de ser bellic, perd aquest s civil va
comprometre les operacions militars que els Estats Unitats tenia arreu del mon,
aixi va sorgir la Disponibilitat Selectiva.

La Disponibilitat Selectiva o (S/A en el seu acronim angleés) no era més que
aplicar un error intencionat a la senyal GPS amb la finalitat d'evitar la excessiva
precisio dels receptors comercials moderns.

Per evitar que el sistema fos utilitzat per fins no pacifics per enemics dels Estats
Units com ara un atac amb missils, el conegut missil Tomahawk conté una
memoria interna on pot guardar fins a 16 coordenades per localitzar els seus
objectius primari 1 secundaris, amb un abast de 1100 kilometres, sense un
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receptor gps col-locat en el seu interior aquesta precisidé seria impossible. Per
evitar que aquesta precisio se'ls girés en contra, el Departament de Defensa,
encarregat el manteniment 1 de la precisio, va optar per degradar
intencionadament la senyal que emeten els sateél-lits de la constel-lacid
NAVSTAR. Aix0 es va fer de dues maneres.

1. Fent oscil‘lar el rellotge del satel-lit ( Hem vist abans que era una de les
fonts d'error )

2. Truncant les dades enviades per les efemérides (senda i Orbita d'un
satel-lit)

Amb aix0 s'aconseguia degradar la UERE fins a 37,5 metres, limitant la precisio
horitzontal a uns valors entre 15 1 100 metres 1 156 metres en la vertical en els
models civils. UERE és la contribucido a l'error en la mesura de la distancia
produida per una sola font d'error.

Els receptors militars dels Estats Units i dels seus aliats no es veien afectats per
aquesta modificacid al poder descodificar aquests error fins la precisi6 inicial del
sistema.

Aquesta situacid va tenir lloc durant la Primera Guerra del Golf Pérsic, durant el
1992, quan la precessio dels receptors GPS civils va disminuir substancialment,
veient-se afectades nombroses activitats que feien Us d'aquesta senyal. Aquesta
mesura aviat va haver de ser revisada per dues raons fonamentalment, la primera
va ser l'aparicio de sistemes que milloraven les prestacions del GPS original 1 que
corregien la Disponibilitat Selectiva son els anomenat GAGAN indi,EGNOS
europeu, MSAS japonés i WAAS que donaven més estabilitat principalment per
us aeronautic. La segona rad era la dependéncia cada cop més gran del GPS en
tots els ambits de la societat que va fer que finalment durant 'administracié de
Bill Clinton, la Disponibilitat Selectiva fos eliminada els 2 de maig del 2000. Tot
i aquesta llei els EEUU tenen el control del sistema base GPS.
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1.3.5 Funcionament del GPS

El sistema esta format per 24 satel'lits, 5 estacions terrestres i1 el receptor de
'usuari. Aquests satel-lits, a partir de la informacio inclosa en ells 1 la que reben
de les estacions, generen una senyal que transmeten als receptor. Una vegada els
receptors reben la senyal, calculen la posicid.

La base per trobar la posicidé del receptor GPS és la trilateracio a partir de la
referéncia proporcionada per els satel-lits en el espai. Per portar a terme el procés
de trilateracid, el receptor GPS calcula la distancia fins el satél-lit mesurant el
temps que tarda la senyal fins arribar cap a ell. Per aixo, el GPS necessita d'un
sistema molt precis per mesurar el temps. A més, és necessari coneixer la posicid
exacte del satel-lit. Finalment, la senyal rebuda ha de corregir-se per eliminar els
retards produits.

Una vegada que el receptor GPS ja té la posicié de al menys 4 satellits i coneix
la distancia fins a cada un d'ells, pot determinar-se la seva posicio sobreposant les
esferes imaginaries que apareixen.

Distance
bounding
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Podem imaginar millor aquesta explicacid si per exemple. Imaginem que ens
trobem a 21.000 kilometres d'un primer satél-lit. Aquesta distancia ens indica que
podem trobar-nos a qualsevol punt de la superficie d'una esfera imaginaria de
21.000 kilometres de radi. Ara imaginem, que ens trobem a 24.000 kilometres
d'un segon satel-lit. D'aquesta manera, també trobem que ens genera tots els punts
que formen una altre esfera imaginaria de 24.000 kilometres de radi. La
interseccidé d'aquestes dues esferes generara un cercle que ja localitzara d'una
manera molt vaga la nostre posicio. Ara imaginem que un tercer satel-lit es troba
a 26.000 kilometres. Les nostres probabilitats de localitzar es tradueixen a dos
punts, son aquells on s'uneixen la tercera esfera i el cercle generat per les altres
dues. Un d'aquests punts te un valor absurd (lluny de la terra per exemple) 1 el
podem descartar sense més problemes, 1'altre sera el que volem. Tot 1 aixo en el
cas poc probable que fos dificil trobar quin dels 2 punts es el valid utilitzariem un
quart satel-lit.

Ens podriem preguntar com mesura un receptor el temps que tarden les senyals a
arribar fins a ell. La resposta es senzilla, sabem que la distancia ens ve donada
per multiplicar la velocitat per el temps, per exemple 100 km/h x 3 hores = 300
km. Les dades que envien els satel-lits son en forma de ones, les quals es mouen
a la velocitat de la llum, es a dir, uns 300.000 km/s. Veurem que aquests calculs
plantegen alguns problemes, és una velocitat molt alta per distancies tant petites,
en alguns casos necessitarem mesurar temps de fins a 0,067 segons, pero per ara
entendrem que tenim prou tecnologia a l'abast per mesura aquests temps.

Per entendre com un receptor GPS mesura el temps ho farem amb un exemple.
Imaginem que al punt horari de les 12:00 del migdia poguéssim sincronitzar el
satel-lit 1 el receptor. Un cop sincronitzats, posem d'acord tant el receptor com el
satel-lit perqué comencin a comptar una série de nombres, es a dir, 0,1,2,3,4,5....,
en un cert instant de temps el satel-lit envia un senyal amb el nimero que estava
contant, si per exemple rep un 100 1 el receptor ja anava pel 130 veiem que hi ha
una diferéncia de 30 unitats. Una vegada trobada aquesta diferéncia, només tenim
que multiplicar el nombre per el temps equivalent a cada unitat, ja tindrem el
temps total expressat en segons. Llavors el multiplicarem per la velocitat de la
llum 1 ja tindrem un la distancia que ens separa del satel-lit. Per realitzar aquesta
sincronitzacid 1 aquesta successio de nombres els emissors 1 receptors del GPS
utilitzen un metode anomenat “Pseudo-Random Code” Codi pseudoaleatori) o
PRC.

El codi PRC és un element fonamental del GPS. Es tracta de un senyal digital, és
a dir només composta per uns i zeros, de tanta complexitat que podria dir-se que
es aleatoria. Aquest codi es transmes utilitzant una freqiiencia portadora de
1.575,72 Mhz, on s'inclou un missatge d'estat, on es pot llegir la posicid del
satel-lit, correccions horaries 1 altres estats del sistema. Els satél-lits emissors
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també emplenen una segona freqiiéncia de 1.227,60 Mhz, perd aquesta es d'us
exclusivament militar, doncs t€ una precisio meés alta, ambdues el codi és del
tipus CDMA.

El codi PRC ¢és complex per evitar errors accidentals, la seva falsificacio per part

d'un element hostil, la superposicié de les senyals de diferents satel-lits 1 per el
seu baix cost, tant de diners com d'espai. Gracies a la elevada complexitat de la
seva senyal, no €s necessari emetre senyals molt potents ni transportar una antena
parabolica per rebre la senyal del satel-lit i distingir-la del soroll ambiental, com
tradicionalment passa amb altre mitjans com la televisio. Per distingir la senyal
en farem prou comparant-la amb el patré que hi ha guardat en els receptors.
Recordem que quan parlavem de PDAs, la majoria avui en dia ja tenen una
antena interna integrada dins la carcassa 1 ni tan sols es pot distingir d'una PDA
sense GPS.

Hem vist que podem calcular la nostra posicio a partir de la posicid coneguda de
4 o més satellits, perd com podem coneixer la posicio d'un satel-lit que es troba a
més de 20.000 kilometres i que dona una volta a la terra cada 12 hores?

Ja que a l'espai no hi ha atmosfera, podem introduir satél-lits en Orbites
invariables que seguiran models matematics préviament calculats. D'aquesta
manera podem congixer la posicid de cada un dels sateél-lits en un moment
concret. Per aix0, els receptors GPS disposen d'uns almanacs programats que
indiquen a quin lloc de I'espai es troben els satel-lits en cada moment.
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Tot 1 que les seves oOrbites son molt exactes, les estacions de terra comproven
constantment les seves posicions, per detectar qualsevol desviament del satel-lit.
Per fer-ho es disposa de radars molt precisos que permeten mesurar la posicio i
la velocitats en un moment concret, d'aquesta manera es pot trobar els possibles
errors. Aquests errors son anomenats “errors d'efemérides” ja que afecten a
1'orbita dels satel-lits o les ja conegudes efemeérides.

Anteriorment haviem dit que la falta d'atmosfera provocava que els satél-lits
poguessin mantenir Orbites estables, tot i aixd hi han fenomens que poden induir
a petites variacions, com ara, les atraccions gravitacionals entre la Lluna 1 els Sol,
o per la pressio de la radiacio solar, també anomenat vent solar. Tal com ja hem
dit les variacions orbitals son minimes, tot 1 aix0 les estacions base han de tenir
en compte aquestes variacions.

Una vegada localitzades les incorreccions, hem de fer-les saber al sistema
complet. Canviar 1'orbita del satel-lit seria dificil, doncs les incorreccions son
molt petites, ¢s més facil canviar les efemerides. Aixi doncs quan un receptor
GPS rep informacié del PRC d'algun satel-lit també esta rebent les efemerides, es
a dir, esta rebent la informaci6 actualitzada de la posicid de tots els satel-lits.
Veiem doncs que la senyal inicial PRC, no només serveix per sincronitzar sino
que tamb¢ ens dona informaci6 de com rebre informacio dels diferents satel-lits.
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2. HARDWARE

2.1 Alimentacio

Aquest projecte va ser pensat perqué funcionés el connector del cendrer de
qualsevol cotxe. Com ja s'ha es tindra una alimentacio principal de 12v, alguns
components podran aprofitar-se directament dels 12v perd la majoria
necessiten 5v. Aquesta reduccio de tensié es fa amb l'integrat regulador de
voltatge 7805.

P — KATAXY A 5
Imput Output
]

o
g
Ei‘

L

Tal com ens aconsella el fabricant instal-lem un condensador no polaritzat de
0.1 microFarads entre la massa i la sortida de 5v.

Durant les primeres probes es va veure que la temperatura del 7805 era
exageradament alta, aixi que s'en va afegir un segon. D'aquesta manera un
integrat alimentava I'LCD i I'altre el microcontrolador i el receptor GPS.

Després d'aquesta primera millora, la temperatura continuava pujant massa al
cap d'uns minuts d'us de la placa. Es va introduir una segona millora que va ser
dos dissipadors passius de mida reduit, aixi es va aconseguir una millor
refrigeracié de l'integrat, perd com el sistema havia estat pensat per utilitzar-lo
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durant hores encara no era suficient. Finalment es van instal-lar els dissipadors
meés grans possibles tenint en compte la mida total de la placa.

2.2 El microcontrolador
2.2.1 Introduccio

Durant la fase de requeriments un dels primes dubtes que van sorgir van ser
triar un microcontrolador, rapidament es va pensar en els PICs del fabricant
Microchip. El dubte estava en quin model de la seva amplia gamma de
microcontroladors seria l'idoni.

Els requeriments que es buscava eren:

* Un nombre considerable de ports de Entrada/sortida.

» USART incorporada en el xip.

* Interrupcions variades.

* Consum moderat.

* Amplia difusio per tal de trobar documentacié amb facilitat.
* Amplia memoria de programa.

» Versatilitat a I'hora de programa.

Els Pics de la familia 16F84 estan molt estesos pero el seu nombre reduit de
ports i la seva capacitat limitada de memoria no els feia gens aconsellables.

El seglent pas ens portava a la familia 16F87X, els models més senzills
d'aquesta gama ja tenen els ports que necessitem i també els periférics
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requerits perd alguns models concrets tenen una limitada memoria de
programa.

Ja es tenia clar que es volia un PIC i de la série 16F87X, calia veure quin model
seria el més adequat per el projecte.

