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CAPITULO
1 Introduccion

1.1 INTRODUCCION

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) se viene usando normalmente desde
que el 8 de Diciembre de 1993 la constelacion de los 24 satélites desarrollados y
lanzados al espacio, por el Departamento de Defensa del los Estados Unidos, alcanzara
su Capacidad Inicial de Operacion (IOC). El objetivo inicial de esta constelacion fue su
uso en la navegacion militar. No obstante, en la actualidad el uso del GPS se ha
extendido al mundo cotidiano, existiendo receptores de GPS instalados en barcos,
aviones, automoviles e incluso existen tarjetas de tamafio lo suficientemente pequefio
como para integrarlos en teléfonos moviles, PDAs. La maxima capacidad del GPS so6lo
se encuentra disponible para un uso militar PPS (Precise Positioning Service) que es
capaz de proporcionar una posicion del receptor con mucha mas precision que el SPS
(Standard Positioning Service). Con el fin de mejorar las prestaciones para uso civil se
ide6 el GPS diferencial, técnica con la que se consigue una precision comparable a la
militar basandose en el uso de dos receptores de GPS, uno fijo y otro mévil. A lo largo
de esta memoria describiremos nuestro trabajo y nuestras experiencias durante el
desarrollo de una interfaz destinada a facilitar el uso de esta técnica.

1.2 OBJETIVO

El objetivo de este proyecto es desarrollar una interfaz grafica que permita realizar
tareas de monitorizacion y reconfiguracion de receptores GPS de una forma réapida y
sencilla. Como punto de partida se tenia una aplicacion realizada en este mismo
departamento llamada Sateyo. Esta aplicacion fue creada con el mismo objetivo que el
que ahora nos ocupa, con la unica diferencia de que los receptores utilizados
anteriormente, los equipos Novatel RT-20, eran distintos a los que se tratan en este
proyecto, los receptores Novatel RT-2.

Con respecto a la configuracion de los receptores, se pretende sobre todo poder
lograr una configuracion mas o menos Optima, en un tiempo reducido y de forma
automatica, tal que el receptor de GPS que estamos configurando se comporte como una
estacion base, en un marco de medidas diferenciales. En principio, no sera necesaria una
configuracién explicita de las estaciones moviles, puesto que dadas las propiedades de
los receptores RT-2, estos equipos se encuentran totalmente configurados por defecto
como estaciones remotas o moviles. De este modo, con un mismo PC y sin tener que
cerrar la aplicacion, es posible realizar la configuracion de una estacion base y de
cuantas estaciones remotas sean necesarias.
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En cuanto a la monitorizacion, el objetivo es poder acceder de forma visual, a ser
posible, a toda la informacion relativa al estado de los receptores y a la calidad de las
comunicaciones existentes tanto entre los satélites y el receptor, como entre el receptor
y los dispositivos que se conecten por puerto serie (PCs u otros receptores de GPS).
Para tal fin, es imprescindible una 6ptima captura, comprension y procesado de los
datos que lleguen desde el equipo GPS. Una vez tratada esta informacidn, serd
representada de un modo los mas visual posible, haciendo que su comprension sea mas
rapida e intuitiva que si nos limitdramos a mostrar por pantalla, inica y exclusivamente,
las tramas recibidas a través del puerto serie.

Como ya se ha mencionado, mientras Sateyo trabajaba con receptores fabricados por
Novatel y configurados en modo RT-20, la nueva aplicacién a la que hemos llamado
InterGPS, debia trabajar con equipos de este mismo fabricante pero ahora, trabajando en
modo RT-2. En los proximos capitulos se describira el receptor Novatel RT-2 y se hara
una comparativa entre este modelo y el configurado en modo RT-20.

A medida que se realizaba el proyecto, se fue abandonando la idea de orientar su
funcionamiento exclusivo a este tipo de receptores, concretamente el Novatel RT-2, por
la de hacer una aplicacion algo mas versatil. Capaz de trabajar no sélo con estos
equipos, sino también con cualquier receptor GPS, sea del fabricante que sea, siempre y
cuando estuviera sujeto a los estandares RTCM, RTCA y NMEA. De ser posible
realizar una aplicacion que se atuviera a estas nuevas condiciones, podriamos utilizar o
mejor dicho seguir utilizando, los antiguos equipos RT-20 con los que trabajaba la
aplicacion Sateyo y a su vez hacer uso de los nuevos equipos adquiridos.

Para conseguir este nuevo objetivo, se decidid6 comunicarnos con el GPS a través de
un conjunto concreto de trama, todas ella pertenecientes a los estandares ya
mencionado. Gracias al uso de este grupo de tramas, fuimos capaces de acceder a toda
la informacion necesaria para cubrir, de un modo genérico, las distintas funciones que
debia realizar nuestro programa.

Como resultado final, se ha obtenido una aplicacion realizada en Borland C++
Builder 5.0, capaz de trabajar con equipos receptores GPS, realizados por distinto
fabricantes que se adapten a los estindares RTCM, RTCA y NMEA, y con un conjunto
de funciones propias y exclusivas de los equipos Novatel RT-2. Entre estas tltimas cabe
destacar la configuracion del equipo para su funcionamiento en modo diferencial. Dicho
modo de funcionamiento, también serd tratado en profundidad mas adelante.

1.3 ANTECEDENTES

Antes de comenzar el proyecto ya se habia trabajado en distintas ocasiones con los
equipos de GPS, de ahi que gracias a este trabajo previo, no fuera necesario realizar un
gran esfuerzo en lo referente al montaje de los equipos, la colocacion de la antena,
comprobacion de los puertos y configuracion de los receptores. Debido a esto, fue
posible desde el primer momento empezar a trabajar a nivel software con los equipos,
con idea de comenzar a conocer un poco mejor su funcionamiento y familiarizarnos con
sus comandos y los distintos mensajes.
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Para llevar a cabo esta primera fase de aproximacién a los equipos se contaba con
varias aplicaciones capaces de trabajar con receptores GPS. Junto con los equipos
iniciales, los Novatel RT-20, el fabricante nos suministro un software llamado WinSat.
Este programa nos permitia monitorizar y configurar dichos receptores. Ademas de
WinSat y como hemos mencionado con anterioridad, otra aplicacion de partida fue
Sateyo. Esta ultima también estaba orientada a trabajar con los equipos Novatel RT-20.

Otro software clave al realizar este proyecto, fue el HyperTerminal de Windows.
Este programa ha sido de gran utilidad a lo largo de toda la elaboracion del proyecto.
No solo en su fase inicial, en la que se utilizé para comprobar el funcionamiento de las
comunicaciones series, sino también en las posteriores, en las que nos sirvi6 para
comprobar el funcionamiento que presentaba nuestro nuevo programa. No obstante, el
HyperTerminal tenia ciertas limitaciones a la hora de enviar cadenas de caracteres, por
lo que se decidi6 implementar una aplicacion auxiliar, que se adaptara en mayor medida
a nuestras necesidades. Como solucion a este problema naci6é un nuevo software al que
se le dio el nombre de TxonRxonSerie (Ver Anexo B)

Del mismo modo que con los equipos Novatel RT-20 se nos suministro el software
WinSat, al adquirir los receptores Novatel RT-2 se recibidé un nuevo software,
GPSolution, orientado a trabajar con los nuevos modelos. Esta y todas las aplicaciones
que han sido citadas anteriormente han sido tratadas con mayor profundidad en el
capitulo 3.

1.4 ENTORNO DE DESARROLLO

La aplicacion estéd desarrollada para sistemas operativos Windows de 32 bits. Todo el
codigo ha sido realizado en Windows XP por lo que no se garantiza un funcionamiento
correcto en otras versiones. No obstante, el software ha sido probado con Windows 98
sin presentar problemas.

La practica totalidad de la aplicacion ha sido concebida desde en un entorno de
trabajo proporcionado por la empresa Borland, mediante su software Borland C++
Builder 5.0. Esta herramienta de trabajo ideada para desarrollar aplicaciones destinadas
al sistema operativo Windows y basada en lenguaje C++ posee ciertas cualidades que la
hacen diferente del resto de aplicaciones destinadas a un uso similar.
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Imagen 1.1 : Aspecto final de la aplicacion

Lo mas destacable de estas cualidades es la libreria VCL (Visual Component
Library), esta libreria facilita enormemente al programador el desarrollo de la interfaz
visual de la aplicacion. Heredada de otro lenguaje de programacion de la misma
empresa como es Delphi, permite al programador que objetos tan cotidianos en los
actuales sistemas operativos como pueden ser ventanas, botones, etiquetas, campos de
edicion . . . puedan ser insertados en la interfaz grafica sin més que arrastrar y soltar.

Cada uno de esos objetos tiene su propio codigo desarrollado por Borland,
incluyendo una gran cantidad de propiedades y métodos que quedan disponibles para el
programador en el momento que quiera usarlos.

A la sencillez lograda a la hora de desarrollar la interfaz grafica, hay que anadir
también la potencia proporcionada por el lenguaje de programacion C++, asi como
algunas otras cualidades como pueden ser la deteccion de memoria reservada sin liberar,
y un formato especial para guardar los archivos que se refieren a objetos visuales
creados por el programador (Delphi Form).

En estos archivos se guarda absolutamente toda la informacion visual necesaria para
describir los objetos que creemos, asi si insertamos en una ventana un grafico
importado, una descripcion binaria de dicho grafico se guardard en este archivo junto
con la descripcion de la ventana que lo posee y del resto de componentes insertados en
la misma ventana. Esto ahorra al programador tener que llevar los archivos graficos
ademas del codigo fuente, haciendo un poco mas independiente la aplicacion.
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Del mismo modo que existe la VCL otras empresas desarrolladoras ponen a
disposicion del programador que las solicite, otro tipo de librerias de objetos visuales,
como puede ser el caso de las IOCOMPs (In/Out Components). Esta libreria anadida a
Borland pone a disposicion del usuario una nueva cantidad de objetos todos ellos
pensados para introducir o expresar los valores de ciertas magnitudes. Asi pues en esta
libreria podemos encontrar desde leds de todo tipo, hasta representaciones de motores
pasando por ilustraciones de potencidémetros que pueden ser manejados al antojo del
usuario final.

m C++Builder 5 - Project1 E]@

Flle Edit Search iew Project ClassExplorer Run Component Datsbase Tools Help |}'i}'0 b 51‘. =

BT Oy -ujsvab»+EFON o= cmnnfls - FHIRCO

OE- ) ges =& @ || MPS Comoonents | Servers | locomo Std  locomp Pro | CATS | TMS | TMS Edits | TMS Planner | TMS HTML | THS Grids | TMS Wb | Al

»

B
i

T Unit1.cpp
To Do ktems  Chiect Inspector | 4 | » |

|Fo|m1: TFormnl j | j | j ﬂ

Properties ] Ewvents |

Action A
ActiveContre
Align aMone
HAnchars [akLeft.akTop]
AutoScroll | ue
AutoSize |fake
BiDiMode |bdleftTaRight
[ Borderlcons | [biSystembd enu, bitd
BorderStyle |bsSizeable
Borderwidth 0
Caplion Form1
ClientHeight | 348
Clienbwfidth | 513
Color [ClcBtnFace
EConstaints |[TSizeConstraints]
Cursor crDefault
Diefaulthd onit dmd ctiveF orm
DockSite | fakse G
Dragkind  |dkDrag
Draghode |dmtanual e M
Enabled  |tue G
HFont [TFont]
FormStyle  |fsMormal
Height 382
HelpContext| 0 [t
2 hidden <

2 st List | Breskpaint List Local Yatishles

~

LContext: |P|ocess is not accessible

1t 1 Modfied Insert

Imagen 1.2 : Entorno de programacion de Borland y algunos
componentes

1.5 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

El presente documento consta de cinco capitulos. En el primero de ellos se
enumeran los objetivos que se han intentado cubrir con la realizacion de este proyecto,
se da una vision general de la situacion en la que nos encontrabamos al inicio y se ha
presenta al lector el entorno de trabajo en el que se ha realizado el proyecto.
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En el segundo capitulo abordaremos en mayor medida el funcionamiento de los
GPS y mas concretamente su funcionamiento en modo diferencial. Por otro lado
describiremos el equipo con el que hemos trabajado, el Novatel OEM4 RT-2 y haremos
una pequefia comparativa, a efectos practicos, entre este equipo el anterior, el receptor
Novatel RT-20.

El tercer capitulo se ha dedicado a presentar al lector la aplicaciéon que se ha
desarrollado en este proyecto, InterGPS. En los primeros apartados se describen los
programas antecedentes con los que se contaba y se da una descripcion de la estructura
software del programa realizado. Una vez descrito todo lo anterior, se abordard la
aplicacion en si, se describirdn todos los comandos y mensajes utilizados para
comunicarnos con el receptor de GPS y se estudiard con mayor detalle el modo de
funcionamiento de nuestro programa.

En el contenido del cuarto capitulo encontramos una pequefia guia de
funcionamiento del programa. En esta guia se indica paso por paso las pautas que hay
que seguir para un correcto uso de la aplicacion ante diferentes casos practicos, de modo
que un usuario que no haya sido ampliamente instruido en el funcionamiento de los
GPS, ni de nuestro programa, sea capaz de utilizar de un modo sencillo cualquiera de
las opciones que ofrece nuestro programa.

En el quinto capitulo presentaremos las conclusiones a las que hemos llegado
durante la realizacion del proyecto y se propondran posibles ampliaciones, mejoras y
desarrollos futuros referentes a nuestro programa.

Ademas de estos cinco capitulos, la memoria esta formada por tres anexos que
suministraran al lector la informacién necesaria para una mayor comprension del
documento y del uso de la aplicacion y por una bibliografia en la que se enumeran todos
los documentos que han sido consultados durante la elaboracion del proyecto.
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2.1 INTRODUCCION

En este segundo capitulo trataremos de abordar de un modo méas o menos
exhaustivo el funcionamiento del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), dado que
su conocimiento se hace necesario para el correcto seguimiento de esta memoria.
Comenzaremos explicando como un determinado receptor es capaz de calcular su
posicidn, o mas concretamente la de su antena receptora, a través de una serie de tramas
y de los distintos satélites orbitantes sobre la atmdsfera terrestre. Posteriormente y para
completar dicha informacioén, dedicaremos algunos parrafos a familiarizarnos con el
funcionamiento de los equipos de GPS en modo diferencial, puesto que la
implementacion de nuestra aplicacion ha sido orientada en todo momento a este modo
de funcionamiento.

Una vez descrito el funcionamiento del sistema GPS, nos centraremos en conocer el
receptor con el que se va trabajar, en este caso los OEM4 RT-2 de Novatel.
Describiremos las principales caracteristicas de dichos receptores, incluyendo aquellas
funciones destinadas a facilitar el uso de la tarjeta en un sistema GPS diferencial.

2.2 FUNCIONAMIENTO GPS

En primer lugar recordaremos ciertos conceptos de las matematicas geométricas.
Supongamos que queremos conocer la posicion exacta de un punto ‘X’. Para ello
partiremos de la posicion de unos cuantos puntos de referencia y de la distancia
existente entre estos y el punto a calcular. Con estas premisas y el nimero suficiente de
puntos de referencia deberia ser posible hallar con precision la posicion de ‘X’. Pero
(cuantos puntos de referencia seran necesarios?

De las leyes trigonométricas se deduce que con 3 puntos de referencia, la posicion de
‘X’ queda reducida a dos tunicas posibilidades. Mateméaticamente deberiamos usar un
punto de referencia mas con el fin de descartar la solucion falsa de entre las dos
posibilidades. Pero la propia naturaleza del GPS nos ahorrard en un principio este
ultimo punto de referencia para luego obligarnos a tomarlo por otro motivo que
explicaremos mas adelante.
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Imagen 2.1 : Calculo de un punto a partir de las
distancias a tres puntos

24 son los satélites que componen el llamado Segmento Espacial o NAVSTAR,
nombre con el que se conoce a la constelacion de satélites de GPS. Toda la constelacion
se encuentra orbitando a una altura aproximada de 20.200 Km. (unos 15.000 Km. por
debajo de la orbita geoestacionaria), lo que ocasiona que cada satélite tarde unas 12h en
dar una vuelta al planeta. Este hecho es aprovechado para realizar ajustes en los satélites
con un periodo minimo de 12h, haciendo uso de lo que se conoce como el Segmento de
Control.

Imagen 2.2 : Representacion grafica del segmento
espacial NAVSTAR

Dicho segmento estd compuesto por 5 estaciones de referencia (Colorado Springs,
Hawaii, Ascension, Diego Garcia y Kwajalein), siendo una de ellas la estacion maestra
(Colorado Springs) y 3 estaciones de carga de datos en sentido ascendente (Ascension,
Diego Garcia, Kwajalein). El funcionamiento es sencillo. Las estaciones de referencia
estan constantemente monitorizando datos relativos a los satélites, como por ejemplo lo
que se conoce como efemérides de los satelites, y datos de almanaque.
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Imagen 2.3 : Representacion grafica del segmento de control

Las efemérides de los satélites son los parametros que describen la 6rbita de cada
satélite, y en el almanaque de cualquier satélite podemos encontrar la posicion
aproximada de todos los satélites de GPS, estos datos seran muy utiles para que los
receptores puedan calcular su posicion.

Todos los datos recogidos por las estaciones de referencia (denominadas asi porque
se conoce la posicion exacta y precisa de cada una de ellas), seran enviados a la estacion
de referencia maestra, que realizard una serie de computos para recalcular las
efemérides de los satélites, ya que estas varian constantemente debido por ejemplo a los
efectos gravitacionales de la Luna y el Sol. Una vez terminado el célculo, estos datos se
pasaran a las estaciones de carga de datos para que sean enviados a todos los satélites
de NAVSTAR.

Cada uno de los satélites esta equipado con un reloj atémico de Cesio, que le permite
tener una medida muy precisa del tiempo. Constantemente cada satélite radia hacia la
Tierra la posicién que cada uno de ellos calcula como propia, teniendo en cuenta los
datos que se le envian desde las estaciones de carga de datos. Ademas de esto, se envian
otro tipo de datos como puede ser por ejemplo el momento en el que dicha posicion fue
calculada y radiada hacia la Tierra o el almanaque del satélite, para que el receptor tenga
mas facilidades a la hora de buscar el resto de satélites de NAVSTAR.

El receptor de GPS usa la posicion de cada satélite como punto de referencia
geométrico, y mediante complejos mecanismos de sincronizacion, es capaz de usar los
datos de tiempo del satélite para calcular la distancia a la que se encuentra de éste.
Hecho esto y con los datos recopilados de tan solo 3 satélites, podremos situar dos
puntos en un entorno tridimensional, uno de los cuales nos indica la posicion de nuestra
antena. No obstante s6lo uno de los 2 puntos se encuentra por debajo de la “corteza
esférica” descrita por NAVSTAR, por lo que el otro queda descartado.
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Imagen 2.4 : Calculo de la posicion a partir de tres satélites

Aunque esta simplificacion nos haya limitado el nimero necesario de satélites a 3,
los complejos mecanismos de sincronizacién mencionados anteriormente, obligan al
receptor a captar los datos de un cuarto satélite para poder sincronizarse con el reloj
atomico de los satélites. Esto se realiza para corregir los desfases entre los relojes de los
satélites y de los receptores, ya que estos Ultimos son menos precisos para reducir
costes.

El retardo en la recepcion, se puede considerar mas o menos constante, puesto que el
tamafio de las tramas no varia mucho y ademds el medio de transmision es el mismo
para todos los satélites. En cambio, el problema es mas acentuado a la hora de procesar
la informacion, puesto que el tiempo empleado en hacerlo puede variar bastante. Esta
incertidumbre produce un cierto error a la hora de calcular la posicion, y esto a su vez se
traduce en la necesidad de utilizar un cuarto satélite para el calculo de la posicion. Este
retardo produce un error en la medida de la distancian existente entre el satélite y el
receptor, que en vez de dar lugar a una superficie esférica entrono a cada satélite, dara
lugar a una corteza esférica, cuyo grosor esta directamente relacionado con el error de la
medicion. Es relativamente facil de comprobar que si aplicamos este efecto al calculo de
la posicion con solo tres satélites, en vez de obtener dos puntos, lo que resultara seran
dos lineas de puntos. Debido a esto se hace necesario a la hora de calcular la posicion, la
distancia a un cuarto satélite que nos ayude a determinarla con mayor precision.

Este es el motivo de que cualquier receptor de GPS requiera un minimo de 4 satélites
captados para poder dar una estimacion de la posicion de su antena. Si existiera un
exceso de satélites, los datos proporcionados por estos satélites se usarian para mejorar
la calidad de la medida usando algiin método de promediado tridimensional.

Los datos de los satélites son radiados a la Tierra en forma de tramas de datos
digitales, usando técnicas de espectro expandido en dos portadoras distintas
denominadas L1 y L2. L1 esta centrada en 1575.42 MHz y se encuentra modulada por
el cédigo C/A y por el codigo-P y provee al usuario de lo que se conoce como SPE o
Servicio de Posicionamiento Estandar (en inglés SPS). L2 usa una banda centrada en
1227.6 MHz y una modulacion en cédigo-P. Las especificaciones de dicho codigo estan
clasificadas para uso estrictamente militar, de ahi que antiguamente los equipos
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convencionales, como el RT-20, no trabajaran con esta frecuencia. Hoy en dia, es
posible trabajar con ambas, L1 y L2, de hay que la precision de los equipos RT-2 sea
mayor. No obstante, no podemos acceder a toda la informacion suministrada por la
portadora L2 puesto que su uso sigue siendo, aunque en menor medida, limitado a uso
militar. Mediante esta segunda frecuencia, por tanto, podemos disponer del Servicio de
Posicionamiento Preciso o SPP (en inglés PPS).

Tal y como se puede entender por los nombres de cada servicio, el Servicio de
Posicionamiento Preciso, permite obtener una medida de la posicion mucho mas precisa
que la que nos pueda proporcionar el Servicio Estdndar. Esta diferencia se debe a la
utilizacion de las distintas sefiales: el codigo C/A para acceso civil y el coédigo P para
acceso militar.

Otra fuente de error es la Disponibilidad Selectiva (en inglés SA), que fue
introducida por el departamento de defensa de los EE.UU. para evitar que cualquier
usuario pudiera hacer uso de su sistema de posicionamiento con fines bélicos.

La estacion maestra de referencia (Colorado Springs), introduce ciertos errores
intencionados en los relojes y en los datos de las efemérides de los satélites para que
sean retransmitidos a los receptores de GPS y estos calculen su posicion en base a estos
datos erréneos. Pese a que estos errores no se aplican constantemente, al usuario de un
receptor le es imposible conocer cuando las tramas recibidas lo contienen o no.

Aunque para muchas de las aplicaciones de naturaleza civil como senderismo,
cartografia o incluso para la conduccion por carretera, dicho error puede no ser critico,
en otras cuantas aplicaciones este error es completamente inaceptable. Entre estas
ultimas encontramos por ejemplo los sistemas de aterrizaje y acercamiento a pista de
muchos aeropuertos. Este tipo de aplicaciones y otras de indole similar son el motivo de
que numerosos estudios se llevaran a cabo con el fin de poder alcanzar una mayor
precision en las medidas proporcionadas por un receptor de GPS en entornos civiles.
Todos estos estudios dieron fruto en una nueva técnica conocida como GPS Diferencial.

