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Capitulo 1

1.1 Introduccidn

El Sistema Electrénico de Vigilancia de Fauna (SIVIFAU) es un proyecto realizado
para tener un mejor monitoreo y vigilancia de la fauna en una reserva ecologica,
zooldégicos.

Por qué en Chiapas casi el 90% son animales en peligro de extincion. Y existen
algunas reservas ecologicas asi como zooldgicos en los cuales se intenta preservar
estas especies y también reproducir en cautiverio.

Con este podremos saber su posicién actual y su recorrido que ha tenido en
diferentes tiempos del dia visualizando en una extension de google maps; los
animales también tendran un limite de area la cual si es sobrepasada activara una
alarma que alertara a los cuidadores del lugar.

Todo esto fue implementado mediante el uso de GPS y comunicacion serial via
radiofrecuencia (xbee), todo esto con llevo a crear un interfaz sencilla y facil de
manejar en labview.

Este proyecto contempla un periodo de realizacion del 25 de enero al 03 de junio de
2016, en las instalaciones del Instituto Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez que se
encuentra ubicada en Carretera Panamericana kilbmetro 1080, Colonia Teran,
29050 Tuxtla Gutiérrez, Chis.

Esta reporte esta dividido por ciertos num. de cap. en el primer capitulo se
profundizara en la problematica que origino la realizacion de dicho proyecto, asi
como también la justificacion de este, se hard mencion del objetivo general y los
especificos.

1.2 Antecedentes

Estos son algunos primeros sistemas GPS de la historia. Primer sistema de
navegacion basado en satélites. Entrada en servicio en 1965.

El sistema TRANSIT estaba constituido por una constelacion de seis satélites en
Orbita polar baja, a una altura de 1074 Km. Tal configuracion conseguia una



cobertura mundial pero no constante. La posibilidad de posicionarse era
intermitente, pudiéndose acceder a los satélites cada 1.5 h. El célculo de la posicion
requeria estar siguiendo al satélite durante quince minutos continuamente.
TRANSIT trabajaba con dos sefales en dos frecuencias, para evitar los errores
debidos a la perturbacion ionosférica. El calculo de la posicion se basaba en la
medida continua de la desviacion de frecuencia Doppler de la sefial recibida y su

posterior comparacion con tablas y graficos.
El error de TRANSIT estaba en torno a los 250 m. Su gran aplicacion fue la
navegacion de submarinos y de barcos.

NAVSTAR. Sistema de posicionamiento global (GPS)

El primer satélite se lanzd en 1978, y se planifico tener la constelacion completa
ocho afios después. Unido a varios retrasos, el desastre de la lanzadera Challenger
paré el proyecto durante tres afios. Por fin, en diciembre de 1983 se declaro la fase
operativa inicial del sistema GPS.

De aqui nos saltamos a los sistemas de navegacion en algunas cosas y animales.

Honda Electro Gyro-Cator su produccion fue entre las fechas de 24 de agosto de
1981 — 1982, Gyro-Cator era un dispositivo con una pantalla CRT en la que se
sefalaba la ruta actual sobre un mapa. El mapa no era representado por la pantalla,
sino que eran una especie de transparencias que se insertaban en ella. Ademas, no
utilizaba satélites u otro tipo de posicionamiento, ya que el sistema americano GPS
no fue puesto en funcionamiento hasta 1993, mientras que el Electro Gyrocator fue
presentado en 1981. Funcionaba basicamente con un giroscopio basado en el
movimiento de una corriente de helio dentro de una camara que mantenia el vacio
y la temperatura constantes, para evitar errores de medicion debido a la dilatacién
del gas.




Benefon Esc! fue lanzado al mercado a finales de 1999 fue primer teléfono celular
en integrar la funcién de GPS, su venta se concentro sobre todo en Europa.

Tagg Pet Tracker producido en el afio 2011 se compone de dos partes: el aparato
que llevan encima las mascotas y un servicio via web con el que se gestiona el
como funciona. El receptor capta las coordenadas exactas en las que esta el animal.
Al mismo tiempo puede emitir esa sefial periddicamente haciéndosela llegar al
duefio del animal a través de un mensaje de correo, via web o con un SMS. El coste
del aparato principal (base, cargador, etcétera) es de unos 200 ddlares (unos 150
euros) e incluye un collar y un afio de servicio.