Aqui es pot veure un breu esquema de les capacitats del microcontroladors de
la familia 16F87X

Key Faatures
PICmicro™ Mig-Rangs Refersnca FIC1SFETI FICISFET4 PICISFETE PICEFETT
Manual (D533023)
Dperaling Freguency OC-20MAz | DGC-20Mbz | DG-20Mbz | OG- 20 MhZ
REZETE (and Deays) FOR, BOR FOR, BOR FOR, BOR FOm, BOR
(PWRT. 05T} | (PWAT.0ST) | (PweT.osT) | (PWAT, 0ET)
— —
F'-""“H J_EHE;‘:_;;‘?”-‘ 45 4 8K B
Dials MEmary (GyiEs) 132 [EH S £
EEFOM Data Memary 126 126 25€ 256
nIErTITE 12 1 12 i
T Forls P AEC | POMEASCLDE| FPolBABC | POrcABCOE
Tmers 3 3 3 3
Capture Comparel Wik Modules z z z z
Sanal Communicalione MESP, USART | MSSE USART | MGEF USART | M2 UBART
Faralel Commurications _ Fz= —_ FS=
10-bit Analog-lo-Digial Mooue = Irpul channeds | & Input channels | & Input channels | E Inpul channels
nsTucion Set 35 InEnucions 35 Instnucions 35 Instnucions 35 Instructians

Com es veu a la taula, de cara als nostres requeriments, el que més ens
importa es la memoria de programa ja que el diagrama d'estats sera gran.

Amb aquests requeriments previs es va optar pel PIC 16F876.
Un breu resum de les seves caracteristiques.

* Arquitectura RISC

» Llenguatge assemblador de només 35 instruccions

* Clock fins a 20 Mhz

* 8K de memoria de codi

» 368 bytes de memoria de dades

o 256 bytes de memoria EEPROM

* 14 fonts d'interrupcions

3 Timers integrats de 8 i 16 bits, amb funcions de contador o
timer.

* USART de 9 bits
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2.2.2 La memoria

Com s'ha explicat a l'inici, el pic 16F876 s'organitza amb una arquitectura RISC
que segueix el model de memoria Harvard, es separa doncs memoria de dades
i memoria de programa.

2.2.2.1 Memoria de programa

PC=12:0=
CALL, ERETURN 13
RETFIE, RETLW [

Stack Level 1

Stack Level 2

Stack Level 8

RESET Vector 0000k

L] <j______

Interrupt Vector 0004h

0005h
FPages 0
07FFh

0800k
. Page 1
On-Chip

Program =
Memory | 1000h
Page 2

0FFFh

17FFh
1s00h

Page 3

1FFFh

La memoria de programa es composta de 8 Kbytes, pero estructurada en 4
pagines de 2 Kbytes cada una. A partir de I'adregca 0000h es troben posicions
de memoria on hauria de comengar el codi o interrupcio, perd com passa en
altres microcontroladors només hi ha lloc per col-locar-hi un salt cap a l'inici real
del codi que es vol executar.

La paginacid i el seu control, com s'explicara a l'apartat de software,

requereixen de molt control sobre el que s'esta programant, els errors per no
controlar-ho acaben en un mal funcionament del codi on sovint és dificil
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detectar que l'error ha esta degut a una mala gestié de la paginaci6. Donat
aquests entrebancs els microcontroladors de Microchip de gammes superiors
eliminen les tasques de paginacio per part del l'usuari.

2.2.2.2 Memoria de Dades

La memoria de dades consta de 368 bytes, organitzats en 4 bancs de memoria.
No tota la memoria es d'us public, hi ha zones destinades a guardar el registres
propis del microcontrolador mentre que altres no estant implementades en
memoria.

File File File File
Address Address Address Address
Indirect addr " | oon Indirect addr.")| gon Indirect addr.t") | 100n | Indirect addr.(| 1a0n
TMRO 01h OPTION_REG | &1h TMRO 101h OPTION_REG| 181h
PCL 02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA 85h 105h 185h
PORTEB 06h TRISB 86h FORTB 106h TRISB 186h
PORTC 07h TRISC 87h 107h 187h
PORTD | 08h TRISDI | san 108h 188h
pPORTE!" | 0%h TRISEM | son 10%h 189h
PCLATH 0AR PCLATH 8Ah PCLATH 10Ah PCLATH 18Ah
INTCON 0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 128Bh
FIR1 0Cch PIE1 8Ch EEDATA 10Ch EECON1 18Ch
PIR2 0Dh PIE2 8Dh EEADR 10Dh EECON2 180Dh
TMR1IL CER PCON 8Eh EEDATH 10Eh Reserved® 18Eh
TMR1H OFh &Fh EEADRH | 10Fh Reserved® | 13Fh
T1CON 10h aoh 110h 190h
TMR2 11h SSPCONZ 91h 111h 191h
T2CON 12h PR2 9zh 112h 192h
SSPBUF | 13h SSPADD | 93h 113h 193h
SSPCON 14h SSPSTAT 94h 114h 134h
CCPRIL 15h 95h 115h 195h
CCPR1H 16h a6h . ‘ 116h N | 196h
CCPICON | 17h aTh eneral 117h General 197h
RCSTA | 18n TXSTA | 92h Rumose | 1en Rumose | 1oen
TXREG 18h SPBRG 93h 16 Bytes 119h 16 Bytes 199h
RCREG 1Ah 9Ah 11Ah 194h
CCPR2ZL 1Bh 9Bh 11Bh 13Bh
CCPR2H 1Ch ach 11Ch 18Ch
CCPZCON 1Dh aDh 110h 19Dh
ADRESH 1Eh ADRESL 9Eh 11Eh 19Eh
ADCONO 1Fh ADCON1 aFh 11Fh 19Fh
20n AOh 120n 1ADh
General General General General
Furpose Purpose Purpose Purpose
Register Register Register Register
95 Bytes a0 Bytes - 20 Bytes 165h 20 Bytes 1EFh
accesses Foh accesses 170h accesses 1FGh
T0h-TFh 70h-TFh TO0n-7FR
TFh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3

]:l Unimplemented data memory locations, read as 0"
* Mot a physical register.
Note 1: These registers are not implemented on the PIC16F276.
2: These registers are reserved, maintain these registers clear.

Durant el projecte s'ha utilitzat tota I'area destinada a registres de proposit
general del banc 0 i part del banc1.
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2.2.3 La freqiiéncia

Sabem que el sistema haura de gestionar diversos periférics, entre ells la
interrupcié que generara la rebuda de dades per la USART. Tot i que es
deixava entreveure que el codi seria llarg, les instruccions que caldria executar
durant entre dues interrupcions eren poques. Aixd va portar a pensar que en un
micro com aquest, on diverses instruccions sols necessiten un cicle de rellotge
per executar-se, la velocitat no era una prioritat.

Es veura que el que realment alenteix el sistema és el Icd. Quan es parli del
Icd es veura que s'han d'enviar-li certes comandes i dades, pero cada cop que
s'envii alguna cosa s'haura de fer unes pauses per tal que el display tingui
temps a recollir la dada.

Aixi doncs s'ha decidit utilitzar la configuracié tipica d'un cristall de 4 Mhz. Tal
com posa en el datasheet s'ha d'acompanyar de 2 condensadors no polaritzats
de 15 picofarats. L'esquema final quedara aixi:
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PIC16F876 |20
VDD
RBO/INT
RB1
RB2
RB3/PGM
RB4
RBS
RB6/PGC

RAB/AND
RA1/AN1
RA27AN2
RA3/AN3 RB7/PGD
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s
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948491301d
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2.2.4 La USART

El 2 pins que controla la USART del micro permet comunicar-se amb l'exterior de 3
maneres diferents.

e De manera Asincrona (Full duplex, de manera bidireccional)
e De manera Sincrona-Mestre (Half duplex, unidireccional)
e De manera Sincrona-Esclau (Half duplex, unidireccional)

De les 3 opcid caldra escollir la primera que és la manera com el modul Gps es
comunicara amb el microcontrolador.
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Veiem alguns registres utilitzats per la USART.

RCSTA

El registre responsable de la recepcio de dades.

RAN-0 RAN-0 RiW-0 RAW-0 RAW-0 R-0 R-0 R-x
SPEN RX9 SREN CREN ADDEM FERR OERR RXAD
hit 7 bit 0

SPEN: Activa els pins RC7 1 RC6 com a pins destinats al port serie. S'activa amb un
1.

RX9: Activa el 9¢ bit de dades, es deixara a 0.

SREN: Activa el mode Sincron-Master, es deixara a 0.

CREN: Activa la recepcid continua, es deixara a 1.

ADDEN: Detecta adresses, només es voldra rebre 8 bits per tant es deixara a 0.

FERR: Error de trama, es deixara a 0.

OERR: Bit de overflow, es deixara a 0.

RX9D: Nove bit rebut, pot ser el de paritat, es deixara a 0.

Amb aquesta configuraci6 es tindra el microcontrolador preparat per rebre dades

asincrones de 8 bits, per tant acceptara la transmissié de dades des de el GPS a
4800bauds, amb 1 bit de stop sense paritat.

PIR1

Es un registre que conté els flags d'interrupcié de diferents periférics.

RAW-0 RW-0 R-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
pspIFtl) ADIF RCIF TXIF SSFIF CCPUF | TMRZIF | TMR1IF
bit 7 bit 0

TMRI1F: En aquests registre només te importancia el bit 0 que avisara d'un overflow en
el timerl.
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2.2.5 Els ports

El Pic 16F876 disposa de 3 ports ABB i C més certs bits de control
independents del ports. Per el projecte s'ha organitzat les entrades i sortides de
la seguient manera:

IMCLR: El reset del microcontrolador esta en aquest bit. Per poder-ne fer us

s'ha enllagat amb una resistencia de pull-up de 10 KOhm i un
pulsador a massa per provocar el reset.

Port A

RAO: Junt amb una resisténcia de 220 ohms es connecta amb un led.
Servira per saber si s'ha apretat el boté de pantalla
correctament.

RAS3: Serveix per conectar el bit CE de I'LCD.

Port B

RBx: Tot el port B esta destinat a I'LCD, per intercanvi de dades i
comandes.

Port C

RCO: Reset de I'LCD

RC1: C/D de I'LCD

RC2: RD de I'LCD

RC3: RW de I'LCD

RC4: Esta connectat al pulsador que passa de nusos a Km/h.
RC5: Esta conectat al pulsador que passa de pantalla.

RC6: Entrada de dades del port série del GPS
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2.2.6 Les interrupcions

Les interrupcions son funamentals per el funcionament del sistema avisaran
quan s'hagi apretat un boté o quan es rebi una dada per la USART. Es
gestionen mitjangant diversos registres:

INTCON

Es un registre designat a la lectura i escriptura d'habilitacions per les
interrupcions, també es podran consultar els flags que ens avisaran de la seva
activacio.

RWO RWO RWO  RWO RIW-0 RW-O RWD  RWx
| GIE | PEE | TOE | INTE RBIE | TOF | INTF | RBIF
bit 7 bit 0

GIE: Bit d'activacio general d'interrupcions. Estara activat amb un 1.

PEIE: Bit d'activacio de les interrupcions provinents de periférics.
Habilitat.

TOIE: Habilita les interrupcions després d'un overflow en el timerO.
Deshabilitat.

INTE: Habilita la interrupcio externa a través del port RBO. Deshabilitat.
RBIE: Habilita la interrupcio per canvis en el port RB. Deshabilitat.
TOIF: Flag d'overflow en el TimerO. Inicialitzat a 0.

INTF: Flag d'interrupcio externa. Inicialitzat a 0.

RBIF. Flag de canvi en el portB. Inicialitzat a 0.
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Registre que conté els bits d'habilitacié de diversos periférics.

RW-O  RWO RWOD  RWO RWO  RWO RW-0 RWD
|pspE® | ADIE | RCIE | TXE | SSPIE | CCPIIE | TMRZIE | TMRIIE
bit 7 bit 0

TMRA1IE: Habilita la interrupcio per overflow timer1.
RCIE: Habilita la interrupcié si es rep alguna dada per la USART.

La resta de registres s'inicialitzaran a 0.

2.3 El modul TU-30 D405

2.3.1 Caracteristiques

Disposem d'un modul GPS de Connexant, concretament un TU-30 D405.

Sea

® ! *
CHRHEHH IR
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Les caracteristiques principals del sistema son:

35

Mida compacte sense moduls externs (només opcionals) a
excepcio de l'antena. 70 mm x 40 mm

Seguiment de 12 satél-lits en paral-lel.
Actualitzacié de dades de I'ordre de 1 segon.

Temps d'espera de menys d'un segon després d'haver perdut
el senyal fins a 10 segons.

Adaptacio automatica als nivells reduits de senyal.
Maxim aprofitament del “Standard Positioning Service” (SPS)
Transmissio de dades a través del protocol RS-232

Us del popular format de dades per sistemes GPS NMEA 0183
en la seva versio v2.1.

Comunicacio a través de tires de pins 2x10.