2.3 FUNCIONAMIENTO DEL GPS DIFERENCIAL

La precision con la que un receptor de GPS puede medir la posicion se encuentra
limitada por diversos factores. Uno de estos es el desajuste intencionado que se realiza
en los parametros de los satélites. Sin embargo, también hemos de hacer frente a otros
tipos de errores no intencionados, inherentes a la naturaleza de la transmision de las
tramas.

Como explicamos antes, para poder calcular su posicion, el receptor debe conocer la
distancia existente entre cada satélite y su propia antena. Dicho calculo se basa
principalmente en calcular el tiempo que emplea una trama desde que es emitida por el
satélite hasta que llega al receptor. Suponiendo el caso ideal en que el trayecto de la
trama se hace en linea recta y la velocidad de propagacion es constante el calculo se
presenta bastante sencillo y por lo tanto preciso. Sin embargo estas condiciones ideales
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nunca se dan, y cualquier hecho que modifique alguna de ellas contribuira a aumentar
los errores en la medida.

Los factores mas importantes son los que alteran la velocidad de propagacion de la
onda y los que de alguna u otra manera puedan falsear la medida de lo que se conoce
como “tiempo de vuelo” de la senal.

Entre estos destacamos por ejemplo la presencia de nuestra atmoésfera. Tanto la
ionosfera como la troposfera son capaces de introducir importantes retrasos, debido a la
gran presencia de particulas con carga electronica en el primer caso y, en el segundo
caso, a la gran cantidad de moléculas de agua (con dimensiones similares a la longitud
de onda de la sefial GPS) que dicha capa puede contener.

En entornos urbanos, también podemos destacar sobre todo, las distintas reflexiones
que puede sufrir la sefnal hasta llegar a nosotros. Este efecto comliinmente se conoce
como “multitrayecto” de la sefal e influye tanto en la velocidad como en la trayectoria
de la propagacion y por lo tanto es capaz no so6lo de retrasar nuestra sefial sino también
de multiplicarla y hacer que recibamos varias veces la misma trama.

A los dos inconvenientes citados anteriormente podemos sumar también otros que no
tienen que ver con la propagacion de la trama, pero que también producen errores.
Mencionaremos algunos ejemplos como: la “presion” que las radiaciones solares
ejercen sobre los satélites o los llamados “eclipses” producidos cuando el satélite en
cuestion se encuentra en la linea que une los centros del Sol y la Tierra. Bajo esta Gltima
situacion las radiaciones solares interfieren y anulan las frecuencias enviadas por el
satélite, por lo que las medidas que pudiera proporcionar dicho satélite quedan
inutilizadas.

La técnica de GPS diferencial intenta eliminar o mejor dicho cancelar estos errores,
basdndose en la idea de que las medidas proporcionadas por dos receptores
relativamente cercanos tendran errores muy similares, ya que ambos reciben tramas de
los mismos satélites, y dichas tramas son tramas que han atravesado practicamente el
mismo medio heterogéneo.

Tras la cancelacion de los errores no podremos conocer mejor la posicion de cada
receptor por separado, pero si podremos medir con mucha mas precision la posicion
relativa de ambos receptores, sin mds que hallar la diferencia entre las medidas de
ambos receptores.

Usando técnicas de GPS diferencial, es usual tener errores en las medidas relativas
que ronden de los cm. Por lo que siempre y cuando tengamos los dos receptores
relativamente cerca (< 50Km) podremos disponer de tal precision.

Por lo general uno de los receptores se denominara base, y permanecera fijo con una
posicion de referencia predeterminada, mientras que el otro (receptor movil) podra
moverse con libertad y asi conocer en todo momento su posicion con respecto a la base
de forma precisa.

El receptor mévil puede conocer ademas su posicion global (en latitud, longitud y
altura), atendiendo a las medidas que ¢l mismo calcula a partir de las tramas llegadas de
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los satélites, o también sumando a su posicion relativa con respecto a la base, aquella
posicion que la base tiene como predeterminada.

Esta segunda forma resultara un poco mads interesante, siempre y cuando, podamos
proporcionar al receptor base unas coordenadas de su posicion mas precisas que las que
obtendriamos usando técnicas de GPS simple. Por lo general nos podemos beneficiar
del hecho de que el receptor base permanece inmovil todo el tiempo. Sabiendo esto
podemos dejar al receptor durante algunas horas o dias calculando medidas de su propia
posicion. Posteriormente justo antes de poner en funcionamiento el receptor moévil le
asignaremos como posicion predeterminada una media o algin tipo de proceso mas
complejo de las medidas que han ido recopilando.

Mediante este procedimiento podemos eliminar los errores de posicién que tengan
naturaleza aleatoria, por lo que mejoraremos en gran magnitud la precision de las
coordenadas globales del receptor base y por lo tanto, mediante esta técnica, también
las del receptor movil.

Por lo general es el receptor base el que, teniendo en cuenta la posicion
predeterminada y la posicion calculada a partir de los satélites, realiza una serie de
calculos destinados a producir las correcciones que, tras ser aplicadas a las posiciones
calculadas por el receptor movil, permiten obtener posiciones absolutas basadas en
técnicas diferenciales, y por lo tanto mucho mads precisas.

La préctica totalidad de los receptores que se encuentran en el mercado actualmente,
estan preparados para actuar de la forma descrita, y pueden ser configurados tanto en
modo base como en modo moévil. Las correcciones calculadas pueden ser enviadas y
recibidas en distintos formatos tanto estandares (RTCM, RTCA, NMEA ver punto 2.4)
como propietarios.

Para este proyecto se uso un receptor de Novatel basado en su tarjeta “OEM4 RT-2”,
cuyas caracteristicas principales se resaltaran el los siguientes puntos.

2.4 DESCRIPCION DEL RECEPTOR NOVATEL RT-2

Novatel es una empresa canadiense dedicada desde hace tiempo al disefio y
fabricacion de productos relacionados con el GPS. De dicho fabricante proviene el
equipo usado en este proyecto, el receptor OEM4 RT-2.

A continuacién describiremos brevemente algunas de sus caracteristicas principales
de este equipo, no obstante, para una mayor profundizacion en el estudio de este
receptor, remitiremos al lector a la informacion suministrada por el fabricante.

Como ya hemos mencionado la tarjeta con la que se ha trabajado en este proyecto
pertenece a la familia OEM4 de Novatel. Esta familia de tarjetas es un grupo de
receptores de alto rendimiento de GPS, capaz de trabajar hasta con 24 canales a la vez y
de comunicarse tanto a la frecuencia L1, o L1 y L2 modulada en codigo C/A, como en
la frecuencia L2 modulada en codigo P, con hasta 12 satélites a la vez.
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La familia de GPSCards OEM4 consiste en una tarjeta caracterizada por su gran
flexibilidad de integracion y configuracion. Una vez conectada esta tarjeta a una fuente
de alimentacién, y conectado tanto la antena de GPS como el equipo que vamos a
utilizar para la comunicacion, que en este caso sera un PC convencional, la tarjeta de
GPS estard lista para comenzar a trabajar.

Existen dos tipos diferentes de GPSCards en la familia OEM4:

e OEM4-G2L
e OEM4-G2

Todas la GPSCards del a familia OEM4-G2 tienen una serie de caracteristicas
comunes, que por destacar algunas podriamos decir:

Sincronizacion y sintonizacion paralela de hasta 24 canales
Readquisicion rapida de satélites

Firmware actualizable

Bajo consumo de potencia

Tasa de medidas de hasta 20 Hz

Monitorizacién de tensiones y temperature en la placa

Cualquiera de los modelos disponibles de esta familia son capaces de trabajar como
minimo, de cualquiera de los siguientes modos de funcionamiento:

Exclusivamente con la frecuencia L1

L1/L2

L1+ RT-20

L1/L2 +RT-2

L1 + Satellite-Based Augmentation System (SBAS)
L1/L2 + SBAS

Por otro lado, los modelos que trabajan con frecuencia dual son capaces ademas de
conseguir:

e Mayores distancias del movil a la base en posicionamiento en modo diferencial,
debido a la reduccion de errores atmosféricos.

e Una resolucion mas rapida de las ambigiiedades en el ciclo de la portadora al
realizar el posicionamiento en modo RTK

En este proyecto, la GPSCard con la que se ha trabajado ha sido la OEM4-G2, que
es la que aparece en la siguiente figura.
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Imagen 2.5 : Tarjeta OEM4 RT-2 de Novatel

No vamos a detenernos en una explicacion detallada de cada componente de la
tarjeta, dado que no ha sido necesario su conocimiento a la hora de la realizacion del
proyecto. Esto se ha debido a que la GPSCard ha estado, casi en todo momento,
introducida en su encapsulado. Dicho encapsulado viene representado en las siguientes
imagenes, y como se puede apreciar, permite un uso bastante simple del equipo receptor
puesto que es Unica y exclusivamente una carcasa que recubre la placa, a la que se le ha
anadido una pequeia circuiteria que nos va a permitir conectar de modo facil y rapido
la antena del GPS, los puertos (mediante conectores DB-9) y la fuente de alimentacion
(4.5 a 18V). Esta pequefia circuiteria tampoco se va a mostrar por el mismo motivo por
el que no se describe la tarjeta de GPS.

En el lado frontal del encapsulado podemos apreciar un interruptor, este se
encargard de encender o apagar el equipo. Ademas del interruptor podemos ver cuatro
LEDs. El primero por la izquierda, de color verde, permanecera encendido de modo
permanente cuando se estén inicializando las comunicaciones. Una vez la comunicacion
se haya establecido, y en caso de que se haya hecho de modo satisfactorio, el LED
pasara a parpadear con una frecuencia de un 1Hz. El resto de LED no se encenderan en
ningiin momento puesto que han sido deshabilitados fisicamente en el interior del
encapsulado. No obstante, estos LED hacian referencia a la trasmision y recepcion de
caracteres en los diferentes puertos y a la alimentacion del equipo.
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Imagen 2.6 : Vista dorsal y frontal del receptor RT-2

Imagen 2.7 : Receptor NOVATEL RT-2
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Imagen 2.8 : Receptor NOVATEL RT-2

2.5 MODOS DE OPERACION.

Ya hemos dicho que el receptor utilizado, OEM4 RT-2, es capaz de trabajar con las
dos frecuencias L1 y L2 a la vez. Esto nos permitird obtener una mayor precision a la
hora de calcular nuestra posicion. Por otro lado, el funcionamiento en modo diferencial
también nos permitira aumentar la precision de nuestros calculos. Para el calculo de la
posicion existen diferentes métodos, no obstante en este apartado nos centraremos
unicamente en dos de ellos, Pseudorange Differential y Carrier-Phase Differential,
puesto que estos son los que utiliza nuestro receptor y ademas, son los Unicos orientados
al funcionamiento de los equipos en modo de posicionamiento diferencial.

Una caracteristica comun, de los algoritmos basados en el funcionamiento
diferencial, es que la precision de los calculos aumenta a medida que crece el numero de
satélites visualizados simultaneamente por la base y la estacion movil. Una segunda
particularidad que puede hacer aumentar la precision de nuestros calculos es el hecho de
presentar una distribucion de los satélites favorable. A continuacion describiremos por
separado ambos métodos de posicionamiento.

2.5.1 Pseudorange Differential.

Pseudorange Differential es un algoritmo de posicionamiento diferencial que
consiste en el calculo de una correlacion entre el codigo pseudoaleatorio recibido desde
un satélite determinado y una version generada en la propia estacion base. El retraso
existente entre las dos versiones, multiplicado por la velocidad de la luz, produce la
medida de pseudorango entre un satélite determinado y la estacion base. A partir de
cuatro de estos pseudorangos, la estacion base podra computar su posicion (en tres
dimensiones) y el offset requerido para sincronizar su reloj con el sistema de tiempo
GPS. La diferencia entre la Posicion que acaba de calcular la estacion base y la que
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tiene fijada es debida a los errores presentes en cada pseudorango. La base sumara todos
estos errores y los medira para enviarlos a las estaciones méviles que se encargaran, a su
vez de aplicar dichas correcciones con idea de mejorar la precision de sus calculos.

2.5.2 Carrier-Phase Differential.

Los algoritmos Carrier-Phase monitorizan no sélo el cédigo pseudoaleatorio sino
también la sefial portadora del mismo. Estos algoritmos son los mas usados en RTK
(real-time Kinematic). Comparados con Pseudorange Differential dan un calculo de la
posicion mucho mas certero llegando a dar precisiones de entorno a 1-2cm (CEP).

2.6 PRESTACIONES EN MODO RT-2

A continuacion se encuentran una serie de tablas, en las que podemos apreciar las
caracteristicas principales de este tipo de correcciones. Estas tablas han sido
suministradas directamente por el fabricante. No abordaremos en mayor medida estas
correcciones puesto que no ha sido necesario a la hora de la realizacion del proyecto y
por lo tanto no tendria sentido.

Time since L2 lock-on with at

Runs meeting the stated

ElaE:egI:::e least 6 satellites above mask H:{;ﬁ";?;ﬁ't‘i?:y accuracy at the stated
angle time

= 10 km 70 zeconds + 1.3 sec/lon 2cm+ 0.5 ppm 75.0%

< 10 km 3 minutes lem+ 1ppm 75.0%

< 15 km 4 minutes 5 em 66.7%

<25 km 7 minutes Tem 66.7%

<35 km 10 minutes 35 cm 66.7%

<35 km 30 minutes 25 cm 66.7%

Tabla 2.1:RT-2 Caracteristicas en modo estatico

Baseline oot S sateltes above mask  Horizontalaceuracy Pt SR el
angle time
10 km 120 seconds + 1.5 sec’lm Jem+0.5 ppm 75.0%
= 13 km £ mimates 2 cm 66.7%
23 km 14 munutes 10 em 66.7%
35 kom 20 minutes 40 cm 66.7%
= 33 km 60 minutes 25 cm 66.7%

Tabla 2.2: RT-2 Caracteristicas en modo Kinematic

26/112




Data Delay {sec) Distance (km) Accuracy (CEP)

0-2 1 +1 cmvsec
2-7 1 +2 cmvsec
7-30 1 +5 cm/sec
. E . . e - 2
=30 1 single point or pseudorange differential positiomng -

I Mode = Static or Kinematic

= Afier 30 seconds reverts fo pseudorange positiomng (single pomnt or differential
depending on messages previously recetved from the base station).

Tabla 2.3: RT-2 Degradacién con respecto al retraso de los datos

2.6.1 Comparativa entre RT-20 y RT-2

Los algoritmos RTK de Novatel usan tanto la portadora como las medidas de
pseudorango para el calculo de la posicion, de este modo las soluciones encontradas son
bastante robustas, certeras y rapidas. Los principios de funcionamiento del RT-2 y del
RT-20 son practicamente los mismos, la diferencia fundamental consiste en que RT-2
consigue una mayor certeza y precision debido a que es capaz de trabajar con la
conocida frecuencia dual (L1 y L2 al mismo tiempo). Podemos apreciar estas mejoras
observando las tablas comparativas entre RT-2 y RT-20 suministradas por el fabricante
que se muestran a continuacion.

GPS Frequencies Utilized L1&L2 L1
Nominal Accuracy 2 cm (CEP) 20 cm (CEP)
Lane Searching Wide lane and narrow lane None

Tabla 2.4:RT-2 Comparacién entre RT-2 y RT-20
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Transmitting Receiving Accuracy
Message Formats (Base) (Roven) Ex

L1 and L2 RTK: L1 and L2 RT-2 2 cm CEP (RT-2)
RTCAOBS with RTCAREF

RT-20 20cm CEP (RT-20
RTCM Types 18 and 19 with Types 3 and 22 " )
CMROBS with CMRREF L1 only RT-2 or RT-20 20 cm CEP (RT-20)
L1 RTK: L1 and L2 or RT-2 or RT-20 20 cm CEP (RT-20)
HTCM Type 59 with Type 3 L1 only
L1 Pseudorange Corrections:

o f o

RTCM Type 1 LiandL2or | Any differential | 1M SEP (DGPS)
RTCA Type 1 L1 only enabled OEM4

Tabla 2.5: Sumario de los mensajes RTK y su precisién
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CAPITULO

3 La Aplicacion

3.1 INTRODUCCION

Una vez fijados unos conocimientos basicos sobre el funcionamiento de los GPS,
podemos abordar el proyecto en si. Este capitulo lo dedicaremos en su totalidad a
explicar el funcionamiento de nuestra aplicacion.

En el primer punto volveremos a tratar los antecedente de nuestra aplicacion y
dedicaremos un poco mdas de atenciéon a cada uno de estos programas. El resto de
apartados se centraran en un determinado punto de InterGPS y nos describiran su
funcionamiento interno, su estructura software, las tramas de comunicacién que han
sido necesarias para su implementacion y posibles problemas o particularidades que
hayan presentado en su realizacion. Por ultimo, se vera el funcionamiento de la
aplicacion con equipos diferentes a los Novatel OEM4 RT20 para los que fue disenada.

3.2 ANTECEDENTES

Como ya dijimos en la introduccion de esta memoria, antes de iniciar el proyecto se
contaba con una serie de programas orientados a trabajar con estos terminales. En el
presente apartado estudiaremos con mayor profundidad el funcionamiento de esto
software y veremos tanto las carencias como las virtudes que presentan cada uno de
ellos.

3.2.1 El programa WinSat

WinSat se presenta como una interfaz grafica disefiada especificamente para los
receptores de Novatel, con el fin de poder hacer uso y explotar la gran mayoria de las
capacidades de la tarjeta receptora.

Podemos dividir las funciones de dicho Software en cinco grupos:

Comunicaciones a bajo nivel por su puerto serie.
Comunicaciones a alto nivel a través del puerto serie.
Procesamiento de datos.

Monitorizacion de los datos.

Almacenamiento de los datos.
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WinSat =[5]

File Settings Status ‘window View Help

@ Gl

Position - Good 5 olution =13l x|
LAT: N 37°24'43.199" 2.154m Std Dev
LOM: Y 500G 117" 1.945m Std Dey
HGT: 19.786m (MSL) 5.303m Std Dev
Tuesday, October 01 1985 [09:26:50 AM] POT (UTC)

4. Command Console
com1>

Ml:hannel Tracking Status

Channel 1 2 3 4 ] B
PRM nurmber 28 2 27 4 26 24 g
Channel State Lock Lock Lock Lock Search  Search Lock Lock Idle Lock Idle Lock
Doppler 2803 -2236 0 -1935 3478 1955 -238 2011 -2691 1619 95
C/o [db-Hz) 36.00 4252 4452 3912 o.oa p.oo o 4104 38.06 4542 46.07
Residual 0.22 052 0.00 021 [Iii] 0.00 -0.58 0.09 0.9a -2.13
LockTime 374 4B6 451 467 0 a
Rejection Code Good Good  BHealth Goord  BHealth  BHealth

For Help, press F1

Imagen 3.1 : El programa WinSat

3.2.1.1 Comunicaciones a bajo nivel por puerto serie

Sobre este aspecto el WinSat se limita a automatizar la conexiéon del puerto serie,

permitiendo configurar los parametros de dicha conexion: puerto, velocidad, paridad,
numero de bits por dato... Al inicio de la ejecucion del programa, WinSat rastrea las
posibilidades mas comunes de comunicacion con el GPS, de modo que ni siquiera sea
necesario para el usuario tener que preocuparse por conocer los parametros de la
conexion.

Searching for Card. ..
COM1 9600 M 81 M off

CAMCEL |

Imagen 3.2 : Bisqueda secuencial de parametros de comunicacion
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3.2.1.2 Comunicaciones de alto nivel a través del puerto serie

Sobre los servicios proporcionados por la capa de comunicaciones inferior, WinSat
implementa una nueva capa de comunicaciones encargada de recibir y enviar tramas
siguiendo un protocolo concreto. Esta nueva capa es totalmente transparente para el
usuario, ya que en ningin momento se hace necesario ningun tipo de comunicacion. A
esta segunda capa de comunicaciones, WinSat incorpora las pertinentes funciones de
control de errores y de flujo, de manera que sea posible hacer un seguimiento del estado
de las comunicaciones.

3.2.1.3 Procesamiento de los datos

Este es sin duda el punto débil de la aplicacion, ya que la mayoria de los datos que
WinSat presenta al usuario son proporcionados directamente por el receptor de GPS,
pudiendo hacer una excepcion solo con los datos de la velocidad y direccion del
movimiento de la antena. El procesamiento que sufren el resto de datos esta
principalmente orientado a adecuarlos a una representacion grafica mas eficiente para el
usuario.

Velocity M =] E3

Vertical
-0.00 m/s

Horiz.
0.01 m/s

Imagen 3.3 : Velocidad y direccion del movimiento

3.2.1.4 Monitorizacion de los datos

Al contrario que el punto anterior, este punto si estd ampliamente explotado por la
aplicacion del fabricante. WinSat permite obtener, mediante multitud de indicadores
visuales, la practica totalidad de los datos que han sido procesados por el receptor de
GPS, a partir de los distintos satélites que tenga a la vista en ese instante.
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Por ejemplo, es capaz de mostrar informacion detallada sobre cada uno de los doce
canales de que dispone para capturar la sefal de algin satélite, dando como dato lo que
usualmente se conoce como “salud” del canal, para indicar la calidad de la sefial
recibida. También aporta el desvio de frecuencia de cada satélite ocasionado por el
efecto Doppler y otros datos referentes a las caracteristicas del enlace Receptor-Satélite.

1T 5]
Channel 1 2 3 4 7] B 7 8 8 10 1 12
PREMN number 28 2 27 4 26 24 29 13 10 B
Channel State Lock Lock Lock Lock  Search  Search Lock Lock Idle Lock Idle Lock
Doppler 2803 2236 -1835 -3476 1985 -238 201 -2691 1618 a5
CiMo (dh-Hz) 3600 4252 4452 39.12 0.00 Qoo 4104 38.06 45432 46.07
Residual 0.22 0.52 0.00 -0.21 0.00 0.00 -0.58 0.09 088 -2.13
LockTime 374 4BR 451 ART 0 0 454 403 467 447
Fejection Code Good Good BHealth Good BHealth BHealth Good Good Good Good

Imagen 3.4 : Estado de las comunicaciones con los satélites

Es capaz también de mostrar la posicion actual de la antena receptora, de dos modos
distintos: mediante digitos o mediante un grafico, en el que se puede observar, por
ejemplo, la desviacion que sufren medidas tomadas en las mismas condiciones y en
instantes muy cercanos.

-10.0

8.0

6.0

4.0

2.0

LAT N 37°24'43.164" LONG W 6°00'6.139"
-8.0 -6.0 -4.0 -2.0 0.0 2.0 4.0 6.0

0.0

All units are in meters.

Imagen 3.5 : Historico de posiciones calculadas.
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=

LAT: N 37°24'43 198" 2.194m Std Dev O
LOM: WY GU00'E. 117" 1.945m =td Dev ()
HGT: 19.796m (MSL) 5.303m Std Dev @]

Tuesday, October 01 1985 [09:26:50 AM] PDT (UTC)

Imagen 3.6 : Posicion actual y desviacion estandar.