OntheBus, primer GPS para invidentes

En afio 2012 Una nueva aplicacién descargable para teléfonos con sistema Android,
llamada OnTheBus, facilita la orientacién y los desplazamientos dentro de las
grandes ciudades. La aplicacion esta basada en los principios del disefio universal
y es, por tanto, de utilidad para cualquier usuario que se quiera desplazar con
facilidad, y especialmente para las personas con algun tipo de discapacidad visual,
auditiva o cognitiva.

De aqui se muestran algunos antecedentes de propuestas e intento de conservar la
fauna salvaje:

FRACTALIA REMOTE SYSTEMS.

Desarrollo de un dispositivo electrénico para ayudar a preservar animales en peligro
de extincién y mas concretamente evitar la muerte de los rinocerontes a manos de
cazadores furtivos. La caza furtiva de estos animales se atribuye a la creciente
demanda de cuero de rinoceronte en paises asiaticos principalmente China vy
Viethnam, donde existe la creencia de que el cuerno de este animal posee
propiedades medicinales. El alto precio que se llega a pagar por un cuerno ha



atraido la participacion de grupos organizados que utilizan equipos de alta
tecnologia para rastrear y matar a los rinocerontes.

El proyecto desarrollo de un dispositivo electronico que favorezca la proteccion de
la fauna salvaje con numero de expediente TSI- 100103-2014-166 ha sido
cofinanciado por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, dentro del Plan de
Investigacion Cientifica y Técnica y de innovacion 2013-2016 en el marco de la

accion estratégica de economia y sociedad digital.

Manuel Morales. Investigador. Wildlife Conservation Society — WCS abre una
oficina local en Ecuador entre 1999 y 2000. Concentran sus esfuerzos
primordialmente en el Parque Nacional Yasuni, trabajando con especies clave como
la nutria, caimanes y aves (cracidos). Estudian el impacto de la caceria para
subsistencia y hacen un monitoreo a la feria de Pompeya, el cual tiene un mercado
clandestino de carne de monte, 80% de la cual viene del Parque. También se
comercializan animales para el mercado vivo de mascotas. Hay una via abierta que

se interna en Yasuni, la via Maxus, la cual facilita el trafico de biodiversidad.

Capitulo 2

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo general
Disefiar un sistema integral de informacién que permite administrar inventario y

localizacion de animales basado en identificacion electronica por radiofrecuencia

(RFID) y geoposicionamiento (GPS).



2.1.2 Objetivos especificos
e Disefiar una interfaz para muestreo de posiciones.

e Obtener la posicidn actual de la especie a seguir.

e Visualizar el recorrido de cada especie en diferentes tiempos y asi como
llevar un historial por tiempos.

e Implementar la comunicacion por radiofrecuencias.

e Visualizar las diferentes especies que tenga los dispositivos.

e Hacer pruebas con los GPS y hacer correcciones si su recorrido no es el

correcto.

2.2 Justificacion
Este proyecto naci6 de la necesidad de tener un mejor monitoreo en los zooldgicos,

reservas ecoldgicas, granjas, etc. En estos lugares normalmente no se lleva un
vigilancia de cada especie y pues a veces suelen desaparecer en algunos casos no
afectan mucho porque estos animales regresan pero muchas veces suele ser
totalmente desaparecidos (raptados, asesinados, etc); algunas de estas especies
estan en peligro de extincidn y es necesaria su vigilancia con alta seguridad, de alli

nace nuestro proyecto.

Por qué en Chiapas casi el 90% son animales en peligro de extincion, por lo que
una de las principales labores de uno de los zoolégicos mas conocidos en Chiapas
es contribuir a la reproduccién de especies amenazadas como la guacamaya roja
(Ara macao), el zenzo (Tayassu pecari),el venado cabrito (Mazamaamericana), el
cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii), el cocodrilo de rio (Crocodylus acutus),
el murciélago pescador (Noctilio leporinus), el tigrillo (Felis wiedii) y el mono arafia
(Ateles geoffroyi), entre otros. Teniendo en cuenta lo ya mencionado este proyecto
da una gran mejora en los cuidados de las especies en peligro de extincion y asi
también dando salto a una innovacion tecnoldgica utilizada para animales. En otro
caso también puede ser utilizado en aspecto de manejo de ganado en algunas

granjas, porque su ganado suele ser robado o muerto por alguno depredador, para



esto tendriamos este dispositivo para ubicar en tiempo real la posicion de cada
especie en un area limitada y asi también ver su comportamiento diario mediante

su recorrido.