Velocitat maxima de 500 m/s.



e Alcada des de -1000 peus (305 metres) fins a 60.000
peus(18288 metres)

e Resisténcia superior a la temperatura, aguantant un rang de
-40°C a +85°C, util per el seu possible Us en entorns no
convencionals.

El cor de la placa esta compost per 2 dispositius SIRF, Gemini/Pisces
Monopac™ i el Scorpio Digital Signal Processor, un DSP. També els
acompanya una memoria i un nombre limitat de periférics.

El modul rep les dades que envien els satél-lits per radio frequéncia a partir de
I'antena, amb 3 satel-lits ja pot aconseguir un posicio valida en 2D i comengar
a transmetre les trames NMEA amb les coordenades.

No porta cap antena integrada per tant s'ha utilitzar una antena activa externa
amb un connector femella del tipus OSX, encara que popularment se
I'anomena MCX.

36



S

s..\: i \‘w

37



Per el projecte s'ha utilitzat aquesta antena.

CCAF20KGO04

No. 010211

2.3.2 Tipus de activacié del modul

Quan el modul rep I'ordre de inicialitzar-se, pot fer-ho de 3 maneres diferents:

e Hot Start : Es el resultat de fer un reset un cop el modul ja es trobava en

un estat plenament operatiu, o si passem per dins

un tunel. Tarda uns 11 segons en rebre noves dades
valides.

e Warm Start : Dins la eeprom del modul conté una hora, una data i una
posici6 amb unes efemérides recents (menys de 4

hores). Necessita obtenir una referéncia de
sincronitzacio amb els satéllits. Tarda uns 33
segons en rebre noves dades valides.

e Cold Star : comencem desconeixent un hora i/o posicié valides. Es fa

us de l'almanac intern per saber possibles situacions

de satél'lits. Tarda uns 49 segons en trobar dades
valides.

38



2.3.3 Modes de navegacio

Basicament el modul disposa de 2 manares de buscar la posicio :

e Navegacio en 3 Dimensions

Es el que es fa servir per el projecte. Es tracta de capturar almenys 3
satél-lits, aixo dona una informacié que comprén l'algada, latitud i
longitud a més de d'informacié de I'hora.

e Navegacio en 2 Dimensions
Si s'han fixat menys de 3 satél'lits perd0 s'havia capturat una algada

valida, el modul passa a mode 2-D. Aixi podem tenir una posicio
raonablement valida.

2.3.4 Precisi6 del Dispositiu

Com s'ha explicat al llarg de la memoria la principal limitacid de precisié en
quants als dispositius GPS venen donats pel propi sistema i per la sensibilitat
de l'antena i no tant per el receptors finals. Tot i aixd el modul intenta esprémer
al maxim aquestes prestacions.

El marge d'error en els dispositius GPS venen donats en diferents parametres:
1. Errors en 2-D
e CEP = 2.8 metres. El CEP (Circular Error Probable), significa que

la mitat de coordenades de posicié cauran en un circumferéncia
de 2.8 metres de radi.
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e 2 dRMS = 4.9 metres. Un error de 2 dRMS significa que el 95 per
cent de les dades cauran en una circumferéncia de 4.9 metres de
radi.

2. Errors en 3-D
e SEP = 5.0 metres. Es igual que el CEP aplicat a una esfera, per

tant, la mitat de les observacions cauran dins una esfera de 5.0
metres de radi.

3. Errors de Velocitat

e 3-D (2-sigma)=0.1 metres/segon. Ens indica que el 95,45% de les
mesures tindran aquest marge d'error.

2.3.5 Connexions

La placa disposa de 2 tires de 10 pins cada una, en el quals s'hauran de fer les
seguents connexions.
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Pin1: Serveix per alimentar una antena activa, es connectara a +5v.
Pin2: Alimentacio principal del modul, +5v.

Pin3: Alimentacio d'emergéncia per conservar la SRAM, en cas de no
haver alimentacio principal. Es connectara a Ov.

Pin4: Alimentacié del modul a +3.3v, es deixara a Ov doncs ja el tenim
alimentat en el pin2.

Pin5: Permetra fer un reset en el modul i forcar un “warm start” si
és portat  a nivell baix. Com no interessa, es tindra lligat

a +5v a través d'un  resisténcia de 47 Kohms.

Pin6: Només util en el model TU30-D420, per tant no es tocara.

Pin7: Només util en el model TU30-D420, per tant no es tocara.

Pin8: Permet fer servir la EEPROM, per tant sempre esa +5v.

Pin9: Només util en el model TU30-D420, per tant no es tocara.

Pin10: Terra.

Pin11: Pin on sortiran les trames NMEA en format serie. Per llegir-les
haurem de configurar el port serie, per exemple amb
I'nyperterminal, a la velocitats de 4800bps, sense paritat, 8 bits

de dades, 1 bit de stop.

Pin12: Pin on poden entrar dades a través del format serie, no
s'utilitzara.

Pin13: Terra.
Pin14: Pin per una segona sortida de dades NMEA, no s'utilitzara.

Pin15: Pin per una segona entrada de dades en format serie, no
s'utilitzara.

Pin16: Terra.
Pin17: Terra.
Pin18: Terra.

Pin19: Genera un senyal de rellotge de 25.6 ms cada segon de manera
sincronitzada amb cada segon UTC. No s'utilitzara.



e Pin20: Genera una senyal de rellotge d'ona quadrada de 10kHz.

2.3.6 Les trames NMEA

Com s'ha dit abans el pin série envia dades en format NMEA. NMEA(National
Marine Electronics) 0183 és un estandard i un protocol de dades per la
comunicacié entre instruments. Va ser llengat per primera vegada el 1983. Hi
ha moltes trames diferents algunes incloses en I'estandard, altres propietaries
d'un fabricant pero totes comencen pel simbol de dolar $, el nom i els diferents
valors separats per comes. El nostre modul conté les seguents:

GPRMC

Es la trama d'informacié més basica.

$GPRMC,105459,A,4158.6031,N,00249.3725,E,2.804,118.4,120207,0.5,W*69

105459

A
4158.6031
N
00249.3725
E

2.804
118.4
120207
0.5,w

*69

GPGGA

Indica I'hora UTC, 10:54:59.

A = Dades valides, V= Dades invalides.
Latitud 41 deg 58,6031 .

Orientacié N= nord, S=Sud.

Longitud 002 deg 49,3725'.

Orientacié E=est, W=0est.

Velocitat 2,804 en nusos.

Direcci6 cap a on ens movem en graus.
Data 12-02-07.

Variacié magnética.

Checksum.

Una altre trama d'informacié basica.

$GPGGA,105425,4158.5873,N,00249.4076,E,1,04,8.54,68.0,M,50.8,M,,*4A

105425
4158.5873
N
00249.4076
E

1

04
8.54

Indica I'nora UTC,10:54:25.

Latitud, 41deg 58.5873'

Orientacio N= nord, S=Sud

Longitud 002 deg 49,4076’

Orientacio E=est, W=0est

O=dada invalida, 1=GPS fixat, 2=DGPS fixat(GPS
amb correcio).

Nombre de satél-lits localitzats i posicionats.

HDOP (Horizontal Dilution of Precision).
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68.0

M

50.8
oceans)
M

4N

PRWIZCH

Altitut sobre el nivell del mar.

Mesura de l'altitud en metres.

Altura del geoid( Superficie de la terra sense
en el-lipsoide de referéencia WGS84

Mesura de l'altitud en metres.

Identificador de l'estacio DGPS de referéncia. Com
no s'utilitza esta en blanc.

Cheksum

Aquesta sentencia és especial, mentre les altres formaven part de I'estandard
GPS aquesta es privada i només s'utilitza dins els chipsets Zodiac de la
empresa Connexant, com el que porta el modul GPS d'aquest projecte. La seva
funcio es controlar el nivell de senyal de cada satél-lit.

$PRWIZCH,03,0,22,7,19,0,27,0,08,0,16,7,11,0,00,0,00,0,21,7,00,0,18,7*46

GPSA

03
0
7

PRN (Identificador) del satél-lit.
Nivell de senyal del satél-lit.0 per el valor més baix i
per el més alt.

Apareixen 12 parelles (PRN, Nivell de senyal)

*46

Checksum

Aquesta sentencia dona informacio sobre la classe de connexio, els satél-lits
connectats i informacié del tipus PDOP,HDOP,VDOP.

$GPGSAA,3,22,16,21,18,,,,,,,,,1.90,1.17,1.49*0C

43

A

22,16...
1.90
1.17
1.49
*0C

A=automaticament selecciona si la posicié que podra

aconseguir-se sera en 2-D o en 3-D. M = La seleccio

es fa de forma manual.

1= Posici6 no fixada. 2=Posici6 fixada en 2-D.
3=Posici¢ fixada en 3-D.

PRN(ldentificadors) dels satel-lits localitzats.

PDOP* (dilution of precision).

HDOP*(horitzontal dilution of precision)

VVDOP *(vertical dilution of precision)

Checksum



*PDOP

El PDOP és una mesura sense unitats que indica quan la geometria dels
satél'lits fara que els resultats del posicionament seran més precisos. Quan els
satél'lits estan escampats per I'espai, el valor del PDOP es baix i les posicions
computades son més precises. Quan els satel-lits estan agrupats el valor del
PDOP es alt i les posiciones son més imprecises. Per obtenir posicions
submeétriques cal que el valor sigui inferior a 4.

*HDOP

El HDOP permet saber la precisid que tindra el nostre receptor en la seva
posicio horitzontal(latitud / longitud), en funci6 de la posicié dels satel-lits.

*DOPV

El HDOP permet saber la precisid que tindra el nostre receptor en la seva
posicid vertical(horitzontal), en funcié de la posicié dels satellits.

GPGSV

Dona informacio relativa a cada satél-lit. A cada trama només pot mostrar
dades de 4 satél'lits per aixd es comu que envii 3 trames seguides del tipus

GPGSV per completar els 12 satél-lits. Cada trama anira numerada.

$GPGSV,3,2,12,18,41,064,46,21,18,058,45,27,09,303,,08,05,326,*77

e 3 numero de sentencies consecutives GPGSV
o 2 trama 2 de 3
o 12 nombre de satéllits a la vista
o 18 PRN del satél-lit
o 41 elevacioé en graus
e 064 angle azimuth en graus
e 46 SNR, com més alt millor
Les dades es van repetint per cada un dels 4 satel-lits de la trama.
o 77 Checksum
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PRWIRID

Trama propietaria de I'empresa Rockwell com totes les que tenen el prefix
PRWI. Dona informaci6 de caracter intern sobre les caracteristiques del modul
gps que estem utilitzant. Aquesta trama te la particularitat que només es mostra
una sola vegada, quan s'engega el modul surt com la primera trama i ja no
torna a apareixer més.

$PRWIRID,12,03.00,01/29/01,0003,*49

o 12 Numero de canals de l'untat
e 03.00 Numero de la versio
e 01/29/01 Data del software
e 0003 Valor escrit en hexadecimal, 003=Minimitzar I'utilitzacié de
la ram,000= Minimitzaci6é de la ROM.
o *49 Checksum
24 LCD

2.4.1 Caracteristiques

L'LCD era una de les parts que ja van venir donades durant el plantejament
inicial del projecte. Es disposava doncs d'un panell DMF-5005N de la marca
OPTREX.

Les caracteristiques principals son:

Pantalla monocrom

Llum de fons per millorar el contrast

Chipset T6963C amb 8Kbytes de RAM

Resolucié de 30 x 8 caracters

Capacitat de 128 bytes en ROM i 256 bytes en RAM per genera
nous caracters.
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Les connexions son 2 tires de 10 pins amb un pas de 2mm.

Una connexié de 2 pins per I'E.L. Inverter a I'altre extrem de I'LCD.
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2.4.2 Alimentacio

Aquest LCD necessita de diverses alimentacions organitzades de la
seguent manera.

Per el correcte funcionament del chipset i la resta d'integrat i necessita:

[ Wiee
DMFS005H
GHND DMFS010M
o Vs Saries

2=
Qj Vee
VHha= Tr
-1V T
r -
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R=5K5 Ohms
VR=10KOhms
Tr=Transistor PNP C557B

+5v son el que necessiten els integrats que formen el Icd. També es
necessitara -12v regulats amb un potenciometre per controlar el contrast de la
pantalla.

El +5v s'han tret d'un dels 7805 de la placa. Pero per els -12v requerien d'algun
altre element doncs calia un diferéncia de tensié de 17v entre els 5v i el -12v.
Buscant possibles solucions es va trobar l'integrat TC7662A. Aquest xip de la
casa Microchip t¢ com a caracteristica basica invertir la polaritat del voltatge
d'entrada fins a 12v, com el voltatge principal del projecte ha de ser
I'alimentacié a 12v que proporciona la bateria del cotxe, l'integrat compleix tots
el requisits demanats.