Y por ultimo podemos destacar también la posibilidad de ver la disposicion espacial
de los satélites que se tienen “a la vista”, en un plano que identifica cada satélite por su
PRN, que no es mas que un niumero asociado a cada satélite a modo de identificador.

3.2.1.5 Almacenamiento de los datos

El fabricante ha disefado su aplicacion para que pueda salvar en un archivo de texto
todas las tramas recibidas y enviadas a través de WinSat, de forma que posteriormente
puedan ser exportadas a otra aplicacion. Ademas de esto, junto con WinSat (su
aplicacion principal) adjunta otra aplicacion denominada File Converter que es capaz de
transformar estos archivos almacenados a varios formatos como pueden ser ASCII,
binario, comprimidos, RINEX.

MovAtel GPS File Converter Utility

Source File: || | Open...

Destination File: | |

4l

Convert To

+ ASCII
" Binary [ Format Convert. .. Convert File
GPS " Compressed | | Time Windowing...
w

[ Select Logs...

" RINEX | Obsolete logs

NovAtel - Help
[ Close

ie

Imagen 3.7 : Utilidad de conversion de ficheros.

Como hemos comentado antes, con WinSat el PC se usa como una simple consola,
en la que presentan los datos recibidos por el GPS, anadiendo funciones sencillas que
permiten configurar el receptor, y almacenar los datos. Quiza éste sea el motivo mas
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importante por el cudl se hace necesario el disefio de otra aplicacion que, ademas de
tener todas las capacidades de WinSat, permita un mejor aprovechamiento de las
ventajas que nos proporciona el usar un PC conjuntamente con el receptor.

A modo de resumen, podriamos decir que WinSat se diseii6 como una aplicacion de
capacidades basicas, destinada Uinicamente a hacer una muestra de las funciones que
incorpora el receptor.

3.2.2 El programa Sateyo

En el apartado anterior, hemos citado ciertas carencias que presenta la aplicacion
WinSat. Con el objetivo de cubrir estas necesidades, se desarrolld un software que
permitia un mejor aprovechamiento de las ventajas proporcionadas por el uso conjunto
del receptor y del PC. Este programa ha sido citado anteriormente, y no es otro que
Sateyo.

Como ya hemos visto, el problema que presentaba Sateyo, era que habia sido creado
para trabajar con los receptores Novatel RT-20, mientras que en el presente proyecto, se
estaba trabajando con equipos Novatel RT-2.

[_5atero ~-lojx|

Configuracién  Heramientas  Receptor GPS

@ (@i EEER) % &

”__MUES"EI] de posicion
Mombre del archivo:
| NE de rmuestras:
. Registro Muestras | Im—

ﬂ__ Comunicacidn con el Receptor

Coml>
Com1>

ﬂ__ Fecha actual M =1E3 Coml:
Martes 17 & 2005 R

18 47 . 0

Hinicio| | & & A &) ||[Jk sateyo

Imagen 3.8 : Aspecto de la aplicacion Sateyo
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Muchas de las opciones que proporciona Sateyo ya estaban presentes en WinSat,
de ahi que nos centremos con especial interés en aquellas que no lo estaban, como
pueden ser la configuracion del equipo en modo base o remoto (para un funcionamiento
en modo diferencial), la captura de datos durante el muestreo de la posicion y la
posibilidad de solicitar periodicamente al receptor ciertos datos como la posicion de los
satélites, la hora y la posicion de la antena.

3.2.2.1 Receptor GPS

Esta opcion sélo estara disponible si se ha conseguido establecer una comunicacion
valida con el receptor de GPS, de no ser asi, la opcion aparece clareada en el mentl y
serd imposible ejecutarla.

Lo que ocurra al pulsar esta opcidén depende, de si estamos tratando con el receptor
base o el receptor remoto. En cualquiera de los dos casos el cometido de esta funcion es
poder configurar al receptor dentro del papel que se haya elegido para €I, ya sea remoto
o base.

En el caso en que estemos tratando con el receptor base, la ventana que se muestra
es la siguiente:

i A Configuracion de Estacion Base E]@

Latitud: Longitud: Altura:
|37.411935224 600172725 2259878

-

ATEMCION: 5i pulza Aceptar los valores ariba expuestos
gE Ugaran para configurar su taneta GPS como
zisterna de referencia. La precizion alcanzada
por Uz estaciones remotas dependera en
gran medida de la exactitud de estoz valores.

. Tipo de comreccian
Seleccione Modo

(+ DC52

f» Mommal [Otro puerta] ~ BTCMA

(" RTCAN

" Monitor [Ezte puerta) ~ BT-20
Aoeptar Cancelar Yalorez calculados

Imagen 3.9 : Configuracion de la estacion base.
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Una vez elegidas todas las opciones, basta con pulsar sobre aceptar para que el
receptor comience a comportarse como un receptor base y empiece a emitir
correcciones diferenciales por el puerto seleccionado.

Por orden cronoldgico, debe siempre configurarse el receptor base antes que el
remoto. Ya que las opciones que se elijan para configurar el receptor base seran las que
luego se usen para configurar el receptor remoto sin dar opcidn al usuario a cambiarlas,
salvo que quiera cambiar la configuracion del receptor base.

En el caso de estar tratando con el receptor remoto, la ventana que se muestra es la
siguiente, y como ya se ha dicho no tiene ninguna opcidn, basta con pulsar sobre el
botdn aceptar para que automaticamente el receptor de GPS, conectado al puerto serie,
comience a comportase como un receptor de GPS remoto.

| Configuracién de Estacién Remota [Z]@

Pulze Aceptar para configurar el receptor remato

................................

Imagen 3.10: Configuracion del receptor remoto.

Los receptores usados, para base y remoto pueden ser exactamente el mismo
modelo, de modo que la Unica forma que la aplicacion tiene para diferenciar cual de los
dos receptores tiene conectado, es que el usuario se lo indique.

3.2.2.2 Muestreo de la posicion

Este es el que permite capturar tramas y realizar los célculos pertinentes para poder
configurar los receptores de GPS.

Su aspecto es el siguiente inicialmente:
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lh'; Muesztreo de poszicion |
Mombre del archivo:

. | M® de muestras:

Hegistrn:-l kuestras | Im—

Imagen 3.11: Modulo de muestreo.

Al pulsar sobre el botén Registro, se ofrece al usuario la opcion de seleccionar qué
datos quiere registrar en el archivo. Para poder elegir los datos aparece la siguiente
ventana:

rﬂ-ﬂ; Datos registrados E]@ _‘

Elija los datos a registrar en el archiva:

Tiempo Posicion S atélites
................................ |7 EStadD IF SatEhtES a |a II‘IIISta
v i5emana GPs; i W Saludables
7 onabid v Mo zaludables
I Seglnds i v Minima elevacion
v Altura

v Datoz completos [zat bt

Arceptar Canicelar

Imagen 3.12: Seleccion de datos a registrar.

Las casillas que se encuentren marcadas seran los datos que quedaran registrados en
el archivo de datos de posicion (POSA.txt por defecto). Una opcion especial es la de
“Datos completos (sat.txt)”, si se marca esta opcion ademas del archivo de datos de
posicidn se creara otro archivo distinto llamado sat.txt en el que se incluirdn todos los
datos referentes a todos los satélites captados en cada momento.

Para dar paso a la ejecucion del muestreo no hay mas que pulsar sobre el botén
redondo y rojo que simboliza la accion de grabar.
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le_. Muesztreo de posicion Ed |
Maombre del archiva:

| . — e de muestras:
Hegistrnl kuestras | Izn—

Recibienda tramas. . Fuestraz Walida: B

I

Imagen 3.13: Muestreando.

Una vez finalizado el proceso de muestro, automaticamente se pulsara el boton de
parada y se mostrara la ventana de configuracion de GPS, la que hemos tratado en el
apartado anterior, con los valores calculados para la posicion en los lugares
correspondientes a la Latitud, Longitud y Altura.

3.2.2.3 Captura de datos

Ademas de lo ya mencionado, es posible capturar periddicamente medidas de la
posicion del equipo, la posicion de los satélites y la hora. Esta opcidon no es mas que
solicitar al GPS una serie de comandos LOG (consultar el Anexo C) mediante los cuales
el equipo nos devolvera peridodicamente la informacion solicitada.

rl'ﬂi Seleccione Logs E] ﬁ

Logs que se procesaran:

v Posicion

v F Satélites

v Relo

Aceptar | Cancelar | .-'-‘-.vanzadn:n|

Imagen 3.14: Seleccion de Logs
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3.2.3 HyperTerminal de Windows

Este programa, como el lector sabra, no ha sido creado explicitamente para su
funcionamiento con equipos de GPS, aun asi y gracias a su sencillez a la hora de
mantener comunicaciones series, ha sido utilizado a lo largo de todo el proyecto como
interfaz grafica entre el PC y el GPS. La comunicacion mediante este programa quedaba
sujeta Uinica y exclusivamente al envio y recepcion de tramas entre un equipo y otro, por
lo que la interpretacion de estas se hacia bastante compleja y pesada.

En las fases iniciales del proyecto, el HyperTerminal nos permitié un primer
acercamiento a los equipos GPS. La comunicacion en este periodo se basé simplemente
en algo tan simple como solicitar cierta informacion al receptor y en el posterior estudio
de los datos recibidos, familiarizando asi al programador con los receptores de GPS.

También fue muy util el HyperTerminal durante la implementacion de la aplicacion,
tanto en las primeras versiones en las que sirvi6 para chequear el funcionamiento de las
comunicaciones series, como en las versiones intermedias en las que se utiliz6 para
capturar las distintas respuestas que ofrecia el GPS ante los posibles estimulos de
nuestra aplicacion.

En las versiones finales el uso del HyperTerminal fue algo distinto. En este caso
también fue utilizado para capturara los datos recibidos, pero con un objetivo diverso.
Se trataba de estudiar ciertos comportamientos extrafios del GPS, los cuales no se
cefiian a la informacidon suministrada por el fabricante o bien, no concordaban con lo
esperado. Gracias la captura de estos datos y a su posterior estudio, se llegaron a una

serie de conclusiones logicas, que nos permitieron entender mejor el funcionamiento del
GPS.

“& PUERTO3 - HyperTerminal

Archivo Edicddn  Ver Lamar Transferir Ayuda
D& = & DBH
.
log version
COM1]<VERSION COM1 O 79.5 FINESTEERING 1363 386224.070 80000020
< 1
< GPSCARD "RT2W" "sva03480071" "oOEM4g2-3.02-x2T" "2.110
[com1]Tog bestposa once
<0OK
[COM1]#BESTPOSA, COML1,0,73.0,FINESTEERING, 1363, 386252, 000, 80000021
Tog gpgsv once
=<DK
[comi] $GPGSV, 3,1,10,03,73,029,47,22,48,087,47,19,48,310,43,16,40
i{GPGSV, 3,2,10,15,26,049,43,18,24,048,43,11,17,250,,27,10,299, 35%
{GPGSV, 3,3,10,08,03,323,,21,02,054, =71
Tog bestvela once
=<DK
[COM1]#BESTVELA, COM1,0,82.0,FINESTEERING, 1363, 386409, 000, 80000021
[coM1l]Tog gpgll once
=<DK
[comM1]$GPGLL, 3724.7194390, N, 00600.1038638,w,112117. 00, A®11
Tog version
<DK
[COM1]<VERSION COM1 O 82.5 FINESTEERING 1363 386541.493 80000020 3
< >
0:03:45 conectado Autodetect, 9600 8-M-1 MM

Imagen 3.15: HyperTerminal trabajando con el 6PS
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A pesar de todo esto, al comienzo de este punto se ha dicho que el hyperTerminal
tenia una serie de limitaciones, debidas a las cuales se optd por implementar una
aplicacion auxiliar, llamada TxonRxonSerie (ver Anexo B). Esta aplicacion nacio6 con el
unico objetivo de simular el funcionamiento del GPS, cosa que se hacia especialmente
dificil con el Hyperterminal, por la imposibilidad de copiar y pegar las largas y
complejas tramas que debia enviarnos el equipo receptor.

3.2.4 El programa GPSolution.

GPSolution es una aplicacion Windows de 32-bits. La aplicacion proporciona al
usuario una interfaz grafica que le permite configurar y monitorizar a la hora de trabajar
con los receptores de Novatel de la familia OEM4, como es el caso del equipo con el

que vamos a trabajar en este proyecto. Este programa fue suministrado por el fabricante
junto con los nuevos equipos RT-2.

# NovAtel DEM4 GPSolution CEX
Device View ‘window Help
el | S#aslHa =0 HAcliveCunﬂg|0EMM.2 j‘
- = - =
B [Position -OEM41.2 _____ _______EEE]
Channel A ks Latitude: M 51.11838977°  StdDev 1.953m —ssse |
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Imagen 3.16: Aplicacion GPSolution

La mayoria de las ventanas tiene un menu asociado que aparece al hacer clic en el
botén derecho. Estos proporcionan al usuario un modo de gestionar el funcionamiento
de dichas ventanas a la hora de trabajar con la aplicacion. Algunas de las funciones que
nos permite realizar este software son las siguientes.

o Constellation Window: Esta ventana muestra la posicion de los satélites que
estd a la vista. Los nimeros PRN de cada satélite son mostrados en el centro de

40/112



estos. Haciendo doble clic en uno de los satélites aparecerd una ventana con toda
la informacion relativa a este satélite.

e Channel Tracking Status Window: Esta ventana proporciona al usuario la
posibilidad de ver el estado de los satélites a la vista en forma de tabla.

e Position Window: Al activar esta venta podemos visualizar la Latitud, Longitu
y Altura, entrono a una cierta desviacion estandar, en la que esta situada nuestra
antena de GPS.

e Velocity and Heading Window: Esta ventana muestra la velocidad y la
direccion en la que se desplaza nuestro equipo.

e Console Window: permite al usuario comunicarse directamente con el equipo
receptor de GPS. Para ello, Uinicamente es necesario teclear el comando que se
quiere enviar, pulsar <Enter> y esperar la respuesta.

Podemos ver que este programa se adapta bastante bien a los objetivos que nos
marcamos al iniciar el proyecto, no obstante GPSolution no presenta la posibilidad de
configurar de un modo automatizado los equipos para su funcionamiento en modo
diferencial. Otro motivo que nos impulso a la creacion de InterGPS, era la idea de
disponer en el laboratorio de un software libre y totalmente realizado por nosotros, de
tal modo que pudiera ser ampliado y modificado segin nuestras necesidades presentes y
futuras.

3.3 ESTRUCTURA SOFTWARE DE LA APLICACION

La estructura software de nuestra aplicacion esta formada por diferentes hilos: el
hilo de lectura, el hilo de escritura y el hilo principal (este ultimo aparece en el cuadro
como HiloPpal). Gracias a estos tres hilos funcionando en paralelo y al flujo principal
de la ejecucion, hemos dotado de mayor velocidad y potencia al programa (ver figura
siguiente).

Trama
£ "
s R
; EstTrama - Est_trama
/ [

THiloP pal Thilolectura Thiloescritura
" HiloPpal | Hilolec = HiloEsc
. | o
. -

-, "

Imagen 3.17: Estructura Software de InterGPS
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Los tres hilos con los que cuenta InterGPS son creados justo antes de iniciar la
comunicacion serie, pero unicamente los de escritura y lectura son lanzando antes de
que de que el correcto funcionamiento de las comunicaciones se haya confirmado. Una
vez que el estado de la conexion se ha comprobado y ha resultado correcto, es cuando se
lanza el tercero de los hilos, el hilo principal. El hecho de que los dos primero
comiencen a funcionar con anterioridad, es tan simple como que estos son los que se
encargan de la transmision y recepcion de tramas por parte del PC, de ahi que la
confirmacion de las comunicaciones no sea posible si estos hilos aun permanecen
dormidos.

e El hilo de lectura, como su propio nombre indica, ird procesando todo los
caracteres que se reciban por el puerto serie. En un primer momento, el hilo permanece
esperando uno de los caracteres de inicio de trama, que en este caso saran ‘#’ y ‘$’. Una
vez que se ha recibido uno de estos caracteres, lo almacena en una cadena y a medida
que van llegando nuevos los va afiadiendo al final de dicha cadena. Si una vez recibido
un caracter de inicio trama llega otro de los considerados caracteres de inicio, el hilo
borrara toda la cadena recibida con anterioridad y comenzara a almacenar caracteres en
una nueva trama. De este modo, si durante la recepcion de un mensaje ocurre un error y
este se interrumpe, el equipo podra seguir gestionando las tramas que nos lleguen con
posterioridad. Por otro lado, si estando recibiendo una cadena nos llega el caracter de
retorno de carro (codigo ASCII 13), el hilo interpretara que la trama se ha terminado y
comenzara a interpretarla.

Una vez completada la recepcion de una trama de informacién, lo primero que
haremos serd comprobar si los caracteres que la forman se han recibido correctamente.
Para ello lo que haremos serd comprobar si el cédigo CCR de dicha trama coincide con
el calculado por nuestra aplicacion. Si ambos cddigos CCR coinciden, la trama sera
gestionada caracter a caracter almacenando su informacién en unas estructuras
determinadas. Ya hemos dicho que los caracteres de inicio de trama son dos (‘#’ y ‘$),
pues bien, segtn el tipo de caracter de inicio, tiene un determinado formato de CCR u
otro. Las tramas de tipo $, posee un CCR de 8 bits que se corresponden con dos
caracteres ASCII y las tramas de tipo #, uno de 32 bits que se corresponden 8 caracteres
ASCII. La relacion existente entre los caracteres ASCII y la secuencia de bits ha sido
descrita en el Anexo B, donde se explica el funcionamiento de una aplicacion auxiliar
(CalculaCRC) que sirvid para comprobar el funcionamiento de nuestro programa en lo
referente al calculo de los CCR.

Una vez que la trama ha sido considerada correcta, lo primero que haremos sera
identificar su cabecera. Si dicha cabecera coincide con alguna de las que nuestro
programa es capaz de interpretar, todos los datos contenidos en la trama seran extraido
uno por uno y almacenados en una estructura (llamada trama) que contiene las distintas
variables propias de cada tipo de mensaje. Cuando hayamos terminado de procesar y
almacenar lo datos de la cadena, la estructura en la que ha sido guardada toda la
informacion serd apilada en una cola de estructura para su posterior tratamiento.

o El hilo de escritura es el mas simple de los tres. Este se encarga de comprobar
continuamente si hay algo para transmitir por el puerto serie y en caso de que lo haya lo
enviard. La informacion a transmitir se le pasa al hilo a través de una cadena. Esta
cadena es publica por lo que se podra acceder a ella desde diferentes partes del codigo
de nuestro programa.
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e El hilo principal (HiloPpal) como ya hemos dicho no comienza a funcionar
hasta que las comunicaciones no han sido establecidas y comprobado su correcto
funcionamiento. Este hilo se encargara tnica y exclusivamente de gestionar la cola de
estructuras. Ya dijimos que a medida que ibamos recibiendo e identificando tramas, los
datos de estas eran almacenados en unas estructuras que posteriormente se apilaban para
su procesado. El hilo principal estd continuamente comprobando si se ha depositado
alguna estructura en la cola y en el supuesto caso de que se haya hecho la extraera,
identificara de qué tipo de trama se trata y posteriormente llamara a las funciones
encargadas de trabajar con dicho datos, una vez que esto se haya hecho, eliminara la
estructura trama correspondiente.

e El flujo principal de ejecucion es el encargado de abrir y cerrar las distintas

ventanas, actualizar la informacion y refrescar los datos que se muestran por pantalla,
ademas de ser el encargado de crear y lanzar los diferentes hilos.

3.4 CONFIGURACION DE LAS COMUNICACIONES

Las comunicaciones constituyen el punto principal en el desarrollo de la aplicacion.
En base a como se implemente dicha parte giraran el resto de las capacidades del
programa. El cddigo mediante el cual se lleva a cabo estas tareas debe ser flexible,
eficiente en velocidad pero a su vez robusto. Este es el motivo de que esta seccion de
codigo sea la que mas modificaciones ha sufrido a lo largo del proyecto.

El receptor de GPS se comunica con el exterior mediante algunos de sus dos puertos
regidos por la norma RS-32. El primer paso en el desarrollo de un programa de
comunicaciones es siempre el mismo, conseguir transmitir y recibir datos. Para ello y
como ya hemos dicho anteriormente, se utilizo el HyperTerminal de Windows, que nos
permitid verificar el buen funcionamiento de nuestro programa.

En las primeras versiones de codigo se establecia una comunicacion fija, es decir, el
programa no nos permitia cambiar los pardmetros con los que se configuraba el puerto.
Posteriormente, y una vez que se comprobd el buen funcionamiento de nuestro
programa con una configuracion fija, se implement6 una nueva seccion del programa en
la que se nos permitia abrir los puertos con diferentes pardmetros e incluso una vez
abiertos poder reconfigurar las comunicaciones. No obstante, el programa nos permite
en todo momento elegir una configuracion predeterminada con sélo hacer click en un
boton. Esta configuracion predeterminada consiste en 19200 bits por segundo, sin
paridad ni control de flujo y con 1 bit de parada por cada 8 bits de datos.
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% Configuracion del puerto serie

Puerta: Bitz de parada:

Cari -

13200 -

1 - |
Minguno - |
Bitz de datos: g w| Puerto delreceptor | -opq - |
Minguna bl

Bitz par zegunda: cantral de flujo:

Paridad: ‘Restaurar predeterminados

[ Salar verficacidn de laz comunicaciones

Cancelar LContinuar

Imagen 3.18 :Ventana de configuracion de las comunicaciones

En la siguiente tabla se muestran todas las opciones que nos ofrece nuestro
programa a la hora de configurar el puerto serie.

Parametro Posibles valores

Puerto Com Coml, Com2, Com3, Com4
Bits por segundo 2400, 4800, 9600, 19200
Paridad Ninguna, par, impar

Bits de datos 5,6,7,8
Bits de stop 1,1.5,2
Control de flujo Ninguno, Xon/Xoff, Hardware
Puerto de receptor Coml, Com?2

Tabla 3.1: Configuraciones del puerto serie

Puerto Com, hace referencia al puerto del PC por el que se establecera la
comunicacion. El parametro “Puerto del receptor” indica el puerto del GPS al que
hemos conectado el PC. Este ultimo no es estrictamente necesario ni a la hora de
establecer la comunicacion, ni a la hora de trabajar con los equipos Novatel RT-2, pero
si se hace primordial cuando estamos trabajando con otros equipos, como pueden ser los
Novatel RT-20.

Para comunicarnos con los distintos GPS y solicitar la informacién necesaria,

utilizamos el comando “LOG”. Como podemos ver en el Anexo C donde se explica
detalladamente este comando, en los equipos Novatel RT-2 no es necesario indicar el
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puerto por el que queremos que se nos envie la informacion requerida. Sin embargo,
esto no es asi para todos los equipos. Por ejemplo, para los antiguos equipos GPSCard
Novatel RT-20 es necesario en todo momento indicar porque puerto se nos enviara la
informacion. Debido a esto y para que nuestra aplicacion sea capaz de funcionar con
estos equipos, se hace necesario afadir un parametro en el que se indique dicho puerto.