2.3 Planteamiento del problema

El Sistema Electronico de Vigilancia de Fauna (SIVIFAU) es un proyecto realizado
para tener un mejor monitoreo y vigilancia de la fauna en una reserva ecoldgica. Por
gué en Chiapas casi el 90% son animales en peligro de extincidén. Y existen algunas
reservas ecoldgicas en los cuales se intenta preservar estas especies y también

reproducir en cautiverio.

Con este podremos saber su posicion actual y su recorrido que ha tenido en
diferentes tiempos del dia visualizando en una extension de google maps; los
animales también tendran un limite de area la cual si es sobrepasada activara una
alarma que alertard a los cuidadores del lugar. Todo esto fue implementado
mediante el uso de GPS y comunicacion serial via radiofrecuencia (xbee), todo esto

con llevo a crear un interfaz sencilla y facil de manejar en la bview.

Este proyecto contempla un periodo de realizacion del 25 de enero al 03 de junio de
2016, en las instalaciones del Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez que se
encuentra ubicada en Carretera Panamericana kildmetro 1080, Colonia Teran,
29050 Tuxtla Gutiérrez, Chis.

Esta reporte esta dividido por ciertos nimeros de capitulos en el primer capitulo se
profundizara en la problematica que origind la realizacion de dicho proyecto, asi
como también la justificacion de éste, se hara mencion del objetivo general y los

especificos



2.4-Alcances y limitaciones
2.4.1 Alcances

En si nuestro alcance seria implementar el dispositivo electronico (SIVIFAU) en
personas y hacer pruebas en el Instituto Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez, en un
futuro se planea llevarse como un collar o brazalete en los animales de alguna
reserva ecologica, Zoologico o en su remoto caso algun rancho para poder asi

realizar nuestros objetivos descritos anteriormente.

2.4.2 Limitaciones

Las limitaciones de este proyecto fueron las siguientes contar con poca informacion
de una interfaz en labview o algo parecido, eleccién de materiales y basqueda de
ellos, por lo que se tuvo que trabajar con algunos materiales que se nos proporciono.
Por lo cual nuestro disefio de dispositivo no es muy discreto y pues a nuestro
parecer fue un poco mas costoso. Ademas tiene la limitacién de tener un perimetro
menor de alcance para nuestra comunicacion por radiofrecuencia (Xbee s1 pro)
pues su maxima distancia de comunicacion seria 1.5 km. Otra limitacion fue la mala
conexion de internet que nos proporcionaba el instituto porque nuestro prototipo
debe trabajar con al menos 1 Mbps de forma estable.

No puede usar dentro de estructuras donde el satélite no pueda pasar la sefial.

Pero nuestro parecer tiene una solucién, implementar un Xbee de mayor alcance.
Como se habia dicho se trabaj6é con los materiales que se tuvo al momento por la

falta de disponibilidad.



2.5 Caracterizacion del area en que se participo

Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez

El Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez brinda Servicios Educativos de Calidad
Certificada, con la misibn de formar de manera integral a profesionistas de
excelencia en el campo de la ciencia y la tecnologia con actitud emprendedora,

respeto al ambiente y apego a los valores éticos.

Somos una institucion de excelencia en la educacion superior tecnoldgica del
sureste, comprometidos con el desarrollo sustentable de la region, el cual es uno de
los ejes transversales de nuestra oferta educativa, tanto a nivel licenciatura como

posgrado.

Trabajamos con Sistemas de Gestion Ambiental Certificados, en donde nuestros
estudiantes aplican sus conocimientos en funcién del cuidado del ambiente: aire,

agua, suelo, flora, fauna y seres humanos.

La sociedad del nuevo milenio se enfrenta a retos y cambios continuos, choques
generacionales en el uso de modernas tecnologias, comunicandonos en tiempo real
a cualquier parte del mundo con video y voz, estamos ante un sinnumero de
avances tecnoldgicos que son punto de partida para modelar el desarrollo de la

sociedad.