Per invertir el voltatge només es necessiten 2 condensadors no polaritzats de
10 microF.

Per mostrar la llum de fons s'ha fet de la seglient manera:

12 ™

E.L. Inverter DMES005H
GND M
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El E.L. INVERTER és un transformador de tensidé usualment de corrent continu
a corrent altern. En el cas d'aquest LCD feia falta trobar un inversor que passés
de 12v corrent continu a 110v corrent altern. Després de molta cerca es va
trobar una empresa alemanya que venia aquest component, I'S12S02. No
necessita de cap element extern, només connectar els extrems i encendre'l.

La comunicacié a través de la tira de pins de I'LCD s'organitzara d'aquesta
manera.
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Pin1= FG(Frame ground), es connecta a massa.
Pin2= Vss(Ground), es connecta a massa.
Pin3= Vcc (Power Supply), es connecta a 5v.
Pind= Vee(Power Supply LCD Drive), controla el contrast amb qué es
marquen els caracters.
Pin5= /WR(Data Write),senyal d'escriptura.
Pin6= /RD(Dara Read), senyal de lectura.
Pin7= /CE(Chip Enable), senyal d'activacio del chipset.
Pin8= C/D. WR="L";C/D="H":Escriure Comandes
C/D="L":Escriure Dades
RD="L";C/D="H":Llegir Status
C/D="L":Llegir Dades
Pin9= Sense connexid
Pin10= /Reset, senyal de reset pel chipset
Pin11= DO; Entrada/sortida de dades
Pin12= D1; Entrada/sortida de dades
Pin13= D2; Entrada/sortida de dades
Pin14= D3; Entrada/sortida de dades
Pin15= D4; Entrada/sortida de dades
Pin16= D5; Entrada/sortida de dades
Pin17= D6; Entrada/sortida de dades
Pin18= D7; Entrada/sortida de dades
Pin19= FS; Mida del caracter “H”: 6x8 “L”:8x8 Punts. Per el projecte
s'ha triat el model 8x8, que mostra una lletra més gran i
mes senzilla de llegir.



e Pin20= NC; sense connexio.

e Pin21= EL, Voltatge per la llum de fons.
e Pin22= EL, Voltatge per la llum de fons,(com ja s'ha dit és corrent altern i
per tant no importa la polaritat com es connecti).

2.4.3 Connexio al PC

Una de les caracteristiques que havia de tenir el programa era la seva
connexié a un PC per tal de poder rebre les trames NMEA. La manera com es
va pensar va ser també la més senzilla. Es va duplicar el port de sortida de
dades del receptor GPS i se'l va portar a una placa dedicada a convertir el
senyal que fins ara estava a nivells TTL cap els propis del RS232. S'ha utilitzat
el MAX232 per igual els nivells

a¥

I
+
CeyPass =1uF ==

1 16 —
= - cat =~ 1uF
1 ee 2
ci=1pF g | Vg+ 85V
\ ci- 6
Ca+ Vg ? -85V
c2 .-_I_-E. 1pF 5 Cdr gy uF
C\E_ e
LL > =~ 1% 232 Output
From CMOS or TTL 10 7
L ' FA-232 Output
g 12 - 13
-] I |—a—— EI8.232 Input
To CMOS or TTL g 8
- I | —a—— FI8-232 Input

GMD
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Alimentacio
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Els condensadors que acompanyen son tots d'1 microFarad. Només s'utilitza el
port d'entrada de dades per nivells TTL i només el de sortida per nivells
RS232. Per l'alimentacié s'ha col-locat un 7805 ja que aquesta placa també
s'alimenta de 12v. Per seguretat també s'ha posat un petit disipador pasiu per
tal de controlar la temperatura.

El connector série és el DB-9 que té aquesta estructura.

'‘e’'e’'e'e®
Oleoeoe O

Cada pin té el seguent us:
1= Carrier Detect
2= Received Data
3= Transmitted Data
4= Data Terminal Ready
5= Common Ground
6= Data Set Ready
7= Request to Send
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8= Clear to Send
9= Ring Indicator

Com aquest connector només ha de passar dades al pc n'hi haura prou
connectant el pin 5 a massa i el pin 3 a la sortida de dades rs232 del max232.
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3. SOFTWARE

3.1 El microntrolador

Per programar el microcontrolador hi havia basicament dues opcions, fer-lo a
baix nivell amb assemblador o a alt nivell amb C. Aixi que es van posar sobre la
taula els pros i contres de cada un d'ells. Com es veura, els pros d'un es
convertien en el contres de l'altre.

Assemblador

Contres

Control de tots els detalls del funcionament del pic.
Repertori reduit d'instruccions(processador RISC).

Sentencies logiques d'alt nivell (if, for, while,...) que redueixen
el mida del codi.
Genera un codi molt més entenedor visualment.

Assemblador

Accions “senzilles” requereixen de moltes linies de codi.
Complexitat moderada a I'nora d'entendre el codi per persones
alienes a l'autor del mateix.

Desconeixement sobre quines han estat les instruccions
utilitzades al convertir codi C al codi assemblador que pot
entendre el PIC.

Per extensié de la primera rad cert desconeixement sobre
I'eficiéncia del codi real.

Amb aquestes raons i tenint present que aquest projecte té uns objectius més
didactics que empresarials es va triar fer-ho amb assemblador. S'ha tingut molt
en compte que aquesta opcio te desavantatges i s'ha intentat minimitzar-los en
la mesura del possible. El codi esta ampliament comentat en cada modul del
codi i s'ha intentat reflectir el diagrama d'estats de la manera més entenedora
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possible, conservant els mateixos noms en el diagrama que en les funcions del
codi.

3.1.1 Instruccions

Per programar s'ha utilitzat I'entorn de treball que proporciona la mateixa casa
Microchip, el MPLAB IDE v7.43.

Donat que cada fabricant de microcontroladors té el seu propi conjunt
d'instruccions en farem un breu descripcio de cada.
Les instruccions que farem servir seran les seguents:

ADDLW k
Suma el contingut del registre principal W amb el literal k, el resultat es
guardaa W.

ADDWEF f,d
Suma el contingut de registre W al contingut del registre f i
emmagatzema el resultata Wsi d=0 i afsid=1Aquesta
instruccio modifica el bit de Carry.

ANDLW k
Efectua la operacio AND logica entre el registre W i el k. El resultat es
guarda a w.

ANDWEF f,d
Efectua la operacié AND logica entre W i f. El resultat es guarda a W si
d=0iafsid=1.

BCF f,b
Posa a zero el bit b del registre f.

BSF f,b
Posa a 1 el bit b del registre f.

BTFSC f,b
Si el bit numero b del registro f es zero la instruccié que segueix a
aquesta es ignorada i tractada com un “nop”.

BTFSS f,b
Si el bit numero b del registre f es 1 la instruccié que segueix a aquesta
es ignorada i tractada com un “nop”.

CALL k
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Guarda la direccio de tornada a la pila i després crida a la subrutina
situada en la direccié que trobem en el PC.

CLRF f
Borra el contingut del registre f i el flag Z s'activa posant-se a u.

CLRW
Borra el contingut del registre W i el flag Z s'activa posant-se a u.

DECF fd
Es decrementa el contingut del registre “f’ en una unitat. El resultat es
guarda a f si d=1ia W si d=0, en aquest cas “f’ no varia.

DECFSZ f,d
Decrementa el contingut del registre “f” en una unitat, el resultat
s'emmagatzema a “f’ si d=1 i a W si d=0, en aquest cas f no varia.

Si el decrement es zero s'ignora la seguent instruccio.

GOTO k
Salt incondicional. Carga els bits del 0 al 10 de la constant “k” en el PC i
elsbits 314 del registre PCLATH enels 11i 12 del PC.

INCF f,d
El contingut del registre “f’ s'incrementa en una unitat, si d=1 el resultat
s'emmagatzema en “f", si d=0 el resultat s'emmagatzema en W,

en aquest cas el resultat de “f” no varia.

INCFSZ f,d
Incrementa el contingut del registre “f” en una unitat. El resultat
s'emmagatzema en “f’ si d=1ien W si d=0, en aquest cas “f’ no varia.
Si el resultat de l'increment es zero s'ignora la seguent instruccio.

IORLW k
Efectua la operacio logica OR entre el contingut del registre W i el literal
“k”. El resultat s'emmagatzema al registre w.

IORWF f,d

Efectua la operacio logica OR entre el contingut del registre w i el
contingut del registre “f".
Emmagatzema a “f” si d=1ia W si d=0.

MOVLW k
El registro W es carrega amb el valor de 8 bits del literal “k”.

MOVF f,d

El contingut del registre “f” es carrega en el registre desti depenent del
valor de “d”. Si d=0
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el desti és el registre W, si d=1 el desti és el propi registre “f". Aquesta
instruccio permet  verificar el registre, ja que el flag de Z queda afectat.

MOVWEF f
Mou el contingut del registre W al registre “f".

NOP
No fa cap operacid. Perd un cicle d'instruccié.

RETFIE
Carrega el PC amb el valor que es troba a la part alta de la pila,
assegurant aixi la volta de la interrupcié. Posa a 1 el bit GIE amb la
finalitat d'autoritzar altre vegada que es tinguin en  compte les
interrupcions.

RETURN
Carrega el PC amb el valor que es troba a la part superior de la pila, fent
aixi un retorn de la subrutina.

RLF f,d
Rotacié d'un bit a la esquerra del contingut del registre “f” passant per el
bitde carry C. Si  d=1 el resultat s'emmagatzema en “f", si d=0 el
resultat s'emmagatzema a W.

RRF f,d
Rotacié d'un bit a la dreta del contingut del registre “f” passant per el bit
de carry C. Si d=1 el resultat s'emmagatzema en “f’, si d=0 el resultat
s'emmagatzema a W.

SUBLW k
Resta per mitja del complement a 2 el literal “k” el contingut del registre
W. Emmagatzema el resultat en W.

SUBWEF f,d
Resta per el mitja del complement a 2 el contingut del registre “f” menys
el contingut del registre W. Emmagatzema el resultat a W si d=0 i “f’
si d=1.

SWAPF f,d
Els quatre bits de més pes del registre “f” s'intercanvien amb els 4 bits de
menys pes del mateix registre. Si d=0 el resultat s'emmagatzema a
W, si d=1 el resultat s'emmagatzema a “f".

XORLW k
Realitza la funcidé OR-Exclusiva entre el contingut del registre W i la
constant “k” de 8 bits. El resultat s'emmagatzema a W.

XORWEF f,d
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Realitza la funcidé OR-Exclusiva entre el contingut del registre W i el
contingut del registre “f”. Emmagatzema el resultat a “f" sid=1ia W
si d=0.

3.1.2 Adrecament literals

El MPLAB ens ofereix diverses maneres de referir-nos a un literal.

Decimal movilw D'35'
movlw d'35'
movlw .35

Hexadecimal movilw H'6D'
movlw h'6D’
movilw 0x6D
movilw 6DH
movilw 6Dh

ASCII moviw A'M'
movlw a'M'
moviw 'M'

Binari moviw B'01101101'
moviw b'01101101'

3.1.3 Codi

3.1.3.1 Capgalera

S'anira explicant el codi en el mateix ordre com s'anira executant.
El primer que s'executa son certes directives usades per |'aparell grabador.

Les descriurem amb la capgalera _CONFIG seguit de les seves
caracteristiques.

CP_OFF= “Code Protect”, ofereix una proteccido de manera de manera que el
codi del programa pot executar-se pero no llegir-ne el codi
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font(binari) i tampoc manipular-lo, uUnicament es pot esborrar
completament. El mantindrem desactivat.

WDT= “Watchdog Timer”, habilita el watchdog, es a dir, un contador que si no

es provoca el reset manualment arriba a un overflow que ens
indicaque el PIC s'ha penjat. El tindrem desactivat ja que un diagrama
d'estats correctament implementat no ha de penjar-se.

PWRTE= S'encarrega de no iniciar el pic fins que s'estabilitzi la tensio,
acostuma a ser un retard de 72 ms. El tindrem sempre activat.

XT_OSC= Indica el tipus de oscil-lador utilitzat. XT=cristall, RC=Resisténcia

meés condensador, HS=Cristall d'alta velocitat, LP= Cristall per
baixa freqUeéncia i baix consum.

El resultat final quedara aixi:

__CONFIG _CP_OFF& WDT OFF & PWRTE ON & XT _OSC

El seguent pas és dir-li al compilador quin micro s'utilitzara

LIST P=16F876

S'afegiran les llibreries amb la directiva INCLUDE

INCLUDE <P16F876.INC>

Com els noms del ports son complicats s'aplicara uns alias.