3.4.1 Comprobacién de las comunicaciones

Antes de establecer la conexion serie todas las funciones de nuestro programa estan
deshabilitadas. Por tanto no podremos acceder a dichas funciones hasta que la
comunicacion no se haya establecido correctamente.

La fase de comprobacion es algo tan sencillo como solicitar una informacion
concreta al equipo receptor de GPS y esperar durante un tiempo prudencial a que este
nos la devuelva. Si pasado este tiempo no se ha recibido nada o lo que se ha recibido no
corresponde con lo esperado, se darda un mensaje por pantalla en el que se indicara que
algo no funciona como esperdbamos o que simplemente no se ha recibido nada. Si
realizado el proceso de comprobacion todo ha salido correctamente, el programa
habilitaré todas la opciones de nuestra aplicacion pudiendo entonces acceder a cada una
de ellas.

La trama que se solicita al equipo para este proceso de verificacion es la trama
GPZDA. Al solicitar este mensaje el equipo nos devuelve una trama en la que estara
contenida la fecha y la hora a la que se ha realizado la peticion. Para solicitar la trama,
nuestro programa enviara por el puerto serie el siguiente comando

LOG COMx GPZDA ONTIME 5

Con este comando estamos solicitando que se nos envie una trama GPZDA cada 5
segundos a través del puerto Com x del equipo de GPS. Una vez que hemos recibido al
menos una de estas tramas el equipo la interpretard comprobard si es correcta y mostrara
por pantalla los datos pertinentes.

( x|

Comunicacan establedda.
Fecha: 23-2-2006&.

Imagen 3.19: Ventana de confirmacion de las comunicaciones
Confirmado el buen funcionamiento de las comunicaciones el equipo solicita la
interrupcion del envio de tramas GPZDA mediante el siguiente comando.

UNLOG COMx GPZDA
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A continuacion se ha presentado una tabla suministrada por el fabricante. En este
cuadro podemos apreciar tanto la estructura del mensaje GPZDA como la informacion
contenida en cada uno de los bloques que forman la trama

Field Structure Field Description Symbol Example

1 $GPZDA Log header SGPZIDA
2 utc UTC time hhmmss.ss | 220232.00
3 day Day. 01 to 31 XX 15

4 month Month, 01 to 12 XX 07

5 year Year XEEX 1992

6 null Local zone description - not available XX

7 mull Local zone minutes description - not available T ux

8 Fax Checksum *hh =6F

g [CEILF] Sentence terminator [CE]LF]

1 Local time zones are not supported by the OEM4 family receiver. Fields 6 and 7 will always be null.

Tabla 3.2 : Estructura del mensaje GPZDA

Ejemplo:
$GPZDA,113732.00,23,02,2006,,%64

En el ejemplo anterior podemos ver que no todos los campos tienen porque estar
presentes y que los caracteres que van detras del * forman parte del codigo CCR de la
trama. Como era de esperar, al ser un mensaje de tipo ‘$’ el CCR esta formado por dos
caracteres ASCII (Ver anexo B).

Por ultimo anadir que es posible que en ciertas ocasiones no sea necesario
comprobar la buena configuracion de las comunicaciones, como puede ser el caso de
trabajar con un equipo de otro fabricante que no se comporte del modo esperado. Por
este motivo se ha afiadido una opcion en el formulario de configuracién que nos permite
saltar estar la fase de verificacion, no obstante esta opcidon vendra siempre desactiva por
defecto.

3.5 MONITORIZACION DE LA INFORMACION

Como ya hemos mencionado con anterioridad el flujo principal de ejecucion se
encarga de ir abriendo y cerrando las distintas ventanas de las que consta nuestro
proyecto. Cada vez que una de ellas es abierta, el flujo principal solicitara al GPS todos
los datos requeridos por la ventana en cuestion. Esto Ultimo lo hace volcando sobre el
hilo de escritura los comandos pertinentes para la solicitud de la informacién, siendo
este ultimo hilo el que envia los mensajes por el puerto serie. Una vez que el GPS ha
recibido la solicitud de envid comienza a transmitir los datos requeridos, de modo que
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nuestra aplicacion los vaya recibiendo y almacenando para su posterior procesado y
monitorizacion.

El encargado de recoger y almacenarla la informacion a medida que nos va llegando
por el puerto serie sera el hilo de lectura. Una vez almacenados los datos, el hilo
principal se encargaréd de procesar y monitorizar la informacion recibida.

En este apartado vamos a presentar los datos que nuestra aplicacion es capaz de
interpretar y las tramas que utiliza para que esto sea posible. No vamos a tratar la
monitorizacion de la fecha y la hora puesto que ya ha sido explicada en el punto 3.3.1

3.5.1 Monitorizacién de la posicion

Una de las opciones de nuestra aplicacion es la monitorizacion la posicion,
entendiendo por esta la altitud, longitud y latitud del punto en el que esta situada nuestra
antera receptora. Aunque a simple vista esta informacion se consigue con tan solo
solicitar una trama, veremos que la realizacion de esta aplicacion ha sido algo mas
problematica de lo esperado.

En un primer momento se implemento una funcion en la que se solicitaba la trama
GPGLL mediante el comando:

LOG COMx GPGLL ONTIME 30

El problema fue que una vez terminada su implementacién este comando no nos
proporcionaba informacion alguna sobre la altitud. Debido a que el conocimiento exacto
de la posicion de la antena receptora era de gran importancia a la hora de configurar los
equipos para su funcionamiento en modo diferencial, y que un pequefio error en su
determinacion podia causar pérdidas de precision en el calculo de las posiciones de las
estaciones remotas, se optd por abandonar esta trama por un segundo tipo de mensaje, el
GPGGARTK. En la siguiente tabla se muestra la informacidon suministrada por la trama
GPGLL

Field Structure Field Description Symbol Example

1 SGPGLL Log header SGPGLL

2 lat Latitude (DDmm_num) 111 3106. 7198674

3 lat dir Latimde direction (N = North, 5 = South) a N

4 lon Longitude (DDDmm. mm) VYVYV.¥Y 11402358752

6

3 lon dir Longzitude direction (E = East, W = West) i W

6 ute UTC time of position (hours/minutes/seconds/ hhmmss ss 220152.50
decimal seconds)

7 data status Data status: A = Data valid, V = Data mmvalid A A

3 *XX Checksum *hh *1B

a [CE][LF] Sentence terminator [CR]ILF]

Tabla 3.3 : Estructura del mensaje GPGLL
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Ejemplo:

$GPGLL,3724.7194390,N,00600.1038638,W,112117.00,A*11

La segunda trama utilizada, la GPGGARTK, si nos proporcionaba informacion
sobre la altitud, por lo que una vez més implementamos la aplicacion funcionando ahora
con el mensaje GPGGARTK. Para la solicitud de esta trama se utilizaba el siguiente
comando.

LOG COMx GPGGARTK ONTIME 30

Posteriormente ha mostrado la tabla relativa al comando GPGGARTK

Field Structure Field Description Symbol Example
1 SGPGGA Log header SGPGGA
2 ute UTC time of pesition (hours/mimmtes/seconds/ decimal hhmmssss | 22014750
zeconds)
3 lat Latitude (DDmm.mm) 1111 5106.716448%
4 lat dir Latitude directon (N = North, 5 = South) a N
5 lon Longitude (DDDmm mm}) VVVYV.YY 11402 3589020
[ lon dir Longitude direction (E = East, W = West) a W
7 GPS qual GPS Quality mdicator bt 1
0= fix net available or invalid
1= GPS fix
1= Dnfferential GPS fix
i= ETK fixed ambiguity solution
i= ETK floating ambigmity solution
0= waag?

2 # sats Number of satellites in use (30-12). May be different to the | =x os
number in view

9 hdop Honzontal dilution of precision X 0o
10 alt Antenna altitude above below mean sea level (geoid) X 1080 406
11 units Units of antenna alide (M = meters) M M
12 null (This field not available on OEM4 family receivers)
3 null (This field not available on QEM4 fanuly receivers)
14 age Age of Differential GPS data (in seconds) 1 EE
13 stn ID Dnfferential base station ID, 0000-1023 EXXX .
16 XX Checksum *hh *48
17 [CE][LF] Sentence terminator [CEIILF]

1 The maximum age reporied here iz imited to 99 seconds.

2 Anindicator of 9 has been temporarily set for WAAS. The NMEA standard for WALS has not been
decided yet.

Tabla 3.4 : Estructura del mensaje GPGGARTK
Ejemplo:
$GPGGA,113621.00,3724.7203,N,00600.1041,W,1,08,1.0,18.71,M,51.10,M,,*4D
Podemos ver que la cabecera de este mensaje no es, como cabria esperar
GPGGARTK, sino tnicamente GPGGA. Esto se debe a que en realidad son la misma

trama salvo que la primera, tiene algo mas de precision en lo que se refiere a medidas de
altitud, longitud y latitud.
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Una vez terminado el proyecto y comprobado ya, su uso con los equipos OEM4 RT-
2 se empezd a trabajar con otros equipos para ver la versatilidad que mostraba
InterGPS. Este hecho nos obligo a cambiar una vez mas la trama utilizada para la
monitorizacidon de la posicion. ElI motivo por el que tuvimos que volver a sustituir este
tipo de mensaje fue el hecho de que los antiguos equipos Novatel GPSCard RT-20 no
incluian entre sus tramas las ya mencionadas GPGGARTK. Debido a este
inconveniente tuvimos que cambiar por tercera y Ultima vez la trama a solicitar. En este
caso se recurrid a la GPGGA, que si era interpretada por los receptores RT-20 y
ademads nos proporcionaban todo la informacidén necesaria para el funcionamiento de
nuestra aplicacion. A continuacidén se muestra el comando para la solicitud de trama y la
tabla de informacion suministrada por el fabricante Novatel.

LOG COMx GPGGARTK ONTIME 30

Field Structure Field Description Symbol Example
1 SGPGGA Log header BGPGGA
2 e UTC time of pesition (hours/minutes/seconds’ decimal hhmmssss | 220147.50
zeconds)
3 lat Latitude (DDmm mm) mn 5106.7194489
4 lat dir Latitude direction (N = North, 5 = South) a N
3 lon Longifude (DDDmm mm) VVYVV. VY 11402 3580020
] lon dir Longifude dirsction (E = East, W = West) a W
7 GPS qual GPS Quality mdicator X 1
0= fix not available or mvalid
1= GPS fix
2= Differential GPS fix
4= ETK fixed ambizuty solution
i= ETK floating ambigmity solution
0= WAAS?
2 # sats Number of satellites m use (00-12). May be different to the | =x ag
number in view
9 hdop Horizontal dilution of precision EX 0.9
10 alt Antenna altitude above/'below mean sea level (geoid) XX 1080 406
11 a-units Umnitz of antenna alomde (W = meters) M M
12 undulation | Undulation XX -16.271
13 u-units Units of undulation (3 = meters) M M
14 age Age of Differential GPS data (in seconds) ! X
13 s ID Dnfferential base station ID, 0000-1023 ENXX -
16 XX Checksum *hh *42
17 [CRI[LF] Sentence terminator [CR]ILF]
1 The maximum age reported here iz imited to 99 seconds.
2 Anindicator of 8 has been temporarily setf for WAAS. The NMEA standard for WAAS has not been
decided yet.
Tabla 3.5 : Estructura del mensaje GPGGA
Ejemplo:

$GPGGA,220147.50,5106.7194489,N,11402.3589020,W,1,08,0.9,1080.406,M,
”’*48

Podemos ver que la tabla es exactamente la misma para los dos mensajes, la Gnica

diferencia es que los equipos RT-2 son capaces de trabajar con ambos mensajes y los
Novatel RT-20 no son capaces de trabajar con las tramas GPGGARTK.
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En la siguiente tabla se han mostrado las diferencias de precision existente entre
usar una u otra trama. Como podemos ver hemos perdido un poco de precision al usar la
trama GPGGA, pero esto ha sido obligatorio a consecuencia de lo ya explicado
anteriormente.

NMEA Log Latitude (# of Longitude (# of Altitude (# of

decimal places) decimal places]) decimal places)

GPGGA 4 4 2
GPGGAERTK 7 7 3
GPGLL 7 7 N/A
GPRMC 7 7 N/A

Tabla 3.6 : Diferencias de precision

3.5.2 Monitorizacion de los satélites.

Otras de las posibilidades que ofrece nuestro programa es la posibilidad de mostrar
por pantalla la posicion en la que se encuentran los distintos satélites que tiene a la vista
nuestro equipo.

Para la realizacion de este apartado se han utilizados dos mensajes distintos, el
SATVISA y el GPGSV. Ambos mensajes dan aproximadamente la misma informacion
sobre los satélites, el problema es que el mensaje SATVISA es un mensaje propio de
Novatel y mas concretamente de los equipo OEM4 RT-2, por lo que si Gnicamente se
trabajara con este tipo de tramas nuestro programa no seria capaz de funcionar con los
equipos de otros fabricantes. Por otro lado los antiguos receptores de GPS, los Novatel
RT-20, tampoco son capaces de trabajar con las tramas SATVISA de ahi que haya sido
necesario el uso de las tramas GPGSV, perteneciente al estdndar NMEA.
Posteriormente se muestra la tabla que suministra el fabricante para cada una de las dos
tramas solicitadas y se estudiaran con mayor detenimiento ambos tipos de mensajes.

La primera trama que vamos a abordar sera la mas general, la GPGSV. Hemos
afadido a continuacién el comando que se ha enviado por el puerto serie, a modo de

solicitud de este tipo de tramas y ademas también se ha introducido la tabla de
estructura de este mensaje.

LOG COMx GPGSYV ON TIME 600
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Field Structure Field Description Symbol Example

$GPGSV Log header $GPGSV
2 # msg Total number of messages, 1 to 3 X 3
3 msg # Message number, 1 to 3 X 1
4 # zats Total mumber of satellites i view KX ng
5 pm Satellite PEN number XX 03
6 elev Elevation, degrees, 90 maxinumm XX 3
7 azimuth Azimmth, degrees True, 000 to 339 XXX 140
8 SNE SWE (C/Ng) 00-99 dB, null when not tracking XX 42
Mext satellite PEIN number, elev, azimuth, SNE,
fast satellite PEIN number. elev, azimuth, SWE.
vanable | *xx Checksum *hh *72
varable | [CR][LF] Senfence termunator [CE][LF]

Tabla 3.7 : Estructura del mensaje GPGSV
Ejemplo:

$GPGSV,3,1,11,06,78,273,44,10,54,070,44,17,40,255,40,30,30,206,38 %78
$GPGSV,3,2,11,24,21,071,37,13,20,058,37,22,13,323,39,05,07,182,35%73
$GPGSV,3,3,11,26,02,143,,23,02,203,,18,01,014,%46

Como podemos ver esta trama puede enviar informacion de hasta 12 satélites
divididos en tres submensajes. Cada uno de ellos, contiene una cabecera con el nimero
de submensajes total y el nimero de submensaje que ocupa dentro de la cadena.

La segunda trama utilizada es la SATVISA. Para solicitar este tipo de mensajes se
ha enviado por el puerto serie el siguiente comando.

LOG COMx SATVISA ONTIME 600

Esta trama nos da informacion de todos los satélites de GPS que orbitan en el
espacio. A primera vista esto deberia ser imposible puesto que el nimero de canales que
posee nuestro equipo es de 12, mientras que los satélites que orbitan alrededor de la
tierra de un modo activo desde el punto de vista de GPS son 24. Otro aspecto por lo que
esto deberia resultar imposible es el hecho de que en un determinado momento el
nimero maximo de satélites que un receptor de GPS puede tener a la vista son 12. No
obstante, todo esto tiene lugar gracias a la transferencia de informacién entre los
satélites y las estaciones de referencia, es decir, podemos saber la situacion y el estado
de todos los satélites orbitantes gracias a los datos contenidos en los almanaques y en
las efemérides de los mismos. Esto presenta un problema a la hora de monitorizar la
informacion, puesto que no queremos representar todos los satélites existentes sino solo
aquello que tenemos a la vista en cada momento. Para poder solucionar este problema
se estuvo capturando tramas GPGSV y tramas SATVISA durante varios periodos de
tiempo, con el fin de estudiar los resultados obtenidos de modo que se estableciera una
relacion entre los satélites capturados por cada una de las distintas tramas.

Finalmente se llego a la siguiente conclusion. Todos los satélites observados por la
trama GPGSV, presentaban una caracteristica comun cuando se les estudiaba a partir de
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los parametros dados por las tramas SATVISA, esta propiedad en comun era la de
poseer una altitud mayor que cero, mientras que el resto de satélites, los que no
aparecian en las trama GPGSV presentaban una altitud negativa. Por otro lado no es de
extraiar esta caracteristica, puesto que los satélites que estaban situados por debajo de
nuestro horizonte no podrian en ningn momento conectarse con nuestro equipo.
Llegada a esta conclusion se tomo la siguiente media, por cada trama SATVISA
recibida se tomarian y se representarian los datos pertenecientes a todos aquellos
satélites con altitud mayor que cero y por el contra todos aquellos satélites que no
cumplieran esta especificacion serian despreciados. Como consecuencia de la decision
tomada, el resultado mostrado por pantalla resultaba ser el mismo si trabajamos con un
tipo de mensaje u otro, con la unica diferencia de que trabajando con los SATVISA
tendriamos cierta informacion adicional.

Para terminar, mostraremos la tabla suministrada por el fabricante correspondiente a
la trama SATVISA.

Field# Field type Data Description Format
1 header Log header H 0
2 sat vis I5 satellite visibility valid? Enum 4 H
1=TRUE
0=FALSE
3 comp alm Was complete almanac used? Enum 4 H+4
1=TRUE
0=FALSE
1 Fsat WNumber of satellites with Uleng 4 H+8
mformation to follow
3 PEN GPS satellite PEN number of range | Short 2 H+12
measurament.
] Reserved Short 2 H+14
7 health Satellite health? Uleng | 4 H+16
2 elev Elevation (degrees) Double 3 H+20
@ az Azimuth (degress) Double 3 H+28
10 true dep Theoretical Doppler of satellite Double 3 H+36
11 app dop Apparent Doppler for this recerver Double 8 H+44
12 MNext satellite offset=H+ 12 + (Fzat x 400
variable | xxxx 32-bit CRC (ASCII and Binary Hex 4 H+12+
only) (¥sat x
_'|:|:|
vartable | [CE][LE] Sentence terminator (ASCII only) - -

a. Satellite health values may be found m ICD-GPFS-200. To cbiain coples of ICD-GFS-200, see
ARINC m the appendix on Standards and References in Felume § of this manual.

Tabla 3.8 : Estructura del mensaje SATVISA
Ejemplo:
#SATVISA,COM1,0,44.0, FINESTEERING,1039,490308.000,00000028,6002,0;
TRUE,TRUE,27,
14,0,0,74.5,267.4,458.2,458.926672761,
25,0,0,61.3,73.7,-1252.6,-1251.902056196,

26,0,0,-82.0,114.8,-188.9,-188.237459086*bf8c9522
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3.6 CONFIGURACION DE LA ESTACION BASE

Hemos dicho repetidas veces que la finalidad de este proyecto es la de implementar
una aplicacion que nos permita configurar nuestros equipos de una manera rapida y facil
para su uso en modo diferencial. En este apartado explicaremos cémo y mediante que
mensajes hemos conseguido realizar este objetivo.

Sateyo, el programa antecedente a nuestra aplicacion, hacia una gran diferenciacion
entre configurar un equipo base y configurar un equipo moévil. InterGPS, por el
contrario, solo hace referencia a la configuracion de los equipos como estacion base. El
motivo por el que no se ha tenido en cuenta la configuracion de la estacion movil en
este programa, es tan sencillo como que en los nuevos equipos de Novalte, los EOM4
RT-2, la configuracion de los equipos como estaciones moviles ya viene realizada por
defecto, por lo que podemos prescindir de su configuracion.

Por otro lado, en lo referente a la configuraciéon de un equipo como estacion base,
también se ha simplificado mucho este proceso. Esto se debe a que gran parte del
proceso de configuracion se ha introducido directamente en la memoria EEPROM
contenida en la tarjeta de nuestra estacion base, de ahi, que para la aplicacion InterGPS
configurar una estacion base se haya reducido simple y llanamente a fijar, de un modo
lo més preciso posible, la posicion en la que ésta se encuentra. La precision con la que
se calcula dicha posicion es de suma importancia puesto pequefios errores de a la hora
de fijar la posicion de la antena receptora del equipo base puede aumentar
considerablemente los errores obtenidos en los calculos realizados por los equipos
moviles.

Nuestra aplicacion nos ofrece dos opciones para fijar la posicion de la estacion base.
La primera de ellas, la mas sencilla, consiste en introducir directamente los valores que
definen el punto donde nos encontramos en términos de latitud, longitud y altitud. La
segunda se basa en un calculo previo de estos valores antes de introducirlos como punto
de localizacion de la estacion base.

3.6.1 Fijar posicion

Como su propio nombre indica este método consiste Unica y exclusivamente en
introducir la latitud, longitud y altitud de la posicién en que se encuentra nuestra
estacion base. El modo por el que se han obtenido estos pardmetros es irrelevante para
la aplicacion. Hay que destacar que este método estd sujeto a ciertas comprobaciones,
por lo que no podemos fijar la situacion de la antena de un modo aleatorio. Segun esto,
si la posicion que queremos dar se aleja en demasia de la que el GPS ha estimado como
propia, los datos introducidos seran despreciados y la posicion dada no vendra fijada.

Para fijar la posicion se han utilizado conjuntamente varios mensajes. A

continuacion mostraremos las secuencias de comando que envia nuestra aplicacion al
receptor de GPS para realizar esta operacion.

53/112



Lo primero que hacemos serd cancelar la posicion fijada inicialmente. Para ello
utilizaremos el comando FIX. Hemos afiadido la tabla de este comando de modo que se
proporcione al lector un mayor conocimiento sobre ¢él.

FIX tvpe [param! [param? [param]]]

ASCIl Binary
Value Value

Description

1 headear - - This field contains the comumand | - H [
name of the message header
depanding on whether the
command is abbreviated ASCII,
ASCIT or binary, Tespectvely.

2 vpe Ses _'_!'.'b.'l?-:_-' o Fix tvpe Enum < H
Page 70

3 paraml See Table 21 Paramneter 1 Diouble 3 H+4

< paraml Parameter 2 Diouble 8 H+12

5 param3 Parameter 3 Diouble 8 H+20

Tabla 3.9 : Estructura del comando FIX

Como podemos ver en la tabla, si lo que queremos es cancelar la posicion fijada
anteriormente en nuestro receptor, debemos transmitir el siguiente comando.

FIX NONE

Una vez cancelada esta posicion, fijaremos la posiciéon a partir de los datos
introducidos por el usuario mediante el siguiente mensaje.

FIX POSITION LAT LON ALT

Hecho esto, si los valores que se han facilitado al GPS estan dentro de los limites
que el receptor considera oportunos, la posicion introducida vendra fijada como
localizacion de la estacion base.