La busqueda de un desarrollo que permita satisfacer las necesidades basicas y las
aspiraciones de bienestar de la poblacién, sin comprometer la posibilidad de las
generaciones futuras de atender a sus propias necesidades y aspiraciones, se ha
integrado a la ideologia de nuestra institucion para enriquecer las decisiones con

vision de futuro.

Nosotros somos congruentes con la misidbn que hemos disefiado es por ellos que
nos hemos ocupado por Educar con Responsabilidad Ambiental,

comprometiéndonos con un movimiento interinstitucional que genere la



participacion de todos los actores del instituto para con el desarrollo sustentable de

la entidad.

Entre las principales lineas estratégicas de Educar con Responsabilidad Ambiental
se encuentran los Sistemas de Gestion de Calidad, Sistema de Gestion Ambiental,
Programas Académicos Acreditados por COPAES y por CONACYT; se trata de
transformar conciencias, evolucionar culturas, sensibilizar a la poblacién y mostrar
responsabilidad ante las acciones que realizamos en pro de la conservacion de la

biodiversidad del planeta.
2.5.1 Localizacion
vy DriBe
P - ISar" - - S ]
o.!_e;l‘lPalaparPala‘ce., a Oomy; e R ', l
5 - T I Z 5 " [ '
g -

-~

; P L
(i/)a”
181 -
(”(‘"”{3
5 - mDomxno‘s Piz7air
Colegio delingenieros g (i b U5 I3Par
Civiles de Chiapas; ACO:; > Tecno[(;gmol S
.

-8 A,

P | nstituto
g' nologico

e ; ~de Tuxtl?}
f s« " Guitérrez



Organigrama de la Institucion (Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez)
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2.5.2 Mision, vision, valores

Mision: Formar de manera integral profesionistas de excelencia en el campo de la
ciencia y la tecnologia con actitud emprendedora, respeto al medio ambiente y

apego a los valores éticos.

Vision: Ser una institucion de excelencia en la educacion superior tecnolégica del

sureste, comprometida con el desarrollo socioecondmico sustentable de la region.
Valores:
El ser humano

El espiritu de servicio
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El liderazgo

El trabajo en equipo
La calidad

El alto desemperio

Respeto al medio ambiente

2.5.3 Descripcién del area donde se realizo el proyecto
El lugar donde se trabajo fue en el Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez esta

cuenta con diferentes area de trabajo como una empresa (direccion general,
administracion, recursos humanos y financieros, y las respectivas areas de las
diferentes ingenierias ofertadas por el mismo instituto). El &rea en donde se realizé
el proyecto es el departamento de ingenieria eléctrica - electrénica, en dicha area
se cuenta con una oficina que se esté enfrente de la sala de juntas de la academia
del departamento de ingenieria electrénica, en esta area se contd con el espacio

necesario para solucionar, instalar e innovar lo relacionado al proyecto.

En el departamento de ingenieria electronica se realizd la investigacion y la
elaboracion de la interfaz de usuario del proyecto en LabVIEW, por otras partes alli
mismo se trabajé con prototipo del dispositivo y se hicieron pruebas saliendo del

edificio haciendo ciertos recorridos en todo el instituto.



Capitulo 3

3.1 Fundamento tedrico

¢, Qué es un GPS?

El GPS es un sistema de posicionamiento por satélites desarrollado por el
Departamento de la Defensa de los E.U., disefiado para apoyar los requerimientos
de navegacion y posicionamiento precisos con fines militares. En la actualidad es
una herramienta importante para aplicaciones de navegacion, posicionamientos de

puntos en tierra, mary aire.

El GPS esta integrado por tres segmentos o componentes de un sistema, que a

continuacion se describen:
a) Segmento espacial

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es una constelacion de satélites de
navegacion que orbitan la Tierra a una altitud de cerca de 12.000 millas (20.000
kilometros). A esta altitud, los satélites completan dos érbitas en un poco menos de
un dia. Aunque originalmente disefiado por el Departamento de Defensa de EE.UU.
para aplicaciones militares, su gobierno federal hizo el sistema disponible para usos
civiles y levanté las medidas de seguridad disefiadas para restringir la precision
hasta 10 metros.