#DEFINE WR PORTC,3

A I'hora de crear les variables s'han d'assignar a posicions de memoria. Per
col-locar les variables s'ha fet sempre amb el datasheet davant per controlar
que realment s'assignen registres de proposit general per l'usuari, aixi mateix
també s'ha vigilat de mantenir un ordre entre els 2 bancs de memoria de dades
que s'han utilitzat.

estat_anterior 0x21
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3.1.3.2 Memoria de programa

Ja establertes les directives i les variables a utilitzar, ha d'indicar-se al micro on
ha de comencar a executar propiament el codi. A diferéncia dels micros de la
familia intel com seria el 8051, el pics no permeten manipular el contador de
programa de manera directe, han d'utilitzar-se certes instruccions que ho fan
per nosaltres. Aqui apareix la directiva ORG que posiciona el contador de
programa a la posicio desitjada.

La memoria de codi esta estructurada de la seglent manera.

PC=12:0> |
£
CALL, RETURN r 13
RETFIE, RETLW I.
vy
»

Siack Lewel 1

Stack Lewel 2

Stack Level £

RESET Wector P

- fr.———
-

Imterrupt Vector ooaah

On-Chip |
Frogram <
Memory |

Des de la posici6 00 a la 04 es trobem els vectors de reset. Com es veu,
nomes hi ha l'espai necessari per col-locar un salt (goto) cap on es troba el codi
que es vol executar.

ORG 00h indicara el salt cap a l'inici del nostre codi.
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ORG 04h indicara el salt cap a la rutina de servei a l'interrupcio.

ORG 0
goto Inicio
ORG 0x04
goto Inter

ORG 2100h: A partir d'aquesta posicio, la memoria esta mapejada sobre la
EEPROM. Situant el contador de programa en aquesta direcci6 i amb la
instruccié DE es va escrivint a la EEPROM d'una manera més senzilla que la
explicada en el datasheet.

ORG 02100h
DE 0x25

Aixd doncs a la primera posicié de la EEPROM apareix el valor 0x25

Al llarg del codi s'han utilitzat subrutines i macros per reduir el nombre total de
linies de codi.

ubrutines= utilitz uan u [ ixi div
Subrutines= S'utilitzaran quan un tall de codi es repeteixi diverses
vegades. Quan cridem a una subrutina, el micro
automaticament guarda el context i col-loca en

el PC la direccié que porta a l'inici de la subrutina.
Quan acaba, restaura el context original i continua el
codi. Si es vol que durant l'execucié de la subrutina es
guardin variables s'hauran d'utilitzar els registres de caire
general que hem creat. Si es vol utilitzar variables
d'entrada es fara servir el mateix sistema.

nom_subrutina
call nom_subrutina

return
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Macro: Les macros son talls de codi que s'utilitzen sovint, perd tenen
l'inconvenient que a diferéncia de les subrutines repliquen

codi i s'ha de vigilar de no incloure cap etiqueta, doncs
apareixeria diversos cops amb el mateix nom i generaria un
error. No obstant les macros donen més faciltat a
I'nora de passar parametres.

NOM_MACRO MACRO PARAM_ENTRADA
:Codi de la Macro

ENDM

Com ja s'ha dit anteriorment,a la memoria de dades existeix una limitacié a
I'nora modificar els bits més alts de la paraula del comptador de programa. Aixd
se soluciona dividint la memoria en quatre pagines diferents.

Per tant abans de fer un salt a una etiqueta, s'haura de tenir en compte on esta
ubicada.

Per adequar la pagina on a continuacié es fara el salt es podra fer de dues
maneres diferents:

e Modificant els valor dels bits 3 i 4 del registre PCLATH. Per
exemple:
Per dir-li al controlador que la pagina on esta ubicada la seguent
etiqueta esta a la pagina 01 es faria:
o BCF PCLATH,4
BSF PCLATH,3
GOTO etiqueta

e L'MPLAB ens ofereix ajudes que es resolen en temps de compilacio
i que eviten que l'usuari hagi de recordar on esta ubicat el salt
seguent.

o PAGESEL etiqueta
GOTO etiqueta
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3.1.3.3 Memoria de dades

La memoria de dades també tampoc es troba tota unida, si no, que es separa
per banks de memoria. D'una manera similar a la memoria de codi s'ha de triar
de quin bank s'agafaran les variables que s'utilitzaran.

e Modificant els valor de RP1 i RPO del registre STATUS. Per
exemple:
Per dir-li al controlador que el bank on esta ubicat el registre
campana és el 01
farem:
o BCF STATUS,RP1
BSF STATUS,RPO
CLRF campana

e L'MPLAB ens ofereix ajudes que es resolen en temps de compilacié
i que eviten que l'usuari hagi recordar on esta ubicat el seguent
registre.

o BANKSEL campana
CLRF campana
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File File File File

Address Address Address Address
Indirect addr 7 | 00h Indirect addr | gon Indirect addr ") | 100h Indirect addr.!?| 1ggn
TMRO 01h OFTION_REG | 81h TMRD 101h OPTION_REG| 181h
PCL 02h PCL 57h PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS &3h STATUS 103h STATUS 183h
FSR D4h FSR B4h FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA 85h 105h 185h
PORTEB 06h TRISE &6h PORTB 10Bh TRISE 186h
PORTC 07h TRISC B7h 107h 187h
poRTDY | 08h TRISD!" | 28n 108h 188h
PORTEM | 0%h TRISEM 59R 109h 189h
FCLATH 0Ah PCLATH SAR FCLATH 104h PCLATH 184h
INTCON 0Eh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh
PIR1 0ch PIE1 8Ch EEDATA 10Ch EECON1 13Ch
PIRZ 0Dh FIEZ 80h EEADR 10Dh EECONZ 18Dh
TMRIL 0Eh PCOM 8Eh EEDATH 10ER Reserved® | 18Eh
TMR1H OFh 8Fh EEADRH | 10Fh Reserved® | 18Fh
T1CON 10h aoh 110h 190h
TMR2 11h SSPCONZ | @1h 111h 191h
T2CON | 12h PR2 azh 2n 192h
SSPBUF 13h SSPADD 93h 113h 193h
SSPCON_| 14h SSPSTAT | 94h T4h 124h
CCPRIL 15h a5h 115h 195h
CCPR1H 16h 95h 116h 196h
CCPICON 17h a7n General 117h General 197h
) Purpose Purpose
CSTA 18h TXSTA agh Register 118h Register 198h
TXREG 19h SPBRG 9%h 16 Bytes 119h 16 Bytes 198h
RCREG 14h gAh 114h 194h
CCPR2ZL 1Bh aBh 11Bh 19Bh
CCPR2ZH 1Ch ach 11Ch 19Ch
CCP2CON | 10h aDh 11Dh 19Dh
ADRESH | 1Eh ADRESL 9Eh 11Eh 19Eh
ADCOND | 1Fh ADCON1 9Fh 11Fh 19Fh
20h ADh 120h 1A0h
General General Genearal General
Furpose Purpose Purpose Purpose
Register Register Reqgister Reqgister
96 Bytes 80 Byles e 80 Bytes - 80 Bytes \EER
accesses FOh accesses 170n accesses 1FOh
70h-TFh 70h-7Fh T0n-T7Fh
TFh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3

I:I Unimplemented data memory locations, read as 0.
* Mot a physical register.

Note 1: These registers are not implemented on the PIC16FE7TE.
2: These registers are reservad, maintain thesse registers clear.

Cada cop que modifiquem la pagina o el bank s'ha de tenir en compte que el
canvi és permanent fins que no s'indiqui el contrari seguint els passos anteriors.
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3.2EILCD

3.2.1 Subrutines

El DMF5005 dona diverses maneres de comunicar-se amb ell depenent de qué
es vol fer.

Hi han certes funcions que es realitzaran casi a totes les accions. Son les
seguents :

STATUS CHECK

L'status check son uns temps d'espera que s'han d'incloure per sincronitzar la
velocitat del micro amb la del LCD. Si no es respecten els temps que dicta
I'status check es solaparan les dades que s'envien a I'LCD i no funcionara. Per
controlar aquests temps es fara el seguent:

CAD a nivell alt

/RD a nivell baix (/WR hauria d'estar a nivell alt)

/CE a nivell baix

esperar com a minim 150ns

i comprovar que STAO i STA1 estan a 1

restaurar CE i CD.

A nivell de codi queda aixi.

status_check
;Canviem de Bank i posem el portB com a entrada
bsf STATUS,RPO
movilw OxFF
movwf TRISB
‘Tornem al banc 0
bcf STATUS,RPO
;Activem les senyals
bsf WR
bsf C_D
bcfR_D
bef C_E
refresca
nop
nop
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;llegim STAO i STA1
btfss PORTB,0
goto refresca
btfss PORTB,1
goto refresca
nop
nop
nop
;cambiem el valors dels senyals de control
bsf C_E
bcf C_D
;tornem a configurar PORTB com a sortida
bsf STATUS,RPO
clrf TRISB
bef STATUS,RPO
return

ENVIA DADA

Aquesta funcié sera basica per enviar una dada, es a dir un byte, a I'LCD.
Usualment es fara servir per enviar els caracters del codi ASCIlI modificat. Es
fara servir tot el port B del microcontrolador per enviar dades.

Per enviar una dada es fara el seguent:
CAD a nivell baix,
/WR a nivell baix (/RD ha d'estar a nivell alt)
/CE ha de ser portat a nivell baix durant almenys 80ns.

A nivell de codi queda aixi:

envia_dada
:Envia una dada pel portB
call status_check _pag1
;Per enviar una dada s'han de tenir activat WR=L, C/D=L
bsf C_D
bsfR_D
bsf WR
;coloquem la dada que tenim a W al port B
movf TEMP,w
movwf PORTB
;activem la escriptura
bcf WR
bcf C_D
bcf C_E
nop
nop
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nop
nop
bsf WR
bsf C_ D
bsf C_E
return

ENVIA COMANDA

Un cop s'hagin enviat una o dues dades a I'LCD, caldra dir-li per mitja d'una
comanda, que no és més que un altre byte, qué és el que ha de fer amb
l'informacié que li hem enviat anteriorment.

A mesura que es necessiti es parlara de totes les possibilitats d'aquesta
comanda.
Per enviar una comanda s'hauran de seguir els seguents passos:

CAD a nivell alt
/WR a nivell baix (/RD hauria d'estar a nivell alt)
/CE a nivell baix durant al menys 80ns.

A nivell de codi queda aixi:

envia_comanda_pag1
;Per enviar una comanda activarem aquests senyals de control WR=L i C/D=H
call status_check pag1
bsf C_D
bsf WR
bsfR D
;movem la dada al portB
movf TEMP,w
movwf PORTB
;activem l'escriptura de comanda
bcf WR
bcf C_E
nop
nop
nop
nop
nop
nop
bsf WR
bsf C_E
return
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3.2.2 |Inicialitzacié de I'LCD

El primer que s'ha de fer es provocar un reset a I'LCD per estar segurs que
conté la configuracié d'origen.

Per fer-ho n'hi ha prou amb mantenir a nivell baix el pin anomenat RESET
durant un pocs nanosegons. S'han afegits nops per assegurar que es detecta
correctament. El cristall que fem servir es de 4 Mhz, el micro te un divisor de 4
per tant la velocitat es de 1 megacicle. Les instruccions utilitzades tarden
nomeés un cicle, doncs es pot dir que es mantindra el nivell baix al bit de reset
durant uns 5 microsegons.

fer_reset
bsf RESET
nop
bcf RESET
nop
nop
nop
nop
bsf RESET
return

ADRECA INICAL

L'LCD disposa d'una memoria RAM de 8Kbytes, perd cal especificar com
s'organitzara, es a dir, com i on es mapejara els seguit de caracters que
sortiran per pantalla.

Es comenca per especificar on comencgara la memoria de l'area de text. Per
logica i ordre es voldra comencgar a lI'adrega 00h. Un cop enviat el valor cal
enviar la comanda adequada per tal que entengui que s'ha de fet amb els
valors enviats.