3.6.2 Obtener y fijar posicion

El segundo métodos no so6lo consiste en introducir los datos de latitud, longitud y
altura, sino que ademads consta de una fase previa en la que se que estimara el punto
donde nos encontramos. Existen dos modos de calcular esta posicion, ya sea usando los
mensajes POSAVE o mediante el comando LOG.

3.6.2.1 Posave

POSAVE es un tipo de trama propio de los equipos Novatel RT-2, por lo que esta
opcion no serd posible realizar con otros receptores. El funcionamiento de este comando
es bastante sencillo por lo que para su explicaciéon no centraremos en la estructura del
mismo.

POSAVE [Estado] Tmax DesH DesvV
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Podemos ver que el comando POSAVE estd formado por varios parametros. Cada uno
de estos parametros no servird para delimitar tanto la precision como la duraciéon del
promediado.

El parametro “Estado” nos indica si el proceso de promedio se encuentra iniciado o
parado. En caso de que este esté iniciado, “Estado = ON”, podremos detenerlo enviando
simplemente mensaje siguiente.

POSAVE OFF

Tmax indica la duracion méxima que debe tardar el equipo de GPS en alcanzar los
valores de precision establecidos.

DesH y DesV sirven para indicar al GPS la desviacion estandar maxima horizontal y
vertical que queremos conseguir.

Este proceso terminard una vez se hayan alcanzado los limites de precision
establecidos o bien una vez se haya superado el tiempo maximo de duraciéon. Llegados a
este momento se ofrecerd al usuario la posibilidad de fijar los resultados obtenidos
como punto de localizacion de la estacion base.

A continuacion se adjunta la tabla perteneciente a este mensaje

ASCIl Binary

Value Value

1 header - - This field contains the command | - H ]
nzme or the message header
dependmg on whether the
command is abbreviated ASCIL
ASCIL or binary, respectivaly.

2 state On 1 Enable or disable position Emum 4 H
OFF 0 averaging.
(defanlt = ON)
3 mEEILe 0.01 - 100 hours Maxmmm amount of time that Float 4 H+4

positions are to be averaged. Ouly
becomes oproval if State = OFF.

4 mzxhstd 0-100 m Diesirad borizoorzl standard Float 4 H+&
deviaton. (default=0)
5 miEEvitd 0-100 m Dresirad verncal standard Float 4 H+12

deviadon. (defaulr=0)

Tabla 3.10 : Estructura del POSAVE
Ejemplo:
POSAVE 122 4
Ya hemos explicado por encima el funcionamiento del comando POSAVE,
posteriormente veremos como nuestra aplicacion hace uso de este tipo de mensaje para

obtener y fijar la posicion, de la que sera nuestra estacion base.

Una vez que se ha transmitido el comando POSAVE con los pardmetros deseados,
lo siguiente que se hard, serd envia un comando Log con la finalidad de obtener los
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resultados que se van obteniendo a medida que se realiza el calculo. Estos mensajes son
procesados por el hilo principal y posteriormente presentados por pantalla para facilitar
al usuario el seguimiento de la operacion. El comando de peticion enviado es el
siguiente.

LOG AVEPOSA ONCHANGE

Este mensaje solicita al receptor el envio de una trama tipo AVEPOSA cada vez que
se hayan producido cambios a lo largo del proceso. Para mas detalles sobre este
comando se ha introducido la siguiente tabla proporcionada por Novatel.

Bi Bi
Field# Field type Data Description Format oY Cmay

Bytes  Offset
1 headsr Log header H 1]
2 lat Average WESE4 laomde (degrees) Double | 8 H
3 lon Average WESES longimde (degrees) Double | 2 H+E
4 bz Awerage beight above sea level, or geoid (m) | Double | 3 H+14
5 lat o Estimated average standard deviation of Float E H+24
latmde solution element, in metars
§ lon o Estimated average standard deviation of Float 4 H+28
longimde solufion alemsnt, in meters
T bzt @ Estimated average standard deviation ofheight | Float L H+32
solution element, In maters
B pasave Posifon averaging stams (see Table 400 Enum = H+34
) ave fime Elzpsed time of averagng () Uleng = H+40
10 samples Munber of samplas in the average Ulong = H+44
11 AXEX 32-bit CR.C (ASCI and Bmarv only) Hex 4 H+48
12 [CR][LF] Sentence termmator (ASCII cnly) - - -

Tabla 3.11 : Estructura del mensaje AVEPOSA
Ejemplo:

#AVEPOSA,COM1,0,65.0,FINESTEERING,1058,272851.000,80000000,3a7
2,32800;51.11635672780,-114.03824509533,1046.6118,5.0299,3.4216,8.0996,
INPROGRESS, 13800,24*a2f7b21b

Atendiendo a la tabla anterior y a la informacioén introducida por el usuario podemos
ver que mientas el usuario habla en términos de desviacion méaxima vertical y horizontal
el comando AVEPOS habla en términos de desviacion de latitud, longitud y altitud.
Seglin esta falta de coherencia entre unos parametros y otros, se hace necesario realizar
una serie de operaciones bastante sencilla.

Por un lado la desviacion vertical no es mas que la desviacion en altitud, por lo que
en lo referente a estos parametros no sera necesaria operacion alguna. El problema se
presenta cuando hablamos de la desviacion horizontal. Esta ultima hace referencia a la
desviacion de la posicion entrono al plano horizontal, es decir entrono a la superficie de
la tierra. Dicho esto, resulta facil de identificar su relacion con respecto a la desviacion
en latitud y longitud, mediante la siguiente formula.

_ [ 2 2
Jh - Glat +Glon
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Una vez calculada la posicion cumpliendo los limites deseados, no queda mas que
fijar la posicion de la base, del mismo modo que se hizo anteriormente, es decir,
utilizando el comando FIX POSITION.

Cabe mencionar dentro de este apartado un pequefio problema que aparecié durante
la elaboracion de esta parte del codigo y al que no se le ha dado una explicacion logica.
El problema era que al realizar un sondeo con el comando POSAVE, si el GPS no era
capaz de alcanzar los limites de desviacion méaxima en un periodo de tiempo
determinado (no siempre superior al limite temporal establecido) se detenia el proceso
dando por completada la operacion. En un primer momento se pensoé que posiblemente
era un error del programador, a la hora de interpretar la tabla del comando pertinente.
No obstante, tal y como aparecia reflejado el limite temporal en la tabla, lo més intuitivo
era pensar que dicho limite iba desde las 0.01 centésimas de hora hasta las 100 horas de
espera. De todos modos y en vista a los resultados obtenidos, se pensod que tal vez lo
decimales hacian referencia a minutos y no a centésimas de hora.

Partiendo de esta nueva interpretacion se puso a sondear al receptor durante
diferentes periodos de tiempo y con unos limites de desviacion lo suficientemente
pequefios como para que nunca los alcanzara. De este modo, siempre que se
interrumpiera la operacion esta habria sido a causa del limite temporal. Una vez
tomadas estas muestras y estudiados los resultados, no se pudo llegar a una conclusioén
logica. Las muestras obtenidas no presentaban ninguna correspondencia apreciable con
el limite temporal impuesto y ni con el formato con el que estos limites habian sido
introducidos. En las siguientes lineas se han detallado algunos de los resultados
conseguidos a lo largo de este estudio, con la intencion de hacer llegar al lector la
incoherencia de los datos adquiridos.

En el primero de los sondeos se 1imitd el periodo temporal a 0.01 y las desviaciones
a 1, por lo que la trama a enviar era la siguiente.

POSAVE 0.0111
Tras varios mensajes aveposa se recibié el mensaje de completado del proceso:

#AVEPOSA,COM2,0,78.5,FINESTEERING,1371,229966.000,80000000,e3b4,1
374;37.41199445682,-6.00173360337,18.044560589,6.0855,5.4844,13.6831,
COMPLETE,60,2*6d6251df

Como podemos ver, siguiendo la tabla de este comando, el proceso termino a los 60
segundos de duracion y sin llegar a los limites establecidos de desviacion maxima.
Segun estos datos, podrian interpretarse los decimales como minutos. Con vistas a
comprobar esta conclusion se prosiguio a enviar el siguiente comando.

POSAVE 0.1011

Segtin lo acordado, el proceso tendria que detenerse a los 10 minutos de duracion, es
decir a los 600 segundo. Como veremos en la trama siguiente, este razonamiento no era
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valido puesto que el proceso se detuvo tras varias tramas anteriores, a los 180 segundos
sin que tampoco llegara a alcanzar los limites de desviacion.

#AVEPOSA,COM2,0,68.5,FINESTEERING,1371,231667.000,80000000,e3b4,1
374;37.41199106350,-6.00173922417,21.386167099,4.1004,4.6278,11.2944,
COMPLETE,180,4%a929103¢

Tras estos resultados y con la intenciéon de indagar méas en estos extrafios
comportamientos, se realizaron sondeos con los siguientes limites temporales, 0.1 y 1.
En ninguno de ellos se llegd a unos resultados logicos. A continuacion se han
presentado las muestras obtenidos en ambos ejercicios.

POSAVE 0.111

#AVEPOSA,COM2,0,79.5,FINESTEERING,1371,230303.000,80000000,e3b4,1
374;37.41199046312,-6.00173035152,20.662570203,4.5330,4.9956,11.8110,
COMPLETE,120,3*5145244c¢

POSAVE 111

#AVEPOSA,COM2,0,60.0, FINESTEERING,1371,234523.000,80000000,e3b4,1
374;37.41198427425,-6.00172860024,19.234985708,0.9901,0.9696,2.3404,
COMPLETE,1800,4%2d7a01a8

Podemos apreciar que en el primero de los casos el proceso se para a los 2 minutos
de duracion y en el segundo a los 30 minutos, por tanto los resultados siguen sin tener
un comportamiento ldgico. Estos experimentos se realizaron también para otros
periodos temporales como 0.2, 0.02, 0.20, 0.3, 0.03, y 0.30 resultado un
comportamiento similar a los anteriores pero siempre fuera de toda logica. No obstante,
no se le ha dado mayor importancia a este problema puesto que existen métodos
mejores de calcular la posicion de nuestra antena. Un ejemplo de ellos seria el que hace
uso del comando LOG y que se explicard a continuacion.

3.6.2.2 Log

Un método mas eficiente para el célculo de la posicion consiste en solicitar al GPS
que nos envie de forma periddica una medida de la posicion en la que se encuentra. Una
vez recibidas estas muestras, se calcula su valor medio y se toma el resultado obtenido
como posicion optima de la estacion base. Este algoritmo basa su funcionamiento en el
uso del comando Log. Como podemos ver en el Anexo C de esta misma memoria, Log
suele ir acompanado de una serie de parametro que indican, entre muchas otras cosas, el
tipo de mensaje que queremos recibir y con que frecuencia queremos recibirlos.

Cuando InterGPS intenta configurar una estaciéon base trabajando con Logs, lo
primero que hara seré solicitar al usuario que identifique el tipo de mensajes con el que
quiere trabajar. Estos mensajes pueden ser de tipo GPGLL, GPGGA, GPGGARTK. En
apartados anteriores hemos visto las limitaciones que presentan cada uno de estos
mensajes, por lo que el uso de un determinado tipo u otro vendra limitado por las
especificaciones que queramos cumplir. Hay que destacar, que en caso de estar
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trabajando con lo equipos antiguos RT-20, no serd posible utilizar los de tipo
GPGGARTK, puesto que estos equipos no son capaces de procesar estos mensajes.

Una vez que se ha introducido el tipo de mensaje, el usuario deberd facilitar el
periodo con el que se quieren recibir las muestras y la duracidon que tendra el proceso.
Hecho esto el programa enviaré al GPS el correspondiente comando Log y dara inicio el
proceso. Un posible ejemplo de comando Log seria el siguiente, en el que se solicita que
se envie una trama GPGGA cada 30 segundos por el puerto Com X.

LOG COMx GPGGA ONTIME 30

A medida que van llegando la trama con la posicion, el hilo de lectura comprueba
que hayan llegado correctamente y las almacena en la pila de tramas recibidas. Del
mismo modo que han sido almacenadas, el hilo principal las va extrayendo de la pila
para que la informacion contenida en ellas sea procesada. Una vez transcurrido el
tiempo de duracion del proceso, la aplicacion ofrecera al usuario la posibilidad de
establecer los datos obtenidos como posicion de la estacion base.

Debido a la naturaleza de nuestro programa, en el que las tramas son borradas una
vez que han sido procesadas, era imprescindible que para el célculo de la media, no
fuera necesario mantener almacenada todas las muestras anteriores. A consecuencia de
esto se desarrollo un algoritmo distinto a la férmula tradicional para el célculo de la
media, esto nos permitia obtener dicho valor medio en cada iteracion sin necesidad de
mantener todas las muestras anteriores almacenadas. La formula en la que se basa este
algoritmo es:

Pi=p para i=1

Pii =P ‘;+ P; L para i>1
1+1 +1

El indice “i” indica el numero de la Gltima muestra recibida, de ahi que cuando i es
igual a 1, el valor medio coincide con el valor de “p;”, donde la variable “p;” contiene el
valor de la posicion dado por la muestra nimero “i”. Seglin esta formula, a medida que
nos van llegando tramas, podemos ir calculando el valor medio de la posicion sin

necesidad de ir almacenando cada uno de sus valores.

Para comprobar la veracidad de esta férmula vamos a deducir el valor enésimo a
partir de la ecuacion tradicional del valor medio.

&:ﬁn_l-(n—l)+& n-1 1
n n n n n n
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Por tultimo decir que una vez calculado el valor medio de la posicion, el programa
daré al usuario la posibilidad de fijar esta posiciéon como el punto en el que se encuentra
la estacion base. Para realizar esto el programa seguird los mismos pasos que se
detallaron en el apartado 6.3.1 llamado “Fijar posicion”.

3.7 FUNCIONAMIENTO CON OTROS EQUIPOS

Dedicaremos este punto de la memoria a estudiar el rendimiento de nuestra
aplicacion con ciertos equipos distintos de aquellos para los que ha sido explicitamente
creada, que como sabemos eran los receptores Novate]l OEM4 RT-2.

Este estudio viene limitado por el niumero de equipos con los que cuenta el
laboratorio, o lo que es lo mismo por la cantidad de modelos de receptores de GPS
distintos de los RT-2 con los que se podia trabajar.

En lo referente a los equipos GPSCard RT-20 de este mismo fabricante Novatel, el
funcionamiento present6 grandes problemas al principio de su estudio. La aplicacion no
era capaz de trabajar con esto receptores a pesar de estar utilizando Log y comandos
totalmente compatibles con estos aparatos. Para la resolucion de este problema se volvio
a hacer uso del ya mencionado HyperTerminal de Windows. Gracias a este programa,
se fue comprobando las respuestas que presentaba el receptor al enviarle las diferentes
tramas, tal y como lo hacia nuestra aplicacion. Al hacerlo se comprobd que la respuesta
era en todo momento un mensaje de ERROR.

Este error no se debia a que el equipo no fuera capaz de interpretar estos comandos,
sino a que en los equipos Novatel RT-20 era necesario enviar en todo momento el
puerto Com del receptor GPS, por el que se debia enviar la informacion. Esto no era asi
en los nuevos receptores (RT-2) en los que si no se facilitaba esta informacion, los datos
eran enviados por defecto a través del mismo puerto por el que se habia recibido la
trama de solicitud, de tal modo que en nuestra aplicacion nunca se enviaba dicho puerto.

Gracias a la informacion obtenida mediante el hyperTerminal, se consiguid resolver
el problema afiadiendo un nuevo parametro a la hora de configurar el puerto, este
parametro no era otro que el Com por el que el receptor debia enviar la informacién.

Solventado este problema, se prosiguid6 con el estudio de estos receptores,
resultando 6ptimo en todo momento salvo en la monitorizacion de la posicion. Como ya
se ha comentado, el motivo de este problema era que los equipos Novatel RT-20 no
eran capaces de interpretar y generar comandos GPGGARTK, por tanto se abandono el
uso de esta trama y se sustituyo por la GPGGA que si era interpretada por estos
receptores.

Terminado el estudio se llego a la siguiente conclusion, el funcionamiento de
nuestra aplicacion con los receptores de Novatel GPSCard RT-20 era 6ptimo en todas
sus funciones salvo en las referentes a la configuracion base usando el comando
“Posave” o el comando Log junto con las tramas “GPGGARTK”.
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CAPLTULO Casos Practicos de la

4 Aplicacion

4.1 INTRODUCCION

El cuarto capitulo lo dedicaremos a familiarizar un poco mas al lector con el uso de
la aplicacion. Lo primero que haremos sera aprender a iniciar el programa y a
configurar los puertos. Una vez completada la primera fase iremos recorriendo las
funciones mas importantes del programa y describiendo paso a paso su modo de empleo
para que el usuario pueda explotar al maximo las posibilidades que le ofrece.

Para un correcto funcionamiento de InterGPS, junto a su ejecutable debe haberse
creado una carpeta llamada CAPTURE, en esta carpeta se grabaran determinados
archivos que contendran informacion capturada desde el receptor GPS. Una vez
comprobado esto, tenemos todo listo para comenzar a trabajar.

4.2 CONEXION FiSICA

Es recomendable que antes de ejecutar el programa se haya conectado
completamente el equipo al PC con el que se va a trabajar. Por un lado conectaremos el
puerto serie del PC con el puerto deseado del equipo receptor. En caso de trabajar en
modo diferencial se conectara al puerto Com1 del equipo de GPS, puesto que el Com?2
se utilizaré para la comunicacion por radio Modem entre estacion base y movil.

Una vez conectado PC y equipo GPS, se conectard el cable de antena y el cable de
alimentacion al recepto. La alimentacion de los equipo EOM4 RT-2 debe girar en torno
a 4.5V y 18V. Realizadas todas las conexiones se activara la fuente de alimentacion y se
ejecutard la aplicacion. Para una mayor comprension de las conexiones se ha afiadido
una foto del equipo Novatel OEM4 RT-2 con el que se ha trabajado.

Imagen 4.1: Receptor Novatel RT-2
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4.3 CONFIGURACION DE LA COMUNICACION

Realizadas todas las conexiones fisicas descritas en el apartado anterior, se
procedera a la configuracion del puerto serie. A continuacion se han enumerado todos
los pasos que hay que seguir para configurar correctamente el puerto.

Paso1  Iniciaremos el formulario de configuracion de cualquiera de los
siguientes métodos:

<
e Haciendo click en el boton de configuracion de la barra de botones g | :

e Haciendo click en el menu “configuracion—Puerto serie”.

e Pulsando la secuencia Alt + C + Enter.

¥ Interfaz RT2

Archiva Herramientas | Configuracdon Monitorizacian
&b | = | . F'ur_-rtu serie | o |
Estado @O0 Configuradén ——f-4—-f-——-

Imagen 4.2: Menl de configuracion

Paso2  Una vez abierto el formulario de configuracidon, se introduciran los
parametros deseados. Hay que mencionar que los parametros de configuracion que trae
el equipo Novatel OEM4 RT-20 son los mismo que nuestra aplicacion introduce como
predeterminados, por tanto si el usuario desconoce la configuracion actual se
recomienda probar con estos valores.

Para introducir estos parametros debemos hacer click en el boton “Restaurar
predeterminados” del formulario de configuracion.
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% Configuracion del puerto serie

Puerta: m Bits de parada: lﬁ

Bitz por sequnde:  [192np - control de fujo: lm
Bits de datos: m Pugrto del receptar: m
Faridad: lm {Restaurar predeterminadas;

[ Saltar verficacion de laz comunicaciones

Cancelar Continuar

Imagen 4.3: Ventana de Configuracion del puerto serie

Paso3  Introducir el “Puerto del receptor” en el que hemos conectado el cable de
comunicaciones series. Recordemos que si estamos trabajando en modo diferencial
debemos conectarlo al Coml puesto que el Com2 se dedicard a la comunicacion entre
la estacion base y la estacion remota por medio del radio Modem.

Paso4  Para un buen funcionamiento de la comunicaciéon se recomienda no
saltar la fase de verificacion. De este modo podremos comprobar el funcionamiento de
la conexion. No obstante, si no estamos interesados o no es necesario comprobar el
estado, podemos saltar esta fase activando la opcion “Saltar verificacion de las
comunicaciones”.

Paso5  Realizados los pasos anteriores, hacer click en continuar. Una vez hecho
esto, si se ha decido comprobar el estado de las comunicaciones, la aplicacion solicita
al equipo una serie de informacion. Si dentro de un cierto tiempo (20 segundos) el
equipo no ha respondido, el programa considerara que las comunicaciones no se han
establecido correctamente. En ese caso mostrara un mensaje por pantalla comunicando
al usuario dicho problema. Si dentro de este tiempo el equipo responde a la informacion
solicitada, lo que se mostrard por pantalla serd un mensaje en el que se indicara el
correcto funcionamiento de las comunicaciones y junto la fecha actual.

F —ﬂgj

Comunicacion establedda.
Fecha: 23-2-2008.

Imagen 4.4: Confirmacion de las comunicaciones
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44 COMUNICACION DIRECTA ENTRE GPS Y PC

Existen dos métodos de comunicacion directa entre el GPS y el PC. La primera de
ellas seria mediante la opcién “Ventana de comandos”, del menu “Herramientas” y la
segunda mediante la opciéon “Comunicar” de este mismo ment. La diferencia
fundamental entre una y otra reside en el tratamiento que le da la aplicacion a la
informacion recibida desde el GPS. Antes de iniciar la comunicacion, sea del tipo que
sea, deben haberse realizado completamente todos los pasos de la fase de configuracion
del puerto serie.

e Ventana de comandos:

Para iniciar la comunicaciéon mediante la opcion ventana de comandos bastara con

hacer click en el botén de la barra de botones. Otros métodos de iniciar esta
comunicacion seria mediante la secuencia abreviada Alt+H+V o bien, mediante el
menu, “Herramienta— Ventana de commandos”.

LOG GFZDA,
[COMII$GFZ0A 113732.00,23,02,2006,,"64

!| j Capturar

Imagen 4.5: Ventana de comandos

Si estamos trabajando con la Ventana de comando, el programa no procesard la
informacion recibida. Unicamente se limitarA a mostrar por pantalla la ristra de
caracteres que vaya recibiendo por el puerto serie. Como consecuencia de esto, las
posibles ventanas de monitorizacion o configuraciéon que estén trabajando en ese
momento permaneceran congeladas hasta que se cierre la ventana de comandos.

¢ Comunicar:

Esta segunda opcion de comunicacion directa se iniciard haciendo click en el boton

[]

| &~ de la barra de botones, o bien mediante la secuencia abreviada Alt+H+C.
También podemos acceder a esta ventana mediante el ment, “Herramientas —

Comunicar”.
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& Prueba de comunicaciones E@E|

Trama a tranzmitir

log wersion

Erveiar Limpiar Salir

Imagen 4.6: Ventana de comunicacion

Esta opcidon es una comunicacion directa entre PC y Receptor pero con ciertas
limitaciones. En este método, podemos enviar cualquier tipo de comando al receptor,
pero la informacién que se reciba no se mostrara por pantalla tal y como lo hacia la
“Ventana de Comandos”. En “Comunicar”, la informacion recibida se procesard y se
mostrard por pantalla mediante las distintas opciones de monitorizacion. Es decir, al
contrario de lo que pasaba en la “Ventana de comandos”, en este caso no se congelaran
las distintas aplicaciones que se encuentren activas, por lo que la informacion que se
representen en ellas, se ird actualizando a medida que nos lleguen nuevas tramas.