La constelacion éptima consiste en 21 satélites operativos con 3 de "repuesto”. A
partir de julio de 2006, habia 29 satélites operacionales de la constelacion.

Sefales GPS

Los satélites del GPS transmiten dos sefiales de radio de baja potencia, llamadas
"L1"y "L2". Cada sefial GPS contiene tres componentes de informacion: un cédigo
pseudoaleatorio, los datos de efemérides de satélite y datos de almanaque. El
codigo pseudoaleatorio identifica al satélite que transmite su sefal. Los datos de
efemérides de satélite proporcionan informacion sobre la ubicacion del satélite en

cualguier momento. El almanaque contiene informacién sobre el estado del satélite



y la fecha y hora actuales. Para cada satélite, el tiempo es controlado por los relojes

atomicos a bordo que son cruciales para conocer su posicion exacta.
Determinacion de Posiciones del GPS

Las posiciones se obtienen mediante la determinacion de las distancias a los
satélites visibles. Este proceso se conoce como "trilateracion”. EIl momento de la
transmision de la sefial en el satélite se compara con el momento de la recepcion
en el receptor. La diferencia de estos dos tiempos nos dice cuanto tiempo tomao para
que la sefial viajara desde el satélite al receptor. Si se multiplica el tiempo de viaje
por la velocidad de la luz, podemos obtener el rango, o de distancia, con el satélite.
La repeticion del proceso desde tres satélites permite determinar una posicion de
dos dimensiones en la Tierra (es decir, la longitud y latitud). Un cuarto satélite es
necesario para determinar la tercera dimension, es decir la altura. Cuantos mas
satélites son visibles, mas precisa es la posicién del punto a determinar. Las Orbitas
de los satélites GPS estan inclinadas respecto al ecuador de la Tierra en alrededor
de 55°. La distribucion espacial de la constelacion de satélites permite al usuario
disponer de 5 a 8 satélites visibles en cualquier momento. El sistema esta disefiado
para asegurar que al menos cuatro satélites estaran visibles con una recepcion
configurada de la sefial de 15 ° sobre el horizonte en un momento dado, en cualquier

parte del mundo.

Aunque el GPS puede dar posiciones muy precisas, aun hay fuentes de error. Estos
incluyen los errores del reloj, los retrasos atmosféricos, sin saber exactamente
donde estan los satélites en sus orbitas, las sefiales que se refleja de los objetos en
la superficie de la Tierra, e incluso la degradacion intencionada de la sefial del

satélite.
Satélite GPS de constelacion NAVSTAR
b) Segmento de control

Es una serie de estaciones de rastreo, distribuidas en la superficie terrestre que

continuamente monitorea a cada satélite analizando las sefales emitidas por estos



y a su vez, actualiza los datos de los elementos y mensajes de navegacion, asi

como las correcciones de reloj de los satélites.

Las estaciones se ubican estratégicamente cercanas al plano ecuatorial y en todas

se cuenta con receptores con relojes de muy alta precision.
Posicion de las estaciones de seguimiento y la estacion principal de control
c) Segmento usuario

Lo integran los receptores GPS que registran la sefial emitida por los satélites para
el calculo de su posicién tomando como base la velocidad de la luz y el tiempo de
viaje de la sefial, asi se obtienen las pseudodistancias entre cada satélite y el
receptor en un tiempo determinado, observando al menos cuatro satélites en tiempo

comun; el receptor calcula las coordenadas X, Y, Z y el tiempo.

El GPS utilizado en este proyecto fue GTPA010 GPS (FGPMMOPAGB)
Descripcion

El FGPMMOPAGB POT es un ultra-compacto (Patch Aparte) Médulo GPS.