Per comencar a I'adrega 00h es fara de la segient manera:

status check
1a dada 00h

status check
2a dada 00h
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status check
comanda 40h

El codi final queda aixi.

adressa_inicial
call status_check
;coloquem al registre TEMP la part baixa de I'adressa
moviw 0x00
movwf TEMP
call envia_dada
call status_check
;coloquem la part alta
movilw 0x00
movwf TEMP
call envia_dada
call status_check
;li enviem la comanda que ens indica que hem enviat la adressa inicial
moviw 0x40
movwf TEMP
call envia_comanda
call status_check
return

AREA DE TEXT

Cal mostrar-li a I'LCD fins on arribara la primera linia, es obvi que el nombre de
caracters que tindra sera el valor desitjat. Tenin en compte que cada caracter
tindra 8x8 punts, cada linia tindra 30 caracters, el valor 30 en hexadecimal val
1Eh. S'ha dit que comencara a la 00, i la comanda que identifica aquests
valors com l'area de cada linia es 41h. El resultat sera aquest:

status check
1a dada 1Eh
status check
2a dada 00h
status check
comanda 41h O

el codi sera el seguent:

area_text
call status_check
moviw Ox1E
movwf TEMP
call envia_dada
call status_check
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return

moviw 0x00

movwf TEMP

call envia_dada

call status_check
moviw 0x41

movwf TEMP

call envia_comanda
call status_check

INICIALITZACIO

Una vegada organitzada la memoria resta configurar els aspectes més basics.

Mode de visualitzacio

Cal triar si es prefereix veure les lletres negres sobre fons blanc, una “AND” o
just el contrari fons negre i lletres il-luminades, una “XOR”.

" AMDT

E@-—d il

“EXOoR"

Per enviar aquesta informacid, s'enviara la segient comanda.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
1 0 0 0 0 0 X X
(D1 DO)=(10)=AND
(D1 DO )=(01)=XOR

Per el projecte s'ha triat un fons negre amb lletres il-luminades, per tant XOR.
El codi queda aixi:

call status_check
moviw 0x81

movwf TEMP

call envia_comanda
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DISPLAY | CURSOR

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

DO

1

0

0

GRPH

TEXT

CUR

BLK

GRPH = Activa el display en mode grafic.
TEXT = Activa el display en mode text.
CUR = Activa el cursor.

BLK = Activa les pampallugues del cursor.

Per el tipus d'us que tindra I'LCD activarem només el mode text i desactivarem
el cursor, per tant també les pampallugues del mateix.
El codi resultant sera aquest:

call status_check
moviw 0x94

movwf TEMP

call envia_comanda

3.2.3 Escriptura de caracters

La funcié basica de qualsevol Icd es mostrar caracters per pantalla. En el cas
particular del DMF5005 es fara de la seguent manera.

Primer caldra col-locar un punter a la zona es vulgui escriure. Aix0 es fara de la
seguent manera:

e Escriure la dada en hexadecimal del punt de la pantalla on es vol
escriure, on la primera posicio és la 0x00h.

e Escriure la dada 0x00h

e Escriure la comanda 0x24

Per estalviar linies de codi s'han creat unes subrutines anomenades punter,
que executen el codi anterior, com a pas de parametres es llegeix el contingut
de la variable punter_sat_nivells on anteriorment s'haura guardat el valor de I
zona de la pantalla on es vol escriure.

punter_pag1
call status_check_pag1
banksel punter_sat_nivells
movfw punter_sat_nivells
banksel TEMP
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movwf TEMP

call envia_dada_pag1

call status_check _pag1

movilw 0x00

banksel TEMP

movwf TEMP

call envia_dada_pag1

call status_check_pag1

banksel TEMP

moviw 0x24

movwf TEMP

call envia_comanda_pag1

call status_check _pag1
return

Un cop col-locat el punter ja es pot escriure el caracter. Es fa de la seguent
manera:

e Escriure el valor que es vulgui escriure.
e Escriure la comanda 0xCOh.

e Automaticament s'incrementara en 1 el punter.

call status_check_pag1
moviw 0x33

movwf TEMP

call envia_dada_pag1

call status_check_pag1
moviw 0xCO

movwf TEMP

call envia_comanda_pag1

en aquest exemple s'ha escrit el caracter 0x33h, mirant el datasheet es
comproba que el valor 0x33 equival al caracter 'S'. El mapa de caracters del
Icd difereix del que mapa ASCII estandard.
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3.2.3 Creacio de caracters especials

Ara ja esta preparat per escriure caracters. Perd encara falta crear un caracter
especial que s'utilitzara quan es vulguin mostrar les barres de senyal. Es tracta
de crear un simbol en forma de barra de manera que quan es vagin colocant
una sobre a l'altre doni la sensacié d'una barra que va variant el seu mida.

El primer que cal fer es dir-li on comencgara I'area de memoria dedicada a la
creacio de simbols. Com en el nostre display disposem de 8Kbytes de memoria
només disposarem dels 4 primers rangs d'adreces:

Data

00000
00001
00010
00011

11110
11111

CG RAM hex address range
0000 - 0TFFh )
0800 - OFFFh |
1000 - 17FFh |
1800 - 1FFFh J

FO00 - F7FFh
F800 - FFFFh

Aprofitarem el rang 00011, 3 en decimal. La comanda sera la 22h.

Un breu repass dels passos:
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Status check
1a dada 03h

Status check
2a dada 00h

Status chek
comanda 22h

el codi sera el seguent, es pot observar que es fa us de les directives banksel ja
gue apareixen els primers canvis en els banks de la memoria de dades.

call status_check
moviw 0x03
banksel TEMP
movwf TEMP

call envia_dada
call status_check
moviw 0x00
banksel TEMP
movwf TEMP
call envia_dada
call status_check
moviw 0x22
banksel TEMP
movwf TEMP
call envia_comanda
call status_check

Per evitar conflictes amb el codi dels caracters estandard s'utilitzara el 80h per
referir-nos al nou caracter creat.

Ara queda dibuixar propiament el caracter. Es col-loca el punter a la posicio
1C00h com s'indica en el datasheet i s'escriuen 8 caracters.

Cada caracter sera de 8 x 8 pixels i s'haura d'especificar linia a linia.
= 0000 0000b = 00h

= 0000 0100b = 04h
= 0000 1110b = 0Eh
= 0001 0101b=15h
= 0000 0100b = 04h
= 0000 0100b = 04h
= 0000 0100b = 04h
= 0000 0000b = 00h
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Els 8 pixels de cada linia simulen 8 bits i s'hauran d'escriure a I'lcd com si de
caracters estandard es tractessin. Com el caracter que es necessita pel barra
de nivell es una columna s'escriura 3Ch 8 cops.

3.3 L'algorisme

3.3.1 Els diagrames d'estats

Durant la primera fase del projecte es va mirar amb detall com el modul GPS
enviava les dades al microcontrolador, a partir d'aqui es va veure que enviava
unes trames i en elles la informacié. Aixi va comencgar a fer-se el diagrama
d'estats, la estructura basica de funcionament de tot el projecte. Un dels
principals problemes a I'hora de fer-lo va ser el seu mida, les trames son
llargues, fins a 71 caracters i calia comprovar els caracters un a un per saber si
les trames seguien un l'ordre establert o pel contrari calia tornar a I'estat inicial.

Un dels primer problemes va ser com arreglar els excessius estats que
s'anaven presentant, la solucié va ser crear diagrames d'estats dins d'estats
concrets, aixi es va poder acotar una mica la mida.

Durant la fase de plantejament del projecte es va veure que certes trames
arribaven incompletes o enllagades amb altres trames de capgaleres diferents.
Un dubte que va sorgir va ser si calia comprovar tots i cada un dels caracters
que arribaven o per altre banda podria permetre's certa permissivitat a fi de
reduir una mica aquest diagrama. La resposta va ser que en certes ocasions
podia fer-se i no afectava al rendiment del sistema. La solucié la donava el
mateix receptor que tot i actualitzar les dades amb els satéllits un cop cada
segon, el flux de dades cap el microcontrolador era constant i repetia una i altre
vegada les trames a rao dels 4800 bauds.

Es va veure que tot i que les dades poguessin ser erronies i no poguessin
emmagatzemar-se correctament en les variables creades, quan tornés a enviar
la trama es tornaria a intentar capturar-la, en l'interval d'un segon la trama
s'havia reenviat prou vegades per capturar un resultat valid. A efectes practics i
amb els satél'lits adequats connectats la visualitzacié de dades es mostra de
forma seguida i sense I'aparicio de valors incoherents dels esperats.
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Com el diagrama d'estats final és gran, per facilitar-ne la lectura s'anira

mostrant per parts.
~ C
RS Z ¢ -H
!
i i @ H
|
W

w
estat 4 '
¥
] A—.s

2 R
estat18
28 AR e estat 16
SA
AR

El diagrama s'estructura de la seglent manera i s'executara després de rebre
un caracter pel port série. Per aclarir qualsevol dubte en la notacid, una S en
mig d'una fletxa de transicid, significa que si rebem un S passara al seguent
estat. Altrament, si apareix una —S, significa que passara al seguent estat,
usualment estat 0, si rebem qualsevol lletra que no sigui una S.

Ay

a
o
"

e Comenca per un estat inicial 0.

e El primer caracter rebut d'una trama sempre sera el simbol
de dolar.

e En la gran majoria dels estats seguents es tractara de
comprovar si el caracter rebut coincideix amb algun dels
que estan previstos, si és aixi, passara a l'estat seguent,
altrament s'entén que hi hagut algun error en la transmissié
i es tornara a l'estat 0.
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Per exemple, per la trama:
$GPRMC,105405,V,4157.8099,N,00249.8362,E,0.000,0.0,120207,0.5,W*7A

aniria rebent el $, la G, la P,...., fins la C, llavors la maquina es trobaria a I'estat
5.

Aixi doncs en aquesta part del diagrama es pot veure las branques que porten
al microcontrolador a identificar quina de les 5 possibles trames esta rebent.

Les equivaléncies entre estat i capgaleres de trames son les seguents.
e Estat 12 = PRWIZCH

e Estat 13 = PRWIRID (Aquesta capcgalera es contempla en el
diagrama perd no s'utilitzara, només s'ha
preparat per possibles ampliacions del projecte).

e Estat 5= GPRMC
e Estat 18 = GPGGA

e Estat 20 = GPGSA (Aquesta capgalera es contempla en el
diagrama perdo no s'utilitzara, nomeés s'ha
preparat per possibles ampliacions

del projecte).

S'exemplificara els passos globals de com s'han implementat els estats, es
mostraran talls de codi que serviran de referéncia. Gran part del codi es basa
en estructures que es repeteixen de manera similar.

estat1
movf estat_anterior, W
xorlw .1
btfss STATUS, Z
goto estat2
movf dada_rebuda,W
; Comparem el valor de W amb una lletra, Si es igual el flag de Z=1
xorlw 'P"
btfss STATUS, Z
goto probP1
movlw .6
movwf estat_anterior
goto fi

76



probP1
movf dada_rebuda,W
xorlw 'G'
btfss STATUS, Z
goto torna_estat0
movf dada_rebuda,W
moviw .2
movwf estat_anterior
goto fi

Descripcid genérica d'un estat

estat_anterior és la variable on es guarda el numero de l'estat on es troba el
micro en el instant on es llegeix. Quan es rebi una nova dada pel port serie
s'anira passant per tots els estats i comparant l'estat per on ha passat amb el
guardat a la variable estat_anterior, fins que coincideixin.

Un cop en un estat concret, es realitzaran les accions convenients i si accepten
les condicions finals, s'actualitzara la variable estat anterior amb ['estat
seguent.

3.3.2 Exemple de captura de dades

Llegint el diagrama anterior es pot veure com es parteix del fet que ja s'ha
comprovat que la trama que esta enviant al receptor GPS es del tipus GPRMC,
aqui es pot veure un exemple del que s'espera rebre i on es guardaran els
resultats que més en davant s'utilitzaran.

$GPRMC,105511,A,4158.5923,N,00249.3959,E,2.042,119.7,120207,0.5,W*60

Es pot veure com s'han creat nous diagrames per capturar dades concretes, es
a dir, quan es rep la primera coma, després del caracter C, el sistema entra en
una segona maquina d'estats especialment dissenyada per llegir i guardar
I'hora, primer un 1, un 0, un 5,.... Com qualsevol altre maquina necessita un
comptador , en aquest cas, comptador_hora. Per exemplificar com es guarden
els valors en aquest cas concret es pot veure aqui:

estat21

movf estat_anterior, W
xorlw .21;
btfss STATUS, Z
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goto estat22

kkk

;***aqui agafem els 6 digits corresponents a I'hora****

call captura_hora

movf comptador_hora, W
xorlw .6

btfss STATUS, Z

goto fi

movlw .22

movwf estat_anterior
moviw .0

movwf comptador_hora
goto fi

Aquesta subrutina es tracta de generar un petit diagrama d'estats dins
I'estat21, per aixi, anar agafant tots el caracters corresponents a I'hora.