4.5 MONITORIZACION DE INFORMACION

Una vez realizado todos los pasos relativos a la configuracion del puerto podemos
monitorizar cierta informacion suministrada por la aplicacion.

e Monitorizacion de los satélites

.. Y- . , i
Para monitorizar los satélites basta con hacer click en el boton de la barra de
botones, o hacer click en el menu “Monitorizacion—Mostrar satélites”. Un método
abreviado de acceder a la monitorizacidn seria pulsar la secuencia Alt+M+S.
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Plano de Satélites (%]

Imagen 4.7: Ventana de monitorizacion de satélites

e Monitorizacion de la posicion:

Para solicitar al equipo receptor la posicion en la que nos encontramos y verla
reflejada en pantalla, bastard ir al menti “Monitorizacion” y seleccionar la opcion
“Mostrar posicion”. Una vez hecho esto y tras un pequefio periodo de tiempo se
indicara la altitud, latitud y longitud del punto donde nos encontramos.

Posicion

Posicion:
Lat: N 37° 24" 43"

Lon: W 6° 0' 6"

Altitud: 36.94

Imagen 4.8: Ventana de monitorizacion de la posicion
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4.6 CONFIGURACION DE LA ESTACION BASE

Configurar la estacion base ya hemos dicho que no es mas que indicar, de un modo
lo més preciso posible, la situacién de esta. Existen varios modos de realizar esta
operacion. El primero de ellos, consiste unicamente en introducir directamente los
parametros de latitud, longitud y altitud de la estacion base. En el resto de opciones, es
la propia aplicacion la que calcula la posicion en la que se encuentra la estacion base y
posteriormente fija los datos obtenidos como posicion de la antena receptora de GPS.

Antes de configurar la estacion base, sea del modo que sea, es necesario establecer
la comunicacion entre el receptor de GPS y el PC, siguiendo los pasos citados con
anterioridad.

4.6.1 Fijar posicion

Una vez calculados los parametros de latitud, longitud y altitud del punto en el que
se encuentra nuestra antena receptora, podremos fijar dicho punto como posicion de
nuestro equipo receptor de GPS.

Para fijar una posicion calculada previamente se procedera siguiendo los pasos
citados a continuacion.

Paso 1 “Herramientas— Estacion base—Fijar posicion”. Otro modo de hacer
esto seria mediante la secuencia Alt+H+E+F.

% Interfaz RT2 M=

Archivo | Herramientas Configuracion  Monitorizacidn

o | T
L
E Comunicar CObtener v fijar posicidn
Ventana de comandas ['

Estado @O0 Configuradén ——f-4-f-——-

Imagen 4.9: Menu de configuracion
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Paso2  Introducir los parametros correspondientes y pulsar “Aceptar”.

% Fijar posicion de la estacion ... E@@

Introduzca la pozicion deseada:

Latitud. ... ... | | |
[-90,90] [grad.min,zeq]

Longitud. . ... .. | | |
[-360.360) [gra.min,zeg]

Altitud ... |

[m.cm)

Cancelar | Aceptar

Imagen 4.10: Formulario para fijar la posicion

Paso3  Una vez hecho esto se mostrardn por pantalla los datos introducidos. Si
los datos son correctos haremos click en “Si”.

% Confirmacion de Log El@|@

Ha introducido la siguiente posicion

Latitud: 37_.1805572509766
Longitud: -6.01944446563721
Altitud: 25

Sies comecta pulze pulze S| para cambiar
la posicidn

Imagen 4.11: Verificacion de la posicion
Paso4 A continuacion aparecera en pantalla el comando que se va a enviar al

receptor de GPS para fijar su nueva posicion. Haremos click en OK y se procederd a su
envio.
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FI¥ POSITION 37.1805572509756 -6.01944446563721 25

Imagen 4.12: Chequeo de la trama a enviar

Una vez completados todos los pasos es recomendable comprobar que la
posicion introducida ha sido fijada. Para ello seguiremos los pasos indicados para la
monitorizacion de la posicion y verificaremos que los valores han sido cambiados.

4.6.2 Obtener y fijar posicion—POSAVE.

Este método calcula la posicion de la estacion base haciendo uso del comando
POSAVE. Para realizar esta operacion habrd que completar los siguientes pasos.

Paso1  “Herramientas—Estacion base—Obtener y fijar posicion—Posave”

M. Interfaz RT2 g@

Archivo | Herramientas Configuradon  Monitorizacion
o | JECEETN i oot i
..%’1 Comunicar Obtener y fijar posidon ¥ Log
Ventana de comandos | Posave
Estade OO Configuradon: 19200/34+1/Minguna

Imagen 4.12: Menul de Herramienta, "Obtener y fijar posicion”
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Paso2  Una vez hecho esto nos aparecerd la siguiente ventana donde se debera
pulsar el botdn “Parametros” para introducir los valores correspondientes.

% Calculando posicidn

FPardmetros de promedio Yalores Obtenidoz Diferencia
Tiempo k &ximo Tiempo de promedio | |
Dezy M ax Horizontal Dezv Horizontal | |
Dezy M ax Vertical Dezy Wertical | |
LCancelar
Estado del proceso: . . . .. FParado

Imagen 4.13: Formulario para el uso de comando POSAVE

Paso3  Tras pulsar el boton “Pardmetros” se abrirda un nuevo formulario en el
que se nos solicitaran todos los parametros necesarios para el correcto céalculo de la
posicion. Una vez rellenados todos los campos de la ventana haremos click en el
botén “Aceptar”.

% Comando POSAVE M=

Pardmetros POSANVE:

Tiempo Maximo . . ... . ... ... 1

[0.07 - 100 horaz]

Deswviacion b asima Harzantal 15

[0- 100rn)
Deswviacion b dxima Yertical . . . 3
[0- 100rn)

Cancelar | Aceptar

Imagen 4.14: Pardmetros del comando POSAVE

70/112



Paso4  Cuando se hayan completado todos los pasos anteriores se iniciard el
calculo de la posicion. En la parte inferior de la ventana POSAVE se muestra el
estado en el que se encuentra el proceso. A medida que se vayan produciendo
resultados, estos seran mostrados en los distintos campos de Texto. Una vez
terminado el calculo haremos click en “Fijar” para que los célculos obtenidos sean
establecidos como posicion de la estacion base.

% Calculando posicidn

FPardmetros de promedio Yalores Obtenidos Diferencia

Parametros

Tiernpo Maximao 1 Tiempo de promedio |D'5 |D'5 _—
fijar

Desv Mas Horizontal 1.5 Desv Horizontal |-I 3857 |'D'1 14
Desy Mas Vertical 3 Desy Vertical |2' 3403 |'D'EES

| Lancelar |
Estado del proceso: . .. .. TERMINADO

Imagen 4.15: Calculando la posicion con el comando POSAVE

Paso5 Llegados a este punto se muestra por pantalla la posicion que se va a
introducir como localizaciéon de la estacion base. Si los datos obtenidos son
satisfactorios pulsaremos el boton “Si”

% Confirmacion de Log E|E|E|

Ha introducido la siguiente pogicion

Latitud: 37_4113834899302
Longitud: -6.00172853469849
Altitud: 19.2349853515625

Si ez comecta pulze pulze S| para cambiar
la pozician

Imagen 4.16: Fijando la posicion
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Paso 6  Posteriormente se mostrara por pantalla el mensaje que se va a enviar a
la estacion base. Haremos click en “Ok™ y se habrd terminado proceso de
configuracion.

FIX POSITION 37.4119834899902 -5.00172853469849 19. 2349853515625

Imagen 4.17: Chequeo de la trama a enviar

4.6.3 Obtener y fijar posicion—LOG

En el caso en el que queramos calcular la posicion, haciendo uso de mensajes de
tipo GPGLL, GPGGA o GPGGARTK, se deberan seguir los siguientes pasos.

Paso1  “Herramientas—Estacion base—Obtener y fijar posicion—Log”

% Calculo de la posicion E‘@|E|
Parametros:

Tramas

Duracion. . .......
" GPGLL

Peroda . . ....... ..
" GPGGARTE

Iniciar | |
Procesa. . ..
‘ Cerrar ‘

Imagen 4.18: Formulario para el calculo de la posicion, comando LOG

Paso2  En primer lugar introduciremos el “Periodo” con el que se quieren
recibir los distintos mensajes o muestras de la posicion, y en segundo lugar se
introducira la “Duracion” o tiempo tardard en realizarse el proceso. Ambos datos
iran dados en segundos. En el campo trama se marcard el tipo de trama con las que
queremos trabajar (se recomienda trabajar con las tramas de tipo GPGGA debido a
su compatibilidad y a la informacion suministra). Una vez hecho esto pulsar
“Iniciar” para que de comienzo la operacion.
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% Célculo de la posicidn [:”E|E|

Parametros:

Tramaz

Duracion . . ....... ED
" GPGLL
{* GPGGA

Perodo . ... ... ... 1
" GPGGARTK

‘ Parar ‘
Procesa . . ..
ANNNRNNNNNNNED
‘ Cerrar ‘

Imagen 4.19: Calculando la posicion con el comando LOG

Paso3  Finalizado el proceso se activard el boton “Fijar”. Llegados a este
momento pulsaremos el boton “Fijar” para establecer esta posicion como situacion
de la estacion base.

Paso4  Completado el paso 3 apareceran por pantalla los datos obtenidos y en
caso de que estos sean satisfactorios haremos click en “Si”.

% Confirmacion de Log E”E|E]

Ha introducido la siguiente posicion

Latitud: 37.1805572509766
Longitud: -6.01944446563721
Altitud: 25

Si ez comecta pulze pulze S| para cambiar
la posicion

HD|

Imagen 4.20: Fijando la posicion

Paso5  Para terminar el proceso de configuracion el programa nos muestra el
mensaje que va a enviar al receptor de GPS. Haremos click en “Ok™ y el proceso
finalizard automaticamente.

proyectohilos

FIX POSITION 37.1805572509796 -6.01944446563721 25

Imagen 4.21: Chequeo de la trama a enviar
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“APTUL% - Conclusiones y Desarrollos

5 Futuros

5.1 INTRODUCCION

Al inicio del proyecto todo lo que buscabamos era realizar un software capaz de
trabajar con una serie de equipos concretos y que a su vez, nos ofreciera un método
rapido y sencillo de configurar estos equipos para su funcionamiento en modo
diferencia.

En las primeras fases del proyecto se desarrolld una interfaz muy simple que
consistia basicamente en dos lineas de texto y un numero reducido de botones. En una
de las lineas de texto se introducia el comando a transmitir y en la otra se mostraba lo
que el equipo GPS nos respondia. A medida que se fue ampliando el conocimiento
sobre equipo de GPS y su modo de funcionamiento, se fueron afiadiendo diferentes
opciones y aplicaciones a nuestro software. Una vez que se habian realizado estas
operaciones de monitorizacion y tratamiento de la informacion se comenzo a abordar el
método de configuracion del equipo como estacion base.

Cubiertos todos los objetivos marcados al comienzo del proyecto, se inicid una
nueva fase en la que se estuvo por un lado depurando el funcionamiento conjunto de
todas las aplicaciones y opciones que nos ofrecia InterGPS, y por otro se estudi6 la
verosimilitud de los resultados obtenidos.

Dedicaremos el Gltimo capitulo de esta memoria a exponer todas las conclusiones
sacadas, no son en estas ultimas fases sino también a lo largo de todas las anteriores,
ademas de introducir posibles desarrollos o ampliaciones que podrian llevarse a cabo
con nuestro proyecto.

5.2 CONCLUSIONES

Como ya hemos explicado en varias ocasiones, podemos decir que el resultado de
nuestro trabajo, ha sido una aplicacioén orientada al uso de equipos receptores de GPS,
sujetos a los estandar RTCM, RTCA y NMEA. Este software, ofrece al usuario la
posibilidad trabajar con esto equipos, de un modo visual y mucho mas intuitivo gracias
al tratamiento que nuestro programa realiza sobre la informacion intercambiada entre el
GPSyel PC.

Ademas de la monitorizacion de la informacion, otra posibilidad que nos ofrece el

programa y que lo dota de gran potencia, es su capacidad para configurar los equipos de
GPS cuando se esta trabajando en un entorno diferencial.
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Por otro lado recodaremos que los equipos RT-2 vienen configurados por Novatel
para su funcionamiento en modo diferencial como estacion remota, es decir, el GPS
esta listo para recibir las correcciones desde la estacion base y aplicarlas a sus medidas
de posicion. A todo esto hay que afiadir que gran parte de la configuracion de los
equipos como estaciones base ha sido realizada con anterioridad programando los
comando necesarios en la EEPROM del receptor, dicho esto configurar el equipo como
estacion base no es mas que fijar de un modo lo mas preciso posible la posicién en la
que se encuentra la base.

El programa nos ofrece varios modos de configuracion de la estacion base. La
diferencia entre un modo y otro no es mas que el método mediante el cual se calcula la
posicion en la que se encuentra la antena de nuestra base. En el primero de ellos, no se
realiza ningun calculo de la posicion, sino que esta se da por sabida de antemano y el
programa so6lo nos ofrece la posibilidad de fijarla como localizacion de la antena.

En el segundo método, si se realiza el calculo de la posicion, y segun el modo por el
que esta se calcule podremos distinguir otros dos casos, ya sea utilizando comandos
Log o Posave. Mientras que el primero de los métodos es compatible con cualquier tipo
de receptor GPS, el segundo es para uso exclusivo de los equipos RT-2, puesto que la
tramas Posave son mensajes propios de Novatel y mas concretamente de este modelo,
OEM4 RT20.0tro problema que presenta este al algoritmo, es que el mensaje utilizado,
el POSAVE, no nos permite introducir un valor concreto para el periodo de muestreo,
sino que en funcién del tiempo maximo establecido para el calculo de la posicion, se
reciben con mayor o menor frecuencia las muestra. Segiin esto, cuanto mayor es el
tiempo que dura el sondeo mayor es el tiempo que transcurre entre una muestra y otro,
por este motivo no tenemos un control exacto sobre la relacion entre el tiempo de
promediado y el nimero de muestras.

El ultimo método, en el que se utiliza el comando Log, no estaba implementado en
las primeras versiones de InterGPS puesto que se desconocian todas las carencias que
posteriormente presentaria el método de los Posave. Fue una vez implementada esta
ultima y tras comprobar las limitaciones que este algoritmo mostraba, cuando se
decidio implementar un nuevo método que se basara en los comandos Log, en los que
si se tenia una disponibilidad directa a la hora de elegir la relacion entre el nimero de
muestras recibidas y el tiempo de duracion.

En resumen podriamos decir, que la aplicacion realizada cubre todas las
necesidades y objetivos que se marcaron al inicio del proyecto ademas de todas las que
han ido surgiendo a medida que se realizaba. No obstante, algunas de ellas como el
calculo de la posicion, estan sujetas al tiempo de desarrollo. Segun esto, conforme
aumentamos el tiempo empleado en obtener la posicion, mayor precision tendra nuestra
medida y por tanto mejor serd el funcionamiento de los equipos que se encuentren
trabajando en modo diferencial.
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5.3 DESARROLLOS FUTUROS

A lo largo de esta memoria se han puesto de manifiesto pequefias carencias con las
que cuenta nuestro proyecto. En este ultimo aparatado abordaremos algunas de estas ¢
intentaremos ofrecer ciertas directrices que nos podrian ser de gran utilidad a la hora de
resolverlas.

Uno de los problemas que nos encontramos durante la realizacion del proyecto fue
la monitorizacidén de la posicion. En este punto no se realiza ninguna estimacion de la
posicion, sino que unicamente se le solicita al GPS que nos envie el punto en el que nos
encontramos para que posteriormente sea representada en pantalla por nuestro
programa. Vimos en su momento que existian varios mensajes capaces de
suministrarnos esta informacion y que no todos ellos estaban presentes en todas las
versiones y fabricantes de GPS. Debido a esto se tomo como opcién final la trama
GPGGA. Esta tramas si era interpretable por todos los equipos, el problema era que la
precision que nos daba era menor que la de la trama GPGGARTK. No obstante, esta
perdida de precision no ha sido toma en cuenta en nuestro proyecto puesto que la
exactitud que nos da la trama GPGGA ya es suficiente para los requisitos de nuestra
aplicacion.

De todos modos si en un futuro las especificaciones de nuestro trabajo fueran mas
restrictivas y se necesitara mejorar la precision, un modo facil y practico de hacerlo
seria trabajando conjuntamente con varios mensajes. Es decir, el equipo comenzaria
trabajando con mensajes GPGGARTK, que son las que nos ofrecen mejor precision en
cuanto a latitud, longitud y altitud, si pasado un cierto tiempo no se ha obtenido
respuesta, se comenzaria a trabajar con las tramas GPGGA y GPGLL. La primera nos
suministrara informacion sobre la altitud y la segunda sobre la latitud y longitud. El
mensaje GPGLL nos da la misma precision que el GPGGARTK en cuanto a la longitud
y latitud pero sin embargo, no nos ofrece informacion alguna en lo referente a la altitud.
La trama GPGGA en cambio, a pesar de que nos da una medida menos precisa de la
latitud, longitud y altitud, nos sera imprescindible en los casos en los que no podamos
trabajar con los mensajes GPGGARTK, a la hora de obtener una medida de la altitud,
puesto que como ya hemos dicho el mensaje GPGLL no nos dice nada a este respecto.

Otro problema que no se ha tenido en cuenta en nuestra aplicacion, esta presente a la
hora de calcular la posicion. La precision de este calculo esta sujeta a muchos
parametros diferente y no todos ellos se han tenido en cuenta en este proyecto. Algunos
de estos parametros que se han despreciado son los de caricter climatologico. La
temperatura, la estacion de afio en la que nos encontremos o incluso la presencia de
nubes o lluvia junto con muchos otros factores del mismo caracter, pueden hacer
aumentar los errores existentes en la comunicacion entre el satélite y el GPS. Esto
podria traducirse en un aumento considerable las tramas perdidas, a consecuencia de
estos errores, falseando de este modo los calculos obtenidos. Una posible mejora seria
introducir ciertos parametros correctores que hicieran disminuir los errores causados
por las distintas condiciones climatologicas.

En lo referente a la aplicacion en si, mas que mejoras se podria hablar de

ampliaciones, sobretodo en lo referente a la monitorizacion. Una de las causas por las
que han cobrado tanto importancia los equipos de GPS en la actualidad, es la gran
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cantidad de informacion util que estos sistemas nos pueden suministrar. Debido a esto,
nuestra aplicacion siempre estara sujeta a posibles ampliaciones a la hora de representar
y monitorizar la informacion. Siempre que estemos trabajando con un receptor de GPS
y necesitemos hacer uso de una determinada informacién, serd interesante el echo de
que ésta sea presentada al usuario de un modo lo mas legible e instantaneo posible.

Como desarrollos futuros y pensando en el uso de nuevos equipos, hay que destacar
que gracias al uso de mensajes y comandos estandares, las funciones bases de nuestra
aplicacion estardn preparadas para funcionar con estos equipos. De este modo sélo
habrd que modificar aquellos puntos propios de los equipos RT-2 y sustituirlos o
ampliarlos para que se adapten a los requerimientos de los nuevos terminales.

Antes de terminar debemos resaltar la gran flexibilidad que presenta nuestra
aplicacion a la hora de introducir ampliaciones y cambios. Esta flexibilidad es debida a
la gran cantidad de funciones existentes en el programa, creadas de un modo altamente
modular el cual nos permite afiadir nuevas funciones de una forma sencilla y rapida.

Finalmente decir que este proyecto al igual que cualquier otro trabajo de ingenieria,
se inicid con una serie de objetivos y requisitos a cumplir. Estos objetivos y requisitos
se han tenido presente a lo largo de toda la realizacion del proyecto y se han resuelto
con la mayor solvencia posible; aunque todavia hoy y en el futuro esta aplicacion
seguird sujeta a posibles cambios, mejoras y/o ampliaciones.
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ANEXO Manual de Usuario de la

A Aplicacion

A.1 INTRODUCCION

En esta seccion se llevard a cabo una descripcion detallada sobre el correcto uso de
la aplicacion en la que se ha estado trabajando a lo largo de este proyecto, InterGPS.
Este programa ha sido disefiado con la idea de proporcionar un manejo facil e intuitivo
de todas las opciones que presenta. Por otro lado se han intentado automatizar muchos
de los comportamientos de la aplicacion para ahorrar al usuario tiempo de trabajo.

Como ya hemos comentado en otros capitulos, la aplicacion ha sido desarrollada
casi por completo sobre el sistema operativo Windows XP por lo que no se garantiza su
funcionamiento en otras versiones de este sistema. También cabe destacar que durante
el periodo de pruebas al que se sometio la aplicacion, se realizaron varios experimentos
en Windows 98 sin mostrar ningun tipo de problema.

A.2 INSTALACION DE LA APLICACION

El programa no precisa de instalacion alguna, basta con tener el ejecutable de
nuestro programa, una carpeta llamada CAPTURES y otra carpeta llamada
[lustraciones. En la primera de las carpetas sera donde se iran almacenando los ficheros
capturados desde la aplicacion, mientras que en la segunda se encontraran dos imagenes
que utiliza nuestra aplicacion, llamados SatVerde y SatRojo. Todos estos elementos
deben encontrarse en la misma carpeta.

Como ya hemos dicho, nuestro programa generard una serie de archivos, a peticion

del usuario, en los que se almacenaran posibles didlogos mantenidos entre el GPS y el
PC. Estos archivos seran creados con la de extension TXT.
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Imagen A.1: Instalacion de la aplicacion InterGPS

A.3 EL INICIO DE LA APLICACION

Para iniciar la aplicacion basta con hacer doble click en el fichero InterGPS.exe.
Hecho esto nos aparecera la pantalla principal de la aplicacion (imagen 3.3). Dentro de
esta ventana y antes de meternos a comentar en detalle el men, seria interesante prestar
un poco de atencion a la barra de estado.

. Interfaz RT2

Archivo Herramientas Configuracion Monitorizacion

olc|@ w @

Estado @00 |Configuradisn --—f-+-f---—- y

Imagen A.2 : Aplicacion InterGPS
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Como se puede ver en la imagen anterior esta barra estd formada por dos secciones.
La primera de ellas es un semaforo en el que se muestra el estado de la comunicacion.
Siempre que iniciemos la aplicacion el semaforo se encontrard en rojo puesto que ain
no se han establecido las comunicaciones.

e Rojo: No existe comunicacion entre el GPS y el PC

e Amarillo: La aplicacion estd configurando la comunicacion o bien esperado
respuesta del GPS para confirmar su buen funcionamiento.

e Verde: La comunicacion se ha establecido y su buen funcionamiento ha sido
comprobado.

La segunda seccion de la barra de estados muestra los pardmetros con los que se ha
realizado la comunicacion. En un primer momento, y por le mismo motivo por el que el
semaforo se encuentra en color rojo, todo los pardmetros se encuentra en blanco. Una
vez terminada la fase de configuracion y siempre que el resultado haya sido 6ptimo, lo
campos de la seccion de configuracion tomaran los valores pertinente.