Este receptor GPS POT ofrece una solucion con alto contenido de posicion y
velocidad actuaciones de precision, con altas capacidades de sensibilidad y de
seguimiento en las condiciones de las zonas urbanas. El chipset GPS en el interior
del médulo se alimenta por MediaTek Inc., proveedor lider de soluciones de medios
digitales del mundo y la mayor compaiiia de fab- IC en Taiwan. El médulo puede
soportar hasta 66 canales, y esta diseflada para dispositivo de factor de forma
pequefio. Es adecuado para todas las aplicaciones relacionadas con el GPS, tales

como:
-Gestion de Flotas / seguimiento de activos

-LBS (servicios de localizacién - base) y del sistema AVL
-Sistema de Seguridad

-Dispositivo de mano para el posicionamiento de navegacion personal y viajes



Caracteristicas

MediaTek chip Unico

Dimensiones: 16 mm x 16 mm x 6 mm

Antena Patch Tamafio: 15 mm x 15 mm x 4 mm

Frecuencia L1, cédigo C / A, 66 canales

Embedded filtro de LNA y vieron con antena de parche activo

Alta Sensibilidad: hasta -163 dBm seguimiento, actuaciones urbanas superiores
Exactitud de la posicion: <CEP 3m (50%) y sin SA (horizontal)

Arrangue en frio tiene menos de 35 segundos (tipico)

Arranque en caliente es menos de 34 segundos (tipico)

Hot Start es menos de 1 segundo (tipico)

Bajo consumo de energia: 48mA @ adquisicion, 37mA @ seguimiento
Bajo apagado consumo de corriente: 15uA, DGPS tipica (WAAS, EGNOS,
MSAS) de apoyo (opcional por el firmware)

Max. Velocidad de actualizacion de hasta 10 Hz

Interfaz USB / UART

TIPO SMD

funcién AGPS apoyo (modo fuera de linea: EPO valida hasta 14 dias)
RoHS

Configuracion por defecto

9600 baudios
1Hz
Standart salida NMEA (GGA, RMC, GSA)

Sistema a bloques

4 | VBACKUP
Patch -
Antenna 5 3D-FIXL
& | DPLUS
SAW . 7 | ominUs
Filter and " al| T
LMA 10 R
GPS single chip
32.768kHz
ENABLE | o Crystal
‘_/\Nv—l ain
L i LDO || 16.388MHz
TCXO
GMD 38




Configuracién de pines

vee
EMABLE

GND
VEBACKUP
3D-FIX
DPLUS

DMINUS
GND

TX
RX

Pin Definition

Top View

Pin Name 110 Description
1 |VCC Pl |Main DC power input
2 |ENAEBLE | High active, or keep floating for normal working
3 |GND P |Ground
4 |VBACKUP Pl |Backup power input
5 |3D-FIX O  |3D-fix indicator
6 |DPLUS I/O |USB port D+
7 |DMINUS /0O |USB port D-
8 |GND P |Ground
9 |TX O |Serial data output of NMEA
10 |RX | Serial data input for firmware update




Descripcién del pin 1/0
VCC (Pinl)

La principal fuente de alimentacion de DC del modulo, la tension debe estar entre
3,2V ab,0V. El Vcc rizado debe ser controlado bajo 50mV (tipico: 3,3V)

ENABLE (Pin2)

Mantener abiertos o pulsar ON para encender. Pulsar de LOW para apagar el
modulo.

Enable (High): 1.8V<= Venable <=VCC
Disable (LOW)Z 0V<= Venanle<=0.25V

GND (Pin3)
Tierra
VBACKUP (Pin4)

Este es el poder para GPS chipset RTC para mantener funcionando cuando se retira
la alimentacion principal. La tension debe estar entre 2,0V~4,3 V. (Tipico: 3,0V) El
PIN debe estar conectado durante el funcionamiento normal.

3D-FIX (Pin5)
El 3D-FIX fue asignado como arreglar la bandera de salida. Si no se utilizan,
mantener flotando. Antes para 2D-FIX, El pasador debe de salida continuamente un
segundo nivel alto con una segunda sefial de bajo nivel.

«——

s
s

Después de 2D or 3D-FIX
El pasador debe continuamente la salida de sefial de bajo nivel.

F 3
L 4




XBEE PRO S1

Especificacion XBee PRO S1

-Interior/Rango urbano hasta 300 pies. (90 m), hasta 200 pies (60 m) variante
internacional

-RF exterior linea de vista con alcance hasta 1 milla (1600 m), hasta 2500 pies
(750 m) transmiten energia salida (seleccionable por software) 63mW (18dBm)*
10mW (10 dBm) por variante internacional.