Tindrem doncs la variable comptador_hora que ens dira en quin estat estem.

la compararem amb un literal, si coincideix continuarem, si no saltem al
seguent estat:

DirHora1

captura_hora

movf comptador_hora,W ;incrementem captura_hora en 1
addiw .1

movwf comptador_hora
movf comptador_hora, W
xorlw .1;

btfss STATUS, Z

goto DirHora1

movf dada_rebuda,W
movf dada_rebuda,W
movwf hora2

goto fi_hora

movf comptador_hora, W
xorlw .2;

btfss STATUS, Z

goto DirMin2
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movf dada_rebuda,W
movf dada_rebuda,W
movwf hora1
goto fi_hora

DirMin2
movf comptador_hora, W
xorlw .3;
btfss STATUS, Z
goto DirMin1
movf dada_rebuda,W
movf dada_rebuda,W
movwf minut2
goto fi_hora

Aquesta maquina no deixa de ser un subrutina:

e Es crida amb un call

Va saltant entre estats comprovant quin era el seu estat anterior

e Guardar el valor que acaba de rebre pel port serie en la variable que
toqui

e Retorna amb un return

3.3.3 Variables finals

Les seglients maquines d'estats es faran d'una manera semblant a I'anterior i
no es mostraran més. Ara es s'ensenyara on es guarden els resultats finals que
és el més important i d'on haurem de treure les dades per ensenyar-les per
pantalla.

hora2 EQU 0x24
horal EQU 0x25
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minut2 EQU 0x26
minut1 EQU 0x27
segon2 EQU 0x28
segon1 EQU 0x29

Un cop llegida I'hora, es guarda el valor de la validesa de la posicidé, com s'ha
dit anteriorment una 'V' ens indica que les dades transmeses no son valides, en
canvi una 'A' indica que es pot confiar en les dades.

posicio_valida EQU 0x2A

El seguent pas és comprovar que segueix una coma i tornem a entrar en una
altre maquina d'estats especialitzada en llegir la primera coordenada de
posicid. Per recordar l'estat on es troba hi ha comptador_coordenada1, que
obviament comptade 1 a 9.

. Es guardara a les posicions:

coordenadal_deg2 EQU 0x2B
coordenadal1_deg1 EQU 0x2C
coordenadal_min7 EQU 0x2D
coordenada1_min6 EQU 0x2E
coordenadal_min5 EQU Ox2F
coordenada1_min4 EQU 0x30
coordenadal_min3 EQU 0x31
coordenada1_min2 EQU 0x32
coordenadal_min1 EQU 0x33

i per el comptador

comptador_coordenada1 EQU 0x34

Guardem l'orientacié Sud o Nord,

N_o_S EQU 0x35

Ara els 10 digits de la 2a coordenada

coordenada2_deg3 EQU 0x36
coordenada2_deg2 EQU 0x37
coordenada2_deg1 EQU 0x38
coordenada2_min7 EQU 0x39
coordenada2_min6 EQU Ox3A
coordenada2_min5 EQU 0x3B
coordenada2_min4 EQU 0x3C
coordenada2_min3 EQU 0x3D
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coordenada2_min2 EQU Ox3E
coordenada2_min1 EQU 0x40

per el comptador

comptador_coordenada2 EQU 0x41

La orientacio que pot ser Est o Oest

E_o_W EQU 0x42

La velocitat

velocitat1 EQU 0x43
velocitat2 EQU 0x44
velocitat3 EQU 0x45
velocitat4 EQU 0x46
velocitats EQU 0x47
velocitaté EQU 0x48

per el comptador

comptador_velocitat EQU 0x49

La direcci6

direccio1 equ 0x51
direccio2 equ 0x52
direccio3 equ 0x53
direccio4 equ 0x54
direccio5 equ 0x55

per el comptador

comptador_direccio equ 0x50

La data

data1 equ 0x66
data2 equ 0x67
data3 equ 0x68
data4 equ 0x69
data5 equ Ox6A
data6 equ 0x6B
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per el comptador

comptador_data equ 0x65

GPGGA

El nombre de satél-lits localitzats

satelit2 equ 0x6D
satelit1 equ Ox6E

L'altura

altural equ Ox6F
altura2 equ 0x73
altura3d equ 0x74
altura4 equ 0x75
altura5 equ 0x76
altura6 equ Ox77

el comptador

comptador_altura equ 0x78

3.4 Programacio dels botons

Passos seguits per detectar que un botd esta premut.
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S'atent Ia
interrupcia
causada per
I'overflow del
Timer1

F 3

Pulsador
apretat

Sl

Pulsador
apretat a 'estat
anteriar

Guardar de 'estat

MNo— de batd apretat

5l

v

Metejar variable on
es guarda I'estat
anterior del botd

Fer lalgorisme
associat al hotao

Bot6 de pantalla
El boté de pantalla s'utilitza per canviar la informaci6 que es mostra a la
pantalla. Cada cop que es premi bot6 seguira aquest algorisme:

e Suma 1 a la variable pantalla.
e Sila variable es 3, s'inicialitza a 0.
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Pantalla 1:

/[dibuix de les 3 pantalles

Com s'escriuen les dades per pantalla?

Dada
Completament
capturada

S

Pantalla
de desti de la dada
equivalent a
la actual

variable
que indica barrat
al

NO

Sl

v

Sl

Sumar 1 ala l
variable que indica

horrat Fargar la variable
MO gue indica borrat a

l 0
Colocar punter a
l'inici de la dada a

h J

escriure Sobreescriure els
caracters de

linformacid armb

espais en blanc

h 4

Escriure totes els
caracters de la
dada a I'LCD

Fl

F 3
F Y
F Y

Boto de velocitat

Quan es va inventar el sistema GPS, el seu Us principal era en el mén del mar
o de l'aire. Tant en els vaixells com en els avions s'utilitzen els nusos com a
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mesura de velocitat, per tant es va acordar que els nusos serien la mesura
estandard.

Donat que el projecte pot tenir usos tan per cel, mar o aire es va decidir que es
pogués veure la velocitat tan en el format original, es a dir, nusos o en
kilometres per hora.

Quan es premi el boté de velocitat passara el seguent.
La variable km pot tenir els valors 0 o 1.

e 0 = Indica que volem veure el resultat en nusos
e 1 =Indica que volem veure el resultat en km/h
Un cop capturada tota la velocitat, es comprova si cal escriure-la consultant la

variable pantalla. Si es confirma que cal escriure la velocitat per pantalla només
queda consultar a la variable km en quines unitats cal mostrar-la.

A diferéncia dels llenguatges en alt nivell, fer una multiplicaci6 amb decimals
amb llenguatge assemblador no es ftrivial per tant s'explicara detalladament
com s'ha fet.

Passar els caracters Ascii a Enters

A mesura que es capturen els caracters es guarden a les seves variables
corresponents, pero es guarda el seu valor representat en codi ASCII, com que
el seu objectiu es final es aplicar-hi operacié de calcul és molt més comoda
passar-los a enters.

Mentre es fa aquesta conversio s'ha de tenir en compte si el caracter que s'esta
parsejant és una coma, si €s aixi, no es fa res i es passa al seguent caracter.

En cas que no sigui una coma, per passar de ASCIl a digit unicament ha de
esborrar-se la part alta de la paraula.

Multiplicar per 1,8

Si es multiplica una velocitat expressada en nusos per 1,8 s'obté la velocitat en
km/h.
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e Es multiplica la velocitat només per 8. Ha de tenir-se en compte
que a la velocitat hi haura una coma i no pot saber-se amb
antelaciéo on sera, s'haura de comprovar digit a digit, un cop
trobada, se'n guardara la posicio i s'eliminara, per tant fins que es
digui el contrari les operacions es realitzaran sense coma. Per
multiplicar es sumara 8 vegades el valor del digit a multiplicar,
aixo generara un carry que també haura de tenir-se en compte.

e Com si es fes una multiplicacié a ma, es sumara el valor de la
velocitat pero desplagat en una unitat.

e Ara ja es té la velocitat en kilometres per hora, només fa falta
inserir la coma en el lloc corresponent. Anteriorment quan s'havia

el'liminat la coma, se n'havia guardat la posicié. Cal inserir la
coma a la seva posici6 i desplagar la resta del digits.

Mostrar les variables

Només resta passar el contingut de les variables temporals a les variables
originals i escriure el seu contingut per pantalla.
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sl

|

Passar els
cardcters Ascll a
Enters

Muliplicar per 1,8

r

Escriure la
Welocitat

Les unitats

NG

S04 NUS0DSE

Sl

v

Escriu la cadena
“nusos” alLCD

Escriu la cadena
“km" alLCD
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Barres de nivell

Mentre ja s'estava programant l'interficie visual del projecte es va pensar
d'incloure-hi les barres de senyal. Realment no son un element indispensable,
perd si que és una informacié curiosa i entretinguda. Per veure aquesta
informacio ha s'ha de prémer 2 cops el bot6 de pantalla. La idea provingué dels
dispositius PDA on el software de cartografia GPS solen incloure unes barres
on a més algada més qualitat de senyal. Llavors sota cada barra l'identificador
del satel-lit.

Agafant doncs I'exemple de la PDA, a I'LCD només tenien que aparéixer les
barres del 12 satél-lits i l'identificador de cada un d'ells.

Per fer-ho s'ha utilitzat la trama d'informacio

$PRWIZCH,03,0,22,7,19,0,27,0,08,0,16,7,11,0,00,0,00,0,21,7,00,0,18,7*46

Es pot veure que tota la trama esta composta per parelles de nombres del tipus
(ID del satéllit), (nivell de senyal)

ID del satél-lit = Es un identificador unic per cada satél-lit que es tingui a la
vista, altrament apareixera el valor 00.

Nivell de senyal = Té un rang de valors des de O fins a 7. 0 significa un nivell
nul de senyal i 7 el nivell maxim.

Representacié

Per representar un barra de mida variable es va fer us de les prestacions del
Icd, el qual dona la possibilitat de crear simbols personalitzats. Es va crear un
simbol en forma de barra, aquest permetia que posant successius simbols, un
sobre l'altre, es convertia en una columna de mida variable.

La resoluci6 en caracters del lcd és de 30 x 8, oOptima per aquest
desenvolupament. Dels 8 caracters d'algada, 7 es dedicaran a la columna de
nivell i el 8¢ a l'identificador.

Tant l'identificador com el nivell de senyal es llegira de les variables on s'ha
guardat anteriorment. Per el primer satél-lit es mirara aquests valors.

ld=id11, id12
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Nivell de senyal = senyal1

Escriure cargolers
an blane a tot Mled

h J

Escriure
I'identificador d'un
sabdlit

3

¥

Dibuixar simbols
de nivall per I'D ]
escrit anteriomient

S'han dibulxat
12 gatallits

Sl

Fi

El codi per la realitzaci6 d'aquest algorisme no permet a penes cap
optimitzacié.

Primer s'escriuen les variables que contenen l'identificador del satél‘lit, dues
variables per cada ID. Cada parella ha d'escriure's a I'ultima linia del Icd.

Un cop escrit un identificador, es procedeix a fer saltar el punter a les posicions
superiors per anar dibuixant la barra de nivell. Aquest ultim codi és amb
diferencia el que ocupa més memoria. Per la majoria de passos necessitarem :

e Col‘locar el punter a la posicio desitjada

e Escriure el caracter
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La parella anterior ha estat utilitzada constantment per poder crear les barres
de nivell.
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4. Proves Empiriques

4.1 Temps de reaccio

Amb el projecte acabat, es va comprobar un peculiaritat. Un cop es conectava
el sistema al cap de un cert temps I'hora i la data apareixien de manera
correcta sense valors incoherents, i al cap d'un temps desapareixia l'avis de
'Dades no '. Aquest patro es repetia sempre.

Amb aquest precedent es van cronometrar ambdds temps en diferents
situacions.
-GPS en moviment per zones descobertes.

Hora correcte | Coordenades Correctes

30 seg 1 min 16 seg
33 seg 1 min 17 seg
36 seg 1 min 48 seg
34 seg 1 min 46 seg
34 seg 1 min 40 seg
Temps mig
33,28 seg 1 min 27 seg
Desviacio
2,2 seg 15,7 seg

Les conclusions que en poden treure ara i que s'aniran confirmant amb les
altres mesures es que el moviment del receptor GPS no es decisiu per poder
capturar dades valides i si que ho és el fet de tenir una gran porcié de cel
visible.

-GPS en moviment entremig de edificis.

Hora correcte | Coordenades Correctes

45 seg 2 min 10 seg

31 seg 1 min 47 seg
1min 1 seg 1 min 52 seg
1min 51 seg 3 min 10 seg
48 seg 1 min 39 seg
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Temps mig

50 seg 2 min 4 seg
Desviacio
30'0 seg 30,1 seg

Quan es mou el receptor per una zona amb edificis la variabilitat de dades creix
molt, l'alcada dels edificis, les cruilles, tot influeix a I'nora de modificar la part
de cel visible i per tant la agilitat amb que es pot tenir una senyal valida.

-GPS parat colocat sobre una superficie que deixava veure 170° d'horitz6(nord
a sud) i 50° d'altitud(mirant a I'Est).