Llegados a este punto, hemos explicado como iniciar la aplicacion y el significado
de todos los campos de informacidon que contiene la barra de estado. De todos modos,
podemos ver que al comienzo la aplicacion se encuentra en cierto modo congelada, es
decir, ninguna de sus funciones se son accesibles y siempre que intentamos acceder a
alguna de ellas nos aparece una venta con el siguiente mensaje.

Intergps

Mecesario configurar el puerto antes de mostrar las comunicaciones

Imagen A.3 : Mensaje de ausencia de comunicacion

Esta venta significa que antes de comenzar a trabajar con nuestro programa es
necesario configurar los puertos. Para realizar esta operaciéon de modo que podamos
acceder a las opciones que nos da InterGPS, debemos hacer doble click en el botén

)

, hecho esto nos aparecera la siguiente venta o formulario.
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% Configuracion del puerto serie

Puerta: m Bits de parada: lﬁ

Bitz por sequnde:  [192np - control de flujo: lm
Bitz de datos: m Puerta del receptor |- - |
Paridad: lm Restaurar predeterminados

[ Salar verficacidn de laz comunicaciones

Cancelar LContinuar

Imagen A.4: Ventana de configuracion de las comunicaciones

En esta ventana introduciremos los pardmetros correspondientes a la configuracion
que queremos establecer y pulsaremos en continuar. Debemos prestar cierta atencion a
la opcidn, “Saltar verificacion de las comunicaciones”. Esta opcion no esta activada por
defecto, por lo que una vez introducidos todos lo pardmetros y después de haber pulsado
el botdn continuar, la aplicacion iniciard un proceso de comprobacion del estado de las
comunicaciones. Por el contrario, si se ha activado esta opcion no se realizara
comprobacion alguna y el programa continuard inmediatamente dando por buena la
configuracion establecida.

Volviendo al caso en el que no se haya activado la opcion de “Saltar verificacion de
las comunicaciones”, durante este proceso se comprobara que el programa ha abierto
correctamente los puertos y que el equipo de GPS responde como esperabamos a los
mensajes solicitados por el PC. Si todo ha funcionado con normalidad, la aplicacion
mostrara por pantalla la siguiente ventana.

[ —wﬁj

Comunicacidn establecida.
Fecha: 23-2-2008.

Imagen A.5: Confirmacion de las comunicaciones
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En caso de que la configuracion no se haya establecido correctamente pueden
suceder dos cosas. La primera de ellas es que el puerto se haya configurado
correctamente pero que el GPS no responda exactamente a la informacioén solicitada, en
este caso se mostrara el siguiente mensaje.

Intergps

Comunicadon con demasiados problemas, vuelva a intentarlo o cambie la configuracian

Imagen A.6: Mensaje de error en la configuracion del puerto

Si por el contrario ha habido algin error en la apertura de los puertos o bien el
equipo de GPS no responde, se mostrara la siguiente pantalla.

Intergps

El puerto no responde, vuelva a intentarlo o cambie la configuracion

Imagen A.7: Mensaje de error en la configuracion

Seglin los resultados obtenidos en la configuracion del puerto, la barra de estado de

la ventana principal se ird actualizando pudiendo dar cualquiera de los casos citados a
continuacion

e Sinos encontramos en medio de la configuracion, el semaforo se encontrara
en color amarillo, y la seccion de configuracion se encontrard con todos los
campos vacios (----/-+-/------- ).

Estado (OO0 Configuradén ——f-4-f——-

Imagen A.8 : Barra de estado durante el proceso de configuracion
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e Si ha surgido algin problema el semaforo se encontrard en color rojo y la
parte de configuracion indicara que se ha producido un error en la
configuracion.

Estade B0 Error en la configuradion del puerto

Imagen A.9: Barra de estado ante un error de configuracion

e Si todo ha ido correctamente, el semaforo apareceré en color verde y la parte
de configuracion mostrard los parametros con los que se han abierto los
puertos (bps/bits de datos + bits de stop/paridad)

Estado (00 Configuracion: 19200/84+1/Minguna

Imagen A.10 : Barra de estados ante una configuracion correcta

Como podemos ver en la imagen anterior la conexidon se encuentra establecida
correctamente (semaforo de color verde) y en la segunda seccidbn muestra los
parametros propios de la configuracion del puerto serie: 19200 bps, 8 bits de datos mas
1 bit de stop y paridad ninguna.

El resto de aplicaciones que presenta nuestro programa quedaran desactivadas

mientras la comunicacion entre el GPS y el PC no se haya establecido correctamente.
Hecho esto, sera posible acceder a cualquiera de las opciones que presenta InterGPS.
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A.4 BARRA DE MENU

Al igual que la mayoria de las aplicaciones realizadas en Windows, InterGPS
presenta una barra de ment mediante la que se puede acceder a todas las opciones que
nos ofrece este programa. Antes de explicar paso a paso el contenido de cada una de las
opciones, facilitaremos al lector el arbol a partir del cual ha sido creado el ment
definitivo.

MENU

_[ Estacion base ]

Fijar posicion ]

Obtener y fijar posicion ]

Log

Posave

Comunicar
_[ Ventana de comandos ]

—‘ Configuracion

Puerto serie
—' Monitorizacion

-

Situacion Norte ]

Mostrar Posicion ]

_[ Mostrar Satelites ]

Imagen A.11: Arbol de la barra de mend
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Podemos ver en el esquema que el menu “Archivo” consta de una tnica opcion,
“Salir”. Como cabe esperar, al hacer click en “Salir” el programa se encargard de liberar
toda la memoria reservada de modo que una vez hecho esto se pueda cerrar la
aplicacion de una forma lo mas segura posible.

Dada la mayor complejidad de los desplegable “Herramientas” y “Monitorizacién”
dedicaremos unos apartados independientes a explicar el contenido de estos. Por otro
lado, en lo que concierne al deplegable “Configuracion”, podemos ver que contiene
como Unica opcion, “Puerto serie”. Haciendo click en esta parte del ment se abriré la
ventana encargada de configurar el puerto serie, apareciendo un formulario que ya ha
sido explicado con antelacion en este mismo Anexo por lo que no lo volveremos a
tratar.

N | Meni de Herramientas

El ment de “Herramientas” esta formado por tres opciones, “Estacion base”,
“Comunicacién” y “Ventana de comandos”. Esta opciones hacen referencia tanto a la
configuracion de la estacion base, como a las distintas posibilidades de comunicacién
directa entre PC-GPS que ofrece InterGPS. A continuacion veremos cada una de estas
paso a paso.

% Interfaz RT2 M=

Archivo | Herramientas Configuracion  Monitorizadion

o |\ o oo |

]

s Comunicar Obtener y fijar posican

Ventana de comandos

Estade [0 Configuradion: 19200/8+1/Minguna

Imagen A.12: Meni Obtener y fijar posicion
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A.4.1.1 Estacion base

Esta opcion incluye otro desplegable en el que aparecen, las distintas posibilidades
que ofrece el programa para fijar la posicion de la estacion base. Las opciones que nos
permite son dos: “Fijar posicion” y “Obtener y fijar posicion”

e FIJAR POSICION

Si abrimos el formulario de fijar posicion el programa nos permitird introducir
directamente las coordenadas del punto en el que se encuentra nuestra estacion base.
Una vez introducidos los parametros de latitud, longitud y altitud que describen dicho
punto, se pulsara el boton “Aceptar” para que la aplicacion inicie la configuracion.

& Fijar posicion de la estacion ... g@@

Intraduzca la posicion dezeada:;

Latitud. ... ... ... | | |
[-90.90] [arad.min,zeq)

Longitud. . ... .. | | |
[-360,360] [ara.min,zed]

Altitud : |

[r. ]

Cancelar | Aceptar

Imagen A.13: Formulario de configuracion de la estacion base

Justo después de aceptar los datos obtenidos aparecerd una ventana de confirmacion
en la que se muestran los valores que se van a introducir como localizacién de la
estacion base. Si los datos concuerdan con los que hemos facilitado anteriormente,
haremos click en el boton “Si”.
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% Confirmacion de Log g@@

Ha introducida la siguiente pozicion

Latitud: 37.1805572509766
Longitud: -6.019344446563721
Altitud: 25

Si ez correcta pulse pulze Sl para cambiar
la posicidn

Imagen A.14: Confirmacion de la posicion

En el supuesto caso en el que los resultados mostrados por pantalla no se
correspondan con la posicion que queremos fijar como estacion base, podemos volver al
formulario “Fijar posicién”, con s6lo hacer click en “No”. Si por el contrario hemos
aceptado la posicion introducida, se mostrard por pantalla la cadena de caracteres que se
enviard al receptor de GPS para fijar estos parametros como el punto en el que se
encuentra nuestro equipo GPS base.

proyectohilos

FIX POSITION 37.1805572509706 -6.01944446563721 25

Imagen A.15: Chequeo de la trama a enviar

e OBTENER Y FLJAR POSICION

En este apartado es el propio equipo de GPS el que calcula las coordenadas del
punto en el que se encuentra. Una vez calculada su ubicacidon con una cierta precision,
se establecera este punto como su posicion actual. Existen dos modos de obtener la
localizaciéon en la que nos encontramos, el primero de ellos que aparece en el menu
como Log, es mediante el uso de mensajes de localizacion (GPGLL, GPGGA,
GPGGARTK) y el segundo, que aparece en el menii como AVEPOS, hace uso de los
mensajes de tipo AVEPOS junto con el comando POSAVE.

Obtener y fijar posicion—Log
Como ya hemos citado anteriormente, este método de célculo de la posicion hace
uso de tres de los diferentes tipos de mensajes encargados de devolver informacion

sobre la posicion en la que se encuentra una estacion de GPS en un determinado
momento, estos mensajes son GPGLL, GPGGA, GPGGARTK. No haremos referencia
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a las diferencias de precision existente entre un tipo de trama u otro, puesto que ya se ha
estudiado este tema con anterioridad.

Al abrir este formulario el programa mostrara por pantalla la siguiente ventana.

% Calculo de la posicidn

Parametros:

Tramasz

" GPGLL

" GPGGARTE,
Iriciar | |

Proceso . . ..

| Cermar |

Imagen A.16: Ventana de configuracion mediante el comando LOG

Esta ventana permitira al usuario introducir todos los parametros necesarios a la
hora de realizar la estimacion de la posicion en la que nos encontramos. En primer lugar
y situado en el margen izquierdo, aparece un recuadro titulado “Tramas”. Este recuadro
incluye una lista con todos los tipos de tramas con los que es posible trabajar a la hora
de realizar los calculos. Solo es posible seleccionar un tipo de mensajes al mismo
tiempo. A la derecha del recuadro aparecen dos campos de texto. El primero esta
etiquetado con la palabra “Duracion y el segundo con la palabra “Periodo”. El
parametro “Duracion” hace referencia, en segundos, al tiempo que se dedicard al calculo
de la posicion. “Periodo” indica, también en segundos, la frecuencia con la que se
recibiran las distintas tramas. Es decir, si introducimos los valores:

* “Trama—GPGGA”
*  “Duracion”=60
*  “Periodo”=

La aplicacion solicitara al receptor de GPS que le envie mensajes de tipo GPGGA
con una periodicidad de 1 segundo. A medida que vayan llegando tramas, el programa
ird realizando una media aritmética de todos los valores de posicion que hayan recibido
hasta ese momento. Llegado el punto en el que se supere el tiempo establecido como
“Duracion”, que en nuestro caso seran 60 segundos, se dard por finalizado el proceso.
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Una vez hecho esto, el equipo daré al usuario la posibilidad de fijar esta posicion como
situacion de la estacion base.

& Calculo de la posicion

Farametros:
Tramasz
Duracidn . ... .. ... ED
i~ GPGLL

v GPGGA
Perioda . .......... 1

" GPGGARTHK |

Procesa . . ..

Cermar |

Imagen A.17 : Calculando la posicion mediante el comando log

Volviendo a la ventana de “Log”, podemos ver que esta ventana contiene cuatro
botones distintos. En un principio solo dos de ellos se encuentran activos. El boton
“Iniciar” como cabria esperar es el que da comienzo al calculo de la posicion. No
debemos pulsar este boton hasta que no se hayan introducido correctamente todos los
parametros. El boton “Cancelar”, parara el proceso inmediatamente y cerrara esta
ventana perdiendo todos los resultados obtenidos hasta ese momento. “Parar” se
encontrard activo desde el mismo momento en el que se inicia el proceso, si hacemos
click en ¢€l, la aplicacion dard por finalizada la operacion de calculo se encuentre en el
punto que se encuentre. El boton “Fijar” solo se encontrara activo una vez que se haya
finalizado el proceso de promedio, o bien en el supuesto caso en el que se haya parado
la operacion. Una vez activo si el usuario hace click en este boton, la aplicacion fijara
los resultados obtenidos como posicion de la estacion base.

En la parte inferior de la ventana aparece una barra de progreso. Esta barra se ira
rellenando a medida que transcurre el tiempo de operacion. Solo en el caso en el que la
barra se haya rellenado completamente se habra terminado el proceso, de modo que en
ese instante se activara el boton “Fijar” y se desactivard “Parar”.

Si una vez realizados los célculos decidimos fijar el valor obtenido y pulsamos el
botén “Fijar”, aparecerd en pantalla una ventana en la que se nos mostrard las
coordenadas del punto resultante. Si el valor obtenido es satisfactorio haremos en click
en “Si” para fijar estos datos. En caso contrario haremos click en “No” y volveremos al
formulario anterior.
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% Confirmacion de Log E|@|@

Ha introducido la ziguiente pozicion

Latitud: 37.1805572509766
Longitud: -6.01944446563721
Altitud: 25

5i ez correcta pulze pulze 51 para cambiar
la pozicion

Imagen A.18 : Verificacion de la posicion

Suponiendo que hayamos aceptado los resultados a los que se ha llegado, la
aplicacion volvera a mostrar por pantalla el mensaje que se enviara al receptor de GPS.

proyectohilos

FI¥ POSITION 37.1805572509786 -56.01944446563721 25

Imagen A.19 : Cheque de la trama a transmitir

Obtener y fijar posicion—Posave

Al seleccionar esta opcion el GPS realizard una vez mas los célculos pertinentes
para obtener la posicion de la antena receptora de GPS. En este caso el proceso de
promediado no esta limitado inicamente por el tiempo de duracion, si no que ademas el
usuario introducira unos valores limites de desviacion estandar tanto en sentido
horizontal como vertical. Una vez que abrimos esta ventana se mostrara por pantalla la
siguiente imagen.
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%: Calculando posicién

Farametros de promedio Yalores Obtenidos Diferencia
Tiempo b asimo Tiempo de promedio | |
Dezy M ax Horizontal Desv Horizontal | |
Dezy M ax Wertical Desy Wertical | |
LCancelar
Estado del proceso: . . . .. Parado

Imagen A.20 : Ventana de configuracion usando el comando POSAVE

Para introducir los parametros que rigen el proceso deberemos hacer click en
“Parametros” y si por el contrario lo que queremos es regresar a la ventana principal del
programa deberemos hacer click en “Cancelar”. Siempre que pulsemos “Cancelar” el
programa cerrara esta ventana dando por finalizado el proceso y nos devolvera a la
ventana principal de InterGPS sin producir cambios en nuestra configuracion.

Como ya hemos dicho, si pulsamos el boton “Parametros”, se abrird una ventana en
la que se nos solicitard que introduzcamos los valores propios de este proceso, es decir:
desviacion maxima vertical, desviacion méxima horizontal y tiempo maximo de
promediado.

% Comando POSAVE M(=1/E3

Pardmetros POSANWE:

Tiempo Masimo . ... ... .. .. 1

[0.01 - 100 horas]

Deswvacion b d=ima Harzontal 1.5
[0- 100rm)

Deswviacion b dxima Yertical . . . 3
[0- 100rm)

Cancelar Aceptar

Imagen A.21 : Formulario de parametros del comando POSAVE
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Si en este formulario pulsamos en “Cancelar” retrocederemos sin que los parametros
introducidos se hayan actualizado. Si por el contrario hacemos click en “Aceptar” nos
aparecera una nueva ventana de confirmacion, en la que se mostrard la informacion
introducida tal y como se le va a enviar al GPS. Si los valores son correctos y queremos
empezar a hallar la posicion haremos click en “Si”, por el contrario si queremos cambiar
los valores introducidos haremos click en “No”.

% Confirmacion de Log Ej@@l

Se va a tranzmitir el siguiente comanda

POSAVE 1153

£AS5on comectos loz datoz introducidos?

Imagen A.22 verificacion del comando Posave a transmitir

Habiendo aceptado en la ventana precedente se iniciara el proceso de célculo. A
medida que los datos vayan llegando y que se vayan obteniendo nuevos resultado, esto
seran representados por pantalla hasta que se cumpla alguna de las especificaciones. En
el recuadro de “Valores obtenidos” mostramos los resultados a los que vamos llegando
y en el recuadro de “Diferencia” se muestra la diferencia entre el valor obtenido y el
limite establecido. Si transcurrido un cierto tiempo se ha cumplido alguna de las
especificaciones, el proceso se dara por terminado y la diferencia del parametro
alcanzado vendra escrita en color rojo.
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%: Calculando posicidn

Farametros de promedio Yalores Obtenidos Diferencia
Parametros
Tiernpo Maxima 1 Tiermpo de pramedio |I:I 5 |D'5 _—
fijar
Desv Max Horizontal |12 Desv Horizontal |-I 3857 |'D'-I 14
Dezy M ax Wertical 3 Desy Wertical |2' 3403 |'D'EEI‘EI
Estado del proceso: . . . .. TERMINADO

Imagen A.23 : Cadlculo de la posicion finalizado

Podemos ver que en la parte inferior de la ventana aparece una etiqueta en la que se
refleja el “Estado del proceso”. Esta etiqueta tomard los siguientes valores seglin el
momento en el que nos encontremos.

= Parado: en este caso el proceso aun no se ha iniciado o se ha abortado
prematuramente.

* Iniciando Proceso: los pardmetros se han introducido y el proceso se ha
iniciado pero aun no se ha recibido respuesta alguna del GPS. A partir de

este momento empezard a contar el tiempo de duracion.

* Procesando: el proceso se ha iniciado correctamente y se ha recibido al
menos una muestra desde el GPS.

» Terminado: el proceso ha finalizado correctamente.
Una vez que ha finalizado el proceso, o bien se ha detenido pulsando el boton
“Parar”, se activara el boton “Fijar”. Si llegados a este punto pulsamos en “Fijar”, la

aplicacién comenzard a configurar la posicion de la estacion base con los parametros
obtenidos, siguiendo los mismos pasos que en el apartado anterior.

A.4.1.2 Comunicar

Esta ventana permitira al usuario enviar comando directamente al equipo receptor de
GPS. Para ello introduciremos mensaje a transmitir tal y como queremos que lo

94/112



interprete el GPS y pulsaremos el botén “Enviar”. Haciendo click en “Limpiar” se
borraran todos los caracteres escrito hasta ese momento. Si pulsamos “Salir”, se cerrara
la ventana sin enviar los posibles comandos que en ese momento se encuentren escritos.

% Prueba de comunicaciones

Trama a tranzmitir

lag wersion

Ervetar Limpiar Salir

Imagen A.24 : Ventana de comunicacion
Hay que destacar, que mientras nos encontremos en esta ventana, todas las tramas y

mensajes que reciba InterGPS por el puerto serie, seguiran siendo gestionas del mismo
modo que si la ventana de comunicaciones no estuviera abierta.

A.4.1.3 Ventana de Comandos

La “Ventana de comandos” requiere gran atencion; siempre que esta ventana esté
abierta el resto de aplicaciones quedaran congeladas, es decir, toda la informacién que
nos llegue por el puerto serie a través del receptor de GPS serd mostrada en la ventana
de comandos sin ser gestiona por la aplicacién. Debido a esto, el resto de ventanas que
estén abiertas no podran ser actualizadas. En la siguiente figura se ha representado la
“Ventana de comandos”.

|LOG GFZD4
[COM1 $GFZ04 113732 00,2302 2006, 64

_:j Capturar !

Imagen A.25: Ventana de comandos
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Este formulario esta formado por un campo de texto, situado en la base de la misma
en el que se introducira el comando a que se enviara al GPS. Este campo de texto, a su
vez estd dotado de un despleglable mediante el que se podra acceder a los diez ultimos
comandos introducidos de forma directa.

En la parte superior de la ventana aparece otro cuadro de texto de mayor tamafio.
Este ultimo ird mostrando todas las tramas que la aplicacion vaya recibiendo por su
puerto serie. Llegado a un punto en el que el cuadro se ha rellenado completamente, se
activara la barra de desplazamiento situada en el margen derecho de la ventana.
Haciendo uso de esta barra el usuario podré acceder a cualquier parte del texto recibido.

Toda la informacion recibida por la “Ventana de comandos”, puede ser grabada en
un archivo de texto pulsando el boton etiquetado con la palabra Capture y situado en la
esquina inferior derecha.

La ventana ha sido dotada de una pequeiiisima lista de comandos propios de nuestra
aplicacion y que son transparentes al dialogo existente entre PC y GPS. Las palabras
claves que conforman esta lista de comandos son Unicamente dos: CLEAR y EDIT

* CLEAR: si introducimos este comando en el cuadro de texto y pulsamos
“Enter”, toda la informacion contenida en la “Ventana de comandos” sera
borrada.

= EDIT: este comando aporta mayor claridad a los didlogos capturados desde la
“Ventana de comandos”. Si introducimos la palabra “EDIT” seguida del
mensaje que queremos transmitir al receptor de GPS, la aplicacion no sélo envia
este comando al equipo receptor sino que ademads escribira en la “Ventana de
comando” el mensaje enviado al GPS, haciendo mas legible e intuitivos los
dialogos capturados.

A.4.2 Menu de Monitorizacion

Este menu permite al usuario acceder a todas las ventanas de monitorizacién con las
que cuenta InterGPS. Algunas de ellas requieren de una conexién entre PC y receptor de
GPS para poder mostrar los datos pertinentes. Por el contrario, existe otro tipo de
monitorizaciones en las que no se requiere un trasvase de informacion entre el PC y el
equipo, puesto que estas simplemente se encargan de suministrar o representar
informacion adicional que no es introducida por el receptor en si, sino por el usuario.
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% Interfaz RT2 Mi=1E3

Archivoe Herramientas Configuracion | Monitorizacian
‘EI' | R[\Tx] | Pre | Situacion Morte
Mostrar Posicion
FH Mostrar Satelites
Estzdo (OOQ Configuracion: 19200/8+1/Minguna

Imagen A.26 : Menud de monitorizacion

A.4.2.1 Monitorizacion de Satélites

La monitorizacion de satélites se realiza en dos pasos distintos. El primero de ellos
se inicia nada mas abrir la ventana en la que se mostraran los satélites, y consiste en
solicitar al GPS que mande informacion de todos los satélites que tiene a la vista. Esta
informacion es requerida mediante comandos propios de NOVATEL y mas
concretamente de los equipos OEM4 RT-2. Segun esto, si nos encontramos trabajando
con un equipo distinto, el GPS no sera capaz de interpretar el mensaje y por tanto no se
recibird informacion alguna.