RF Data Rate 250.000 bps bps

-Interfaz Serial Data Rate (seleccionable por software) 1200 bps - 250 kbps (no
estandar también admite velocidades en baudios) para la variante internacional
1200 bps - 250 kbps

-Sensibilidad del receptor de -100 dBm (1% tasa de error de paquetes)

Requisitos de alimentacion
Voltaje de alimentacion 2.8 -3.4V

Corriente de transmision (tipico) 250mA (@3,3 V) (150mA para la variante
internacional) RPSMA maddulo solo: 340mA (@3,3 V) (180mA para la variante

internacional)
Idle / Receive Current (typical): 55mA (@ 3.3 V)

Caida de tension < 10 pA

General
Frecuencia de operaciéon ISM 2.4 GHz
Dimensiones 0.960” x 1.297” (2.438cm x 3.294cm)

Temperatura de operacion 0.960” x 1.297” (2.438cm x 3.294cm)



Redes y seguridad

Topologias de red compatibles Punto-a-punto, punto-multipunto.

NUumero de canales: 12 canales de secuencia directa

Opciones de direccionamiento PAN ID, Canal y direccion

Homologaciones
United States (FCC Part 15.247) (OUR-XBEEPRO
Industry Canada (IC) 4214A ¥BEEPRD
Euwrope (CE) ETSI (Max. 10 dBm transmit power output)*
Japan ﬁlmfﬂﬂﬂﬁﬁﬂ {Max. 10 dBm transmit power
Ausiraila (Tick
Dibujos mecanicos
XBee-PRO XBee & XBee-PRO
(top view) (sida views)
!
0.257" i - 0.020"
6. 53mnl |0.51mm|
g F:H JL" 1] 1 "
| : H hield-ta-PoD 0.0 0.110 .
a0 | PIN 1 flﬂm : || 1 :,.:.;..r +I:I.:|'.':| {0, o] | (2. 7590m)
. SV ol 1.297° d| b § (2.00mm 20.51)  0,080°
- "'II_.'-i!'_'Ill'rin—]' {39 . ] 4 = |1, 3%
g ULl o 4| = - Il'.l.!
B L ] 0| =
n # | f | L |i- A T
11 PIN 10-=|e o= PIN 11 d| = | I I
q| = 1' *
I | = o, 1§0
- .:!. I':rF‘ P B ! g,grge  3-06m
ik, SR {3 . 00w
R | 17—
124 . 1hmm|

!
I
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Pines

ra g =

1 o - Power supply

2 DOUT Output UART Data Out

3 DIM | CONFIG Input UART Data In

4 DOB" Output Digital Output &

5 RESET Input Module Reset {reset pulse must be at least 200 ns)
6 PYWMO { RSSI Output PWM Oulput 0 / RX Signal Strength indicator

7 PYWM1 Output PRWM Output 1

a8 [reserved] - Do not connect

g DR | SLEEP RO/ DIB Inpat Pin Sleep Conirol Line or Digital Input &

10 GND N Ground

1 AD4 | DIO4 Either Analog Input 2 or Digital 11O 4

12 CTE / DIOT Either Clear-to-Send Flow Control or Digital U0 T

13 ON [ SLEEP Ouiput Module Status Indicator

14 VREF Input Voltape Reference for AMD Inputs

15 Associate | ADS | DIOS Efther Associated Indicator, Analog Input 5 or Digital VO 5
16 RTS/ ADG / DIOG Either Request-tc-Send Flow Control, Analog Input 6 or Dagital 1O &
17 AD3 / DIO3 Efther Analog Input 3 or Digital 110 3

18 ADZ | DIOZ Either Analog Input 2 or Digital 10 2

19 ADA [ DIOA Either Analog Input 1 or Digital 1O 1

20 ADO [ DIOD Either Analog Input 0 or Digital 100 0

Notas de diserio:

* El numero minimo de conexiones: VCC, GND, DOUT y DIN

* El nUmero minimo de conexiones para la actualizacion del firmware: VCC, GND,
DIN, DOUT, RTS

* DTR se especifica la direccion de la sefal con respecto al médulo « Médulo incluye

un 50k Q resistencia pull-up conectada a restablecer

* Varios de los pull-ups de entrada puede configurarse usando el comando PR

* Los PINES sin utilizar debe quedar desconectado




Caracteristicas eléctricas

Caracteristicas en DC (VCC = 2.8 - 3.4 VDC)

!L nputLow Volzge Al Digta Input : 035°VCC

: V
T Inpi High Volage Al Digid Iputs 07°VCC B
Vo, Ouput Low Vlage o =2MA VCC= 2TV : TN
Ve Output Figh Vohage G = AMA V=11V [ VCC-05 : : 7
I, npulLeakage Cument | Vo, = VGG 0f GND, al mpus, perpn | 005 T | pA
lz | High Impedance Leakage Cument | Vy, = VCC or GND, al IO High-Z perpin | - 0025 1 A

5 |
I Transait Curent Veo=33V : (PRO, mA
AX Recete et V0C=33V RN A
(iBe) | (PRO)
PWR-DWK Power-down Cument M parameder = 1 - <10 LA

Caracteristicas ADC (funcionamiento)

! !!!! ! ug-!!m! oonverter

REFH I'Efﬂ'EI'l[E I&I'IJE lﬂﬂ - I|I|I|:||:|;||:|l II|r

Frated : m T
e | R R Sl e |— S i : < W |
Vioc Analog Input \obtage Vagup-03 : Voo t03 |V

Distribuciéon de ADC/Caracteristicas de rendimiento

> [ <



Ras Source Impedance at Input? - . " K
Vam Analog Input Voltage® Vrer, Vrern L

RES Ideal Resolution (1 LSE)* 2BV £ Vg 236V 2031 - 3518 mv
DNL Differential Non nearity® - 05 +0 LB
INL Integral Mon-inearity® - #).5 0 LS8
Ex Zem-scale Emor - 4 +H LSB
Feg Ful-scale Emor® - 4 0 L5B
Es Input Leakage Emor® . +0.05 50 LB
= Total Unadpusied Emor™ - K 25 ]

2. Funcionamiento del médulo RF
Comunicacion serial

El XBee®/XBee-PRO® mébdulos RF interfaz a un dispositivo host a través de una
l6gica a nivel de puerto serie asincrono. A través de su puerto serie, el modulo puede
comunicarse con cualquier légica y tensibn UART compatible; o a través de un
traductor de nivel a cualquier dispositivo de serie (por ejemplo: Mediante un Digi
patentada interfaz RS-232 o USB board).

Flujo de datos de UART

Los dispositivos que tienen una interfaz UART se puede conectar directamente a

las patillas del moédulo RF como se muestra en la figura siguiente

CMOS Logic (2.8 - 3.4V) S CMOS Logic (2.8 - 3.4V)
y—‘—‘ _‘Z»z:f»""r ’—‘—|
Dl (datain) | | DI (data in)
CTS CTS

CTS
XBee XBee
DO (dataout) | Module Module DO (data out)

Microcontroller Microcontroller

A A
Y V¥V

RS L /S

L <

Diagrama de flujo de datos del sistema en un entorno interconectado de UART (Low-afirmé sefiales distinguido con linea
horizontal sobre el nombre de la sefial).



Serial data

Entra en el modulo de datos a través de la UART DI PIN (pin 3) como una sefial
serie asincrona. La sefial debe ralenti alto cuando no se estan transmitiendo datos.
Cada byte de datos consta de un bit de inicio (baja), 8 bits de datos (primero el bit
menos significativo) y un bit de parada (alta). La siguiente figura ilustra el patron de

bits de la serie de datos que pasa a través del médulo.

UART de paquetes de datos Ox1F (nimero decimal "31") transmitidos a través del médulo RF Ejemplo Formato de datos es
8-n-1 (bits de paridad - - Nimero de bits de parada)

Least Significant Bit (first) %
1

Idle (high) R )
\ UART Signal

Signal 0vDC
Voltage ﬁ
Start Bit (low) Stop Bit (high)
Time »

Comunicaciones serie dependen de los dos UARTS (el microcontrolador's y el médulo RF's)
para ser configurados con valores compatibles (velocidad en baudios, paridad, bits de inicio,
bits de datos, bits de parada).

Funcionamiento transparente

De forma predeterminada, XBee-PRO® RF modulos funcionan en modo transparente.
Cuando se selecciona este modo de funcionamiento, los médulos actlian como una linea
serie UART sustitucion - todos los datos recibidos a través de la DI pin se ponen en cola
para la transmision de RF. Cuando se reciben