Hora correcte | Coordenades Correctes

1min 10 seg 2 min 29 seg
1min 6 seg 2 min 30 seg
1min 5 seg 2 min 10 seg
1min 8 seg 2 min 09 seg
Temps mig
1 min 7 seg 2 min 19 seg
Desviacio
2'2 seg 35,3 seg

En aquesta ultima prova es pot veure com es comporta de manera molt lineal, i
els temps de son superiror als del GPS en moviment en zones decobertes per
tant, es pot dir amb seguretat que el que és importa als receptor GPS no es
esta aturat en un posicio sino, tenir molta zona de cel visible.
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4.2 Fotos del projecte acabat

Vista lateral amb potenciometre pel control del contrast.
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Vista lateral amb sortida de alimentacid, antena GPS i
sortida RS232.

Maodul interior dedicat a la transmissio de dades
via RS232.
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Vista general de la placa principal amb el TC7662A a I'extrem
esquerra, el microcontrolador PIC 16F876 al costat i el modul
GPS a I'extrem dret.




Vista frontal, boté vermell per passar de pantalla i bot6 verd

per pasar de nusos a km/h. Led vermell per controlar els botons
i verd per controlar alimentacio.

Mides:
Base = 240mm x 170mm

Alcada min. (part anterior) = 60mm
Algada max. (part posterior) =12mm.
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Enlacos principals

http://www.dreamfleet2000.com/Previews/727/Images/2D/aps.jpa
http://www.gps-tour.info/upload/documentbox/garmin.jpg
http://de.wikipedia.org/wiki/GAGAN
http://www.mailxmail.com/curso/informatica/gps/capitulo5.htm
http://www.mics.org/micsProjects.php?groupName=IP6 &action=abstract
http://www.romdas.com/technical/gps/gps-acc.htm
http://www.argo.es/~jcea/artic/gps-definiciones.htm
http://www.marimsys.com/paginas/nmea_codigo.htm
http://www.agriculturadeprecision.org/sistpos/SistemasPosicionamiento.htm
http://www.arcelect.com/rs232.htm
http://www.iearobotics.com/proyectos/cuadernos/ct1/ct1.html

http://www.buyme.pl/images/loox_n500_big.jpg
http://www.mailxmail.com/curso/informatica/gps/capitulo6.htm
http://www.microchip.com/
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http://www.mailxmail.com/curso/informatica/gps/capitulo6.htm
http://www.buyme.pl/images/loox_n500_big.jpg
http://www.iearobotics.com/proyectos/cuadernos/ct1/ct1.html
http://www.arcelect.com/rs232.htm
http://www.agriculturadeprecision.org/sistpos/SistemasPosicionamiento.htm
http://www.marimsys.com/paginas/nmea_codigo.htm
http://www.argo.es/~jcea/artic/gps-definiciones.htm
http://www.romdas.com/technical/gps/gps-acc.htm
http://www.mics.org/micsProjects.php?groupName=IP6&action=abstract
http://www.mailxmail.com/curso/informatica/gps/capitulo5.htm
http://de.wikipedia.org/wiki/GAGAN
http://www.gps-tour.info/upload/documentbox/garmin.jpg

Annex

Connexio al PC

Per connectar al PC aquest projecte cal connectar ambdds extrems amb un
cable serie NULL-Modem que solen venir en format femella-femella.

Llavors cal executar algun programa per rebre dades a partir del port RS232
com podria ser I'hnyperterminal en un sistema Windows o el Minicom en un
sistema basat en Linux.

La configuracio sera la seguent:
4800bps

8 bits de dades

Sense paritat

1 bit de stop

Sense control de fluxe.

El resultat és el que acompanya la figura inferior.

#gGPS - HyperTerminal - (O] x|
File Edit “iew Call Transfer Help

$GPGSA, , , , ., *h2
$GPRHC,000127,V,4157,8099 ,N,00249 8362 ,£,0.000,0.0,180600,1.2 =74
$PRWIZCH,26,0,26,0,26,0,26,0,27,0,26,0,26,0,27,0,26,0,26,0,26,0,26,0=4D
$GPGGN, , , , ,, o.00,,,,,., *66

$GPGSA, , ., ,, *h2

$GPRHC, 000128, V,4157.8099 N, 002498362 ,£,0.000,0.0,180600,1.2 478
$PRWIZCH,26.0.26.0,26.0.27.0.27.0,26,0,27.8,27.0.26.0,26,0,26,0,26,0=4D
$GPGGNA, , |, ., o.ee,,,..., =66

$GPGSA, , , . ., =42

$GPRHC, 000129, V,4157.8099 N, 00249 . 8362 ,£,0.000,0.0,180600,1.2 470
$PRWIZCH,26.0,26,0,26,0,27,0,27,0,26,0,27,8,27,0,26,0,27,0,26,0,26,8=4C
$GPGGNA, , , . ., o.oo,,,..,, =66

$GPGSA, , , , ., =42

$GPRHC, 000130, V,4157.8099 N, 00249 . 8362 ,£,0.000,0.0,180600,1.2 Y=72
$PRWIZCH,27.0,27,0,27,0,27,0,27,0,27,0,27,8,27,0,27,0,27,0,27,0,26,0=4C
$GPG6A, , , , ., o.oo,,,,,,, =66

$GPGSA, , , ., , =42

$GPRHC, 000131 ,V,4157.8099 N, 00249 . 8362 ,E,0.000,0.0,180600,1.2 ,4=73
$PRWIZCH,27.0,27,0,27,0,27,0,27,0,27,0,27,8,27,0,27,0,27,0,27,0,27,8=4D
$GPGGA, , , . ., o.0o,,,..,, )

$GPGSA, , , ., , =42

$GPRHC, 000132, V,4157.8099 N, 00249 . 8362 ,£,6.000,0.0,180600,1.2 4=70
$PRWIZCH,27.0,27,0,27,0,27,0,27,0,27,0,27,8,27,0,27,0,27,0,27,0,27,8=4D

&l‘l

|Connected 0:01:51 |auto detect 4800 6-h-1 [ScROIL[EAPS [NuM  [Capturs [Pt echo
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Creacio de circuits

Per la creacié de circuits s'ha fet servir el programa EXPRESS PCB. Es un
programa de lliure distribucio i senzill d'utilitzar ja sigui amb la llibreria de
components que integra com en la creacié de nous components, per exemple
el connector del modul GPS.

Aquest programa també té integrada la funcié d'enviar el circuits per tal de
crear de les plaques de manera més professional que s'envien per correu
ordinari.

http://www.expresspcb.com/

Creacio de plaques PCB

Un del objectius a I'nora de fer el projecte era apendre a fer plaques PCB. Per
aquest objectiu es van consultar moltes planes web, les técniques per fer-les
variaven substancialment, tant en materials usats com a la manera de utilitzar-
los.

Al final es va agafar el concepte basic i es va procedir a fabricar o comprar les
parts necessaries.

El procés basic al fer un placa PCB és el seglent:

Es parteix d'una transperéncia amb el dibuix del circuit a marcar, es col-loca
sobre un placa PCB positiva i aquests 2 elements es col-loquen a la insoladora.
La llum UV fa desapareixer el bernis de la placa exposava. El seguent pas és
passar la placa per un liquid revelador que es 'menjara’ la part on no hi hagi el
vernis protector. Finalment I'atacador fara desapareixer la part del coure de la
placa que hagi quedat afectada pel revelador.
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Una de les parts fonamentals en el procés és la insoladora. Després de uns
primers intents utilitzant un florescent d'escriptori es va veure que tot i que
funciona bé els temps d'insolacié no son els mateixos a la part central de la
placa que en els extrems. Aquest problema per plaques una mica grans era
decisiu.

Aixi es va procedir a construir una insoladora a la mida de los nostres
necessitats. Es va agafar una capsa de fusta i es va folrar de paper de plata de
manera que es reflexes tota la llum possible cap a la part superior de la capsa.

Durant la construccié es va cometre un error, el llums que es van comprar
pensant que eren flurescents quan realment eren llums de tungsté, els cuals tot
i que il-luminaven de manera homogénea i potent no tenien gens l'espectre de
llum adecuat (poca quantitat de llum en la longitut d'ona UV). Les
consequencies finals no van ser tan greus com es pensava, tot i que el procés
que havia de durar de l'ordre de 3-5 minuts ara en durava 13 minuts i la placa
s'acabava calentant bastant..
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Un dels punts importants en tot el procés era vigilar la despesa de diners
en la compra de materials, i més un cop vistes la quantitat de plaques no
aptes que anaven sortint. Com a nota curiosa a la botigues d'electronica
tenen gran quantitat de materials per la fabricacié de plaques PCB pero
cal dir que en aquests establiments el preu del producte pujaba
exponencialment. Com a exemple un sobre de prop de 5gr de sosa
caustica valia uns 3 euros, quan en droguerias es podia comprar la sosa
per poc menys de 2 euros el kilo i les resta de productes com el revelador
i I'atacador seguien la mateixa dinamica.

Ara es descriura el procés estandard fet per crear totes les plaques. Es
necessari dir que aquests temps de insolacid i la quantitat de atacants i
revelador s'han anat deduint després de molts esforcos i plaques que
han acabat a les escombraries. Una vegada superats els problemes
inicials, aconseguir distancies petites entre pistes es feia realment
problematic, ja que o despareixien talls de pista o quedaven unides.

1. Imprimir el circuit en una transparéncia de manera que quedi el
meés negre possible, si cal i es pot, repassar les pistes amb un
rotring.

2. Insolar la transparéncia i la placa positiva durant 13min. Tapant
completament tota capsa per evitar altres fons de lllum i col-locant
un pes sobre la placa per assegurar-nos que la placa i la
transperéncia queda completament engantxada.
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3. Per el revelador. Barrejar 12gr de sosa caustica en un litre d'aigua
ni freda ni calenta. Remenar de tant en tant i esperar 15 min.

4. Posar la placa al revelador fins que es pugui distingir el circuit.
Treure-la i netejar-la amb aigua de la aixeta per treure tota la part
fotosensible. Assecar-la bé i mullar un ultim cop en el revelador
durant un moment i repetir el procés amb l'aigua. S'ha de veure
perfectament tot el coure de la placa. Si quedessin parts fosques
mullar amb el revelador les parts necessaries protegin la resta de
la placa.

5. Per l'atacador. Barrejar la mateixa proporcié d'aigua oxigenada
10vol amb salfuman i ficar-lo en una cubeta junt amb la placa.
Moure la cubeta amunt i avall fins la desaparicié del coure sobrant.

6. Netejar la placa amb aigua.
7. Aplicar acetona per les dues cares de la placa.

8. Fer els forats amb algun taladri com ara un Dremel. Anant en
compte de no endur-se el coure al foradar.

Metodologia de treball

Aquest projecte tenia des de bon principi com a objectiu com afrontar un
projecte de principi a fi, passant per totes les fases possibles.

Un cop plantejats la majoria de requeriments comencgar el projecte va ser una
feina de molts passos petits, potser podriem dir d'obvis i sense massa merit
perd que junts conformen un projecte complet i amb unes bases molt fermes.

El primer pas era agrupar totes les eines necessaries per comengar a treballar,
aixo és, parts fisiques per un costat aixi com un entorn de programacio valid.
Des de bon principi es va tenir en compte la maxima de “divideix i veng”, es
van analitzar aquestes problematiques i es van resoldre de manera aillada al
projecte final.

Trobar un entorn de programacié per PICs: MPLAB IDE v7.43
Trobar un procediment per crear plaques PCB.

Creaci6 d'una placa per connectar el modul GPS al port série del PC:
Cerca d'un socul femella amb un pas de 1mm (model no estandard i
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dificil de trobar). Comprobar el correcte funcionament dels components i
veure quines dades sortien del modul.

Creacio6 d'un placa amb polsadors i leds amb el PIC: Placa de proves per
fer els primers programes basics de encendre y apagar leds a base de
polsadors.

Placa de probes per el control del LCD i recerca de components
problematics com el E.L. Converter 12v CC ->110c CA. 500Hz

Placa amb tots el components: Es recopilen totes les plaques anteriors i
s'ajunten. Es comenca a treballar en el codi definitiu.

Un cop conseguit la major part del codi, es dissenyen la carcassa final i
amb ella les plaques definitives.

Es monta totes les parts que formaran el projecte final.
Es fan les proves empiriques.

Pantalles principals

Pantalla de benvinguda
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Pantalla principal avisan de dades no valides

Pantalla principal amb dades valides
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Pantalla on es mostra la altura i la velocitat
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Diagrames de plaques

Placa de connexio6 entre el GPS i el port série.

Placa de per el botons i leds de la placa.

YD VELOCITAT PANTALLA BOTO

Placa principal
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