Si pasado cierto tiempo (20 segundos) el programa no ha recibido datos acerca de
los satélites, se mostrara por pantalla un mensaje en el que se indicara al usuario que el
receptor de GPS no es capaz de trabajar en modo RT-2 y que por tanto se pasard a un
funcionamiento estandar.

Intergps

El equipa no esta trabajando en modo RT2,
Iniciando comunicacion en modo estandar

Imagen A.27: Paso de modo RT-2 a modo estandar
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A partir de este momento comienza la segunda fase. En un primer momento se pide
al GPS que deje de enviar tramas de tipo RT-2 y se le solicita que envie tramas de tipo
estandar. Una vez hecho esto, s6lo queda esperar a que InterGPS empiece a representar
satélites. Es posible acceder a la informacidon propia de cada satélite si dejamos el
puntero del raton durante algunos segundos sobre el satélite deseado. Transcurrido este
periodo de tiempo aparecerd un recuadro en que se mostrara toda la informacion
referente a ese satélite.

Todos aquellos satélites que estén conectados de modo Optimo serdn representados

de color verde, mientras que aquellos satélites que no se visualicen con una calidad
Optima seran representados en color rojo.

Plano de Satélites

ES)

M2 Satelite = 11
Elevacon = 64¢

Imagen A.28 : Ventana de monitorizacion de satélites

A.4.2.2 Mostrar posicion

Como su nombre indica, esta opcidn de monitorizacidon no es mas que solicitar una
trama al GPS con informacion sobre el punto en el que se encuentra situada su antena
receptora. Una vez recibida la informacion requerida, el programa mostrara por pantalla
los datos pertinentes en altitud, latitud y longitud.
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D'oys] O !E
Posicion:
Lat: N 37° 24' 43"

Lon: ¥ 6° Q' 6"

Altitud: 36 .94

Imagen A.29 : Ventana de monitorizacion de la posicion

Es importante recalcar que la monitorizacion de la posicion que aqui se explica, no
estard disponible cuando se esté configurando la estacion base mediante la opcion
“Log” debido a que esta funcion de la aplicacion hace uso de las misma tramas.

A.4.2.3 Situacion del Norte

Esta ventana no esta orientada a un trasvase de informacion entre el PC y GPS, sino
que simplemente ayuda a interpretar de un modo mas intuitivo la ventana de
“Monitorizacion de satélites”. En “Situacion del Norte” se presenta al usuario un
formulario como el siguiente.

% Sittie el Norte M=E

ituacion del More en grados

g Aceptar

Imagen A.30: Situacion del Norte; girando 90°
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Como podemos ver, se ofrece al usuario la posibilidad de indicar a la aplicacion
InterGPS, la orientacion en la que se encuentra trabajando en un determinado momento.
Podemos indicar nuestra situacion de dos modos distintos, el primero y tal vez el mas
exacto, seria introducir en el campo de texto el valor en grados de la inclinacion que
presentamos en ese momento con el norte. El segundo consiste en arrastrar, con el boton
izquierdo del raton la letra “N”, que como cabe esperar representa la situacion en la que
se encuentra el norte respecto a nuestro puesto de trabajo.

Una vez introducidas la modificaciones pulsaremos el botén “Aceptar” para que
estds variaciones sean actualizadas por el programa. A continuacién se muestra el
resultado que supone, en la “ventana de satélites”, una rotacion de 90°. Como se puede
observar, el norte del plano de satélites se ha desplazado 90° hacia la derecha.

Plano de Satélites

E

£

Imagen A.31: Ventana de monitorizacion de satélites girada 90°
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A.5 BARRA DE BOTONES

Volviendo a la imagen A.1 podemos ver que justo debajo de la ya comentada barra
de menu, se encuentra una barra con diferentes botones. Cada uno de estos botones hace
referencia a una de las opciones presentes en el menu, por ello se ha realizado una lista
en la que se relaciona cada uno de ellos con la actividad que realiza.

2
. @ Configuracion—Puerto serie.
. Herramientas—Comunicar.
] | Herramientas— Ventana de comandos.
] L Monitorizar—Mostrar satélites.
| |

Archivo—Salir.
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A0 Aplicaciones auxiliares del

B programador

B.1 INTRODUCCION

Ademas de la aplicacion InterGPS, a lo largo de la realizacion del proyecto se han
implementado otros dos programas que nos han ayudado en gran medida a entender
mejor el funcionamiento del equipo OEM4 RT-2. La primera de ellas, TxonRxonSerie
esta basada en una de las primeras versiones de InterGPS y la segunda, CalculaCRC, se
utilizd para comprender mejor la creacion del codigo CCR de cada trama.

B.2 LA APLICACION TxonRxonSerie

Las primeras versiones de InterGPS consistian en un software capaz de enviar y
recibir mensajes por el puerto serie. Esta version, no permitia configurar el puerto con
diferentes parametros, tenia una configuracion por defecto y solo podia trabajar con
estos parametros. Debido a la gran facilidad de manejo y a la robustez de las
comunicaciones mostrada por este programa, se pensd en crear una aplicacion
fundamentada en este software, que nos permitiera tener una comunicacion directa no
solo con el GPS, sino también con las versiones venideras de nuestro proyecto.

La aplicacion TxonRxonSerie ha sido de gran utilidad a lo largo de toda la
realizacion del proyecto y sobretodo en el proceso de depuracion del programa. Durante
las primeras fases de este periodo, InterGPS no estaba capacitado del todo como para
trabajar con el GPS directamente, debido a esto se pensd en adaptar las primeras
versiones de este programa para simular el funcionamiento del receptor GPS.

Para que TxonRxonSerie fuera capaz de emular un GPS con cierta efectividad, la
aplicacion deberia permitir al usuario enviar y recibir cadenas de caracteres a través del
puerto serie y ademads, que estas cadenas de caracter pudieras ser recuperadas desde el
portapapeles de Windows, mediante las opciones “Copiar-Pegar”. Este ultimo requiso
era de gran importancia debido a que el envio de las tramas, introduciendo carécter a
caracter, resultaba demasiado lento y tedioso, de ahi que simular el comportamiento del
GPS mediante el “HyperTerminal” de Windows se hiciera impracticable.

En la siguiente figura podemos ver la simplicidad de este software. No es mas que
un reducido niimero de botones y dos campos de texto. En el campo de texto superior
introduciremos el comando que queremos transmitir por el puerto serie, mientras que en
el inferior se mostrardn los caracteres recibido por el mismo. Como cabe esperar, si
pulsamos el botén “Enviar”, el comando que hayamos introducido en el campo de envio
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serd transmitido, mientras que si pulsamos el boton “Recibir” se iran mostrando una a
una, y en el mismo orden en el que llegaron, todas las tramas recibidas.

Il; Prueba de comunicaciones

Trama a transnitic

Respuesta recibida

Ervviar Salir

Limpiar Becibir

Imagen B.1: Aplicacion TxonRxonSerie

El botén “Limpiar” borrara todo lo que haya tanto en el campo de recepciéon como
en el campo de transmision. Una vez hayamos terminado de trabajar con este programa
podremos cerrar la aplicacion pulsando el boton “Salir”. Este boton se encargard de
cerrar el puerto y liberar toda la memoria reserva antes de terminar la ejecucion.

Una de las limitaciones que presenta este programa es que la configuracion del
puerto se encuentra totalmente preestablecida. Si en un determinado momento queremos
trabajar con una configuracion distinta o con un puerto distinto, sera necesario cambiar
el cddigo de la aplicacion para que esta configuracion sea posible.

La configuracion que presenta por defecto la aplicacion TxonRxonSerie es la
siguiente:

Parametro valores

Puerto Com Com2
Bits por segundo 19200
Paridad Ninguna
Bits de datos 8
Bits de stop 1
Control de flujo Ninguno

Tabla B.1 Configuracion predefinida de TxonRxonSerie
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B.3 LA APLICACION CalculaCRC

Cada una de las tramas recibidas desde el GPS va acompafiada por una pequefia
cadena de caracteres que hace las veces de cddigo de redundancia ciclico. Este codigo
CCR, va situado al final de la trama y siempre es precedido por el caracter “*’.

Existen distintos codigos de CCR segun el tipo de la trama que se este enviado en
un determinado momento. Lo que en nuestra memoria hemos llamado tramas de tipo ‘$’,
dan lugar a codigos de CCR compuestos por 2 caracteres ASCII, mientras que las de
tipo ‘#’ forman CCR de 8 caracteres ASCII. Ambos tipos de CCR seran estudiados en
el siguiente apartado.

La aplicacion CalculaCRC fue implementada para comprobar el funcionamiento de
pequenas funciones encargadas de codificar y decodificar los diferentes tipos de CCR
con los que trabajaria nuestro programa. A medida que se iba probando este software, se
puedo apreciar que algunos de los ejemplos de CCR que suministraba el fabricante en
su documentaciéon, no eran correctos, de ahi que la aplicacion CalculaCRC cobrara
mayor importancia en la realizacién de nuestro proyecto.

Otra de las posibilidades que nos ofrecia este software, era obtener el CCR de

tramas que habian sido modificadas previamente, con el fin de que pudieran ser
interpretadas posteriormente por nuestra aplicacion.

& CalculaCRC M=

Comunicacian

Imagen B.2: Aplicacion CalculaCRC

En la imagen superior se ha representado la ventana principal de CalculaCRC.
Podemos ver que esta ventana esta formada inicamente por un campo de texto en el que
ese introducira la cadena a estudiar. Si la trama con la que se quiere trabajar no tiene el
formato esperado, es decir, no empieza por ‘$’ o ‘#’, el programa mostrara por pantalla
el siguiente mensaje.
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El mensaje introducido no tiene formato de trama

Imagen B.3: Mensaje de error, mensaje sin formato

Si por el contrario la trama tiene el formato esperado, entonces pueden ocurrir dos
cosas. En primer lugar que el mensaje que estamos estudiando sea correcta, o lo que es
lo mismo que el CCR que hemos introducido al final de trama coincida con el calculado
por nuestro programa, en este caso el programa mostrard una ventana como la siguiente.

Crc [‘5_<|

trama correcta

Imagen B.4 : Trama con cdédigo CCR correcto

La segunda posibilidad es que exista algun error en la trama o bien que no se le haya
introducido ningiin CCR al final. Este caso CalculaCRC indicard que la trama no es
correcta y nos dara el CCR propio de la trama con la que estamos trabajando.

Crc r$_<|

Trama incorrecta.

El CRC correcto es: 00F37AC074

Imagen B.5: Mensaje de trama incorrecta
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B.3.1 Tipos de CCR

Una de las diferencias existentes entre los equipos de Novatel RT-20 y los RT-2, es
la posibilidad que presentan estos ultimos de trabajar con dos tipos de tramas distintas.
Los Novatel RT-20 s6lo son capaces de trabajar con tramas de tipo ‘$’ mientras que los
RT-2 pueden trabajar con este tipo de tramas y ademas con las tramas de tipo ’#’. Una
de las diferencias fundamentales entre estas tramas, ademas de su caracter de inicio de
mensaje, ‘$’ y ‘#’ respectivamente, reside en el CCR de cada una de ellas.

e CCR-8 bits

Todos los mensajes con caracter de inicio de trama ‘$’ van acompafiados por un
CCR formado por dos caracteres ASCII. Estos caracteres se correspondes con dos
digitos hexadecimales, es decir 0, 1, ... , F, que se obtienen a su vez como el resultado
de realizar una operacion XOR entre todos los caracteres que conforman dicha trama.

Segun esto, para comprobar si una trama de tipo ‘$’ es correcta, recorreremos todos
los caracteres del mensaje, incluyendo el de inicio de trama, realizando un XOR entre
todos ellos. La operacion terminard una vez lleguemos al caricter ‘*’, este no incluido,
que indica el final de la informaciéon y el inicio del CCR. Como resultado de la
operacion XOR obtendremos un nimero que en hexadecimal estard formado por 2
digitos (8 bits en binario) donde cada uno de ellos se correspondera con uno de los
caracteres ASCII que forman el CCR. Si una vez realizada esta operacion, los caracteres
del CCR que hemos recibido por el puerto serie coinciden con los calculados
anteriormente, entonces y s6lo entonces, podremos decir que el mensaje se ha recibido
de forma correcta.

Para mayor facilidad de comprension y estudio en trabajos posteriores, se ha
afiadido la funcion que ha venido siendo utilizada en nuestra aplicacion para este fin.
Podemos ver que como unico pardmetros se le pasa un puntero a la cadena de caracteres
donde esta contenida la trama, excluyendo el ‘*’ y todo lo que venga detras de este.
Como resultado se nos devuelve el CCR que hemos calculado.

unsigned long CalculateBlockCRC8(unsigned char *cadena)

{
unsigned long CRC=0;

int i=0;
while(cadena[i]!'="0")

CRC=CRC"cadena[i];

i++;
}
return(CRC);

}

106/112



e CCR-32 bits

Los CCR de las tramas de tipo ‘#’ estdn formados por 8 caracteres, donde cada uno
de ellos es la representacion en codigo ASCII de un nimero hexadecimal: 0, 1, ..., F.
En este caso no ha sido necesaria la implementacion de un cédigo encargado del calculo
de este tipo de CCR, puesto en la documentacion que el fabricante nos suministra con
los equipos vienen incluidas dos funciones encargadas de esta operacion.

A continuacién hemos anadido las funciones suministradas por Novatel. Podemos
ver que la primera de ellas, CalculateBlockCRC32, recibe como parametros un puntero a
la cadena de caracteres donde se encuentra la trama recibida, truncada justo antes del “*’,
y un unsigned long donde se le indica a la funcion la longitud de esta cadena. Por otro
lado, el valor que nos devuelves sera el CCR que hemos calculado. La segunda funcion,
CRC32Value, es transparente al programador de la aplicacion puesto que no accede
directamente a ella, sino que sera la primera funcion la que la invoque.

unsigned long CalculateBlockCRC32(unsigned long ulCount,unsigned char *ucBuffer)
{

unsigned long ulTempl;

unsigned long ulTemp2;

unsigned long ulCRC = 0;

while (ulCount-- 1=0)

{
ulTempl = (ulCRC >> 8 ) & OX00FFFFFFL;
ulTemp2 = CRC32Value( ((int) ulCRC * *ucBuffer++ ) & 0xff );
UulCRC = ulTempl ~ ulTemp2;

}
return( ulCRC);

}

!

unsigned long CRC32Value(int i)
t

int j;

unsigned long ulCRC;

ulCRC =1i;

for (j=8;j>0;]--)
{

if (UICRC&1)

UlCRC = (ulCRC >> 1) " CRC32_POLYNOMIAL;
else

ulCRC >>=1;
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B.4 APLICACION VIRTUAL SERIAL PORT DRIVER.

Virtual Serial Port Driver es una aplicacion encargada de simular la presencia de
varios puertos series en una computadora. Una vez instalado VSPD en nuestro PC
podemos crear virtualmente tantos pares de puertos conectados entre si como queramos.
Gracias a este programa fuimos capaces de simular con un unico PC la conexion entre
este y un receptor de GPS virtual. Las respuestas de este ultimo eran transmitidas
haciendo uso de TxonRxonSerie, aplicacion que ha sido presentada con anterioridad en
este mismo anexo.

! Virtual Serial Ports Driver XP4
Ports Options Help

System Explorer Control Panel
= Q Wirtual Seral Ports ) _
€ Vitual Serial Port (COM2) Add Virtual Senal Ports
:irtual Serial Port [COR3) Part | COMS "
Q Phyzical Serial Portz Sﬁ
Pat [COME || add

Delete Selected Yirtual Senal Ports
Part -

2
Part -

Reset ¥irtual Senal Bus

Al virtual zenial ports
x will be remaoved fram

the system

[+] ¥irtual 5erial Ports Enabled

For help please press F1

Imagen B.6 : Virtual Serial Port Driver
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ANEXO

C El comando LOG

C.1 INTRODUCCION

InterGPS es una aplicacion basada en la transmision y recepcion de informacion
entre un equipo de GPS y un PC. Para que esta comunicacion sea efectiva, no so6lo son
necesarios una buena configuraciéon de los puertos y un buen tratamiento de la
informacion, sino también un conocimiento exhaustivo del comando Log.

A lo largo de todo el proyecto se ha estado trabajando continuamente con este tipo
de comando. Gracias a ¢€l, hemos sido capaces de comunicarnos correctamente con el
GPS y de obtener la informacion requerida en el momento preciso. El comando log esta
formado por varios parametros y mientras algunos de ellos son obligatorios, existen
otros parametros que no son imprescindibles a la hora de enviar el comando. Segtn los
valores que les asignemos a estos parametros podremos solicitar, entre otras cosa, un
tipo de informacion u otra, ademas podremos hacer que la informacion nos llegue una
Unica vez o que lo haga de forma periddica e incluso podemos fijar hasta el periodo con
que queremos que nos lleguen los datos. A continuacién describiremos con mayor
detalle el funcionamiento de este comando para familiarizar al lector con su
funcionamiento.

C.2 ESTRUCTURA DEL COMANDO LOG.

El comando log suele ir acompanado de diferentes parametros. Estos parametros se
encargaran de gestionar el funcionamiento de este comando, pudiendo hacer variar el
tipo de informacion que recibimos, la frecuencia con la que la recibimos e incluso el
puerto del GPS por el cual queremos que se envie. La estructura que debe cumplir este
comando es la siguiente.

LOG [port] message [trigger [period [offset [hold]]]].

Port: puerto del GPS por el que queremos que la informacion sea enviada.

Message: tipo de mensaje que queremos recibir.

Trigger: indica el modo en que se quiere recibir la informacion.

Period: periodo (en segundos) con el que se recibe la informacion.

Offset: posible desfase con el que se empieza a recibir.

Hold: evita que un determinado tipo de mensaje sea cancelado mediante el comando
UNLOGALL.
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El comando UNLOG sirve para cancelar un posible comando Log previo. Y su
estructura es mucho mas sencilla.

UNLOG [port] message.

“Port” nos indica una vez mas el puerto del GPS por el que se transmitia la
informacion y “message” el tipo de mensaje que queremos dejar de recibir. Si el
comando enviado fuese “UNLOGALL” se estarian cancelando todos los comandos Log
anteriores siempre y cuando estos no hubiesen sido protegidos mediante el parametro
HOLD.

C.3 TABLA DE PARAMETROS.

Para un mayor conocimiento del funcionamiento de este comando se ha decidido
introducir un cuadro, suministrado por el fabricante Novatel, en el que se presentan los
posibles valores que pueden tomar los pardmetros propios del comando Log y el
significado de cada uno de esto valores (ver tabla c.2).

Debemos destacar nuevamente la diferencia existente entre los equipos RT-2 y los
RT-20 en lo referente a los parametros del comando Log. Como ya hemos mencionado
con anterioridad en este documento, cuando estamos trabajando con equipos RT-2 no es
necesario indicar el puerto por el que queremos que se envie la informacion (pardmetro
Port), mientras que si estamos trabajando con equipos RT-20 es imprescindible indicar
este parametro siempre que enviemos un comando Log al receptor. Es importante
recalcar esta diferencia puesto que si no se hubiese contemplado en la realizacion del
proyecto, el funcionamiento de nuestra aplicacion, InterGPS, podria haber presentado
serios problemas a la hora de comunicarse con los antiguos equipos RT-20.
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. Field ASCIH - Field
Field Name Value Description Type
1 header This field contains the command name or the | -
message header depending on whether the
command is abbreviated ASCII or ASCII
respectively.
2 port See Table 3, Detailed Serial | Output port Enum
Port Identifiers on Fage I7 (default = THISPORT)
3 message | Any valid message name with | Message name of log to cutput. Char[]
an optional & or B suffix.
4 trigger ONNEW Output when the message 13 updated (not Enum
neceasanly changed).
ONCHANGED Chatput when the message is changed.
ONTIME Chatput on & time interval.
ONNEXT Chutput only the next message.
ONCE Output only the current message. (default)
ONMARE Output when a pulse is detected on the mark
1 mput, MKII *
5 period Any pesitive double value Log peried (for ONTIME trigger) i seconds | Double
larger than the receiver's (defanlt =0)
minimum raw measurement
period "
g offset Any pesitive double value Offset for period (ONTIME trigger) in Diouble
amaller than the period. seconds. If youwished tolog data at 1 second
after every mmute you would set the period
to 60 and the offset to 1 (defauli =0}
7 hold NOHOLD Allow log to be removed by the Enum
UNLOGALL command. {default)
HOLD Prevent log from being remaoved by the
UNLOGALL command.

a. Refertothe Technical Specifications appendix in Volume T of this manual for more detailz on the ME1I
pin. OHNMARE only applies to ME11. Events on ME21 {if available) do nof trigaer logs when CNMARK is

waed,

. See Appendix A in Volumes 1 for the maximum raw measurement rate to calculate the minimum period.

[f the value enterad iz lower than the minimum measurement period, the value will be ignored and the

minimum pericd will be ussd.

Tabla C.1

Estructura del comando LOG

111/112




C.4 MENSAJE UTILIZADOS

Dedicaremos este ultimo apartado a presentar una relacion de todos los tipos de
mensajes que se han utilizado a lo largo de este trabajo y a dar una breve explicacion del
uso que se le ha dado a cada uno de ellos.

GPZDA: contiene informacion sobre la fecha y hora actual. Ha sido
utilizado en la fase de comprobacion de las comunicaciones.

$GPZDA,113732.00,23,02,2006,,%64

GPGLL: ofrece informacion sobre la posicion en la que se encuentra el
equipo receptor en términos de latitud y longitud.

$GPGLL,3724.7194390,N,00600.1038638,W,112117.00,A*11

GPGGARTK, GPGGA: contienen una medida sobre el calculo de la
posicion en la que es encuentra el GPS. El punto viene expresado en latitud,
longitud y altitud.

$GPGGA,113621.00,3724.7203,N,00600.1041,W,1,08,1.0,
18.71,M,51.10,M,,*4D

GPGSYV: ofrece informacion sobre los distintos satélites que el receptor de
GPS es capaz de visualizar.

$GPGSV,3,1,11,06,78,273,44,10,54,070,44,17,40,255,40,30,
30,206,38*78

SATVISA: contiene informacion sobre los satélites de GPS que orbitan
entorno a la tierra, sean o no visualizados por nuestro receptor.

#SATVISA,COM1,0,44.0, FINESTEERING,1039,490308.000,000000
28, 6002,0;TRUE,TRUE,27,

14,0,0,74.5,267.4,458.2,458.926672761,
25,0,0,61.3,73.7,-1252.6,-1251.902056196,

26,0,0,-82.0,114.8,-188.9,-188.237459086*b18c9522
AVEPOSA: ofrece informacion sobre los calculos realizados durante el
sondeo de la posicion en la que se encuentra nuestra estacion base.
#AVEPOSA,COM1,0,65.0,FINESTEERING,1058,272851.000,80000

000,3272,32800;51.11635672780,-114.03824509533,1046.6118,5.0299,
3.4216,8.0996, INPROGRESS, 13800,24*a2{7b21b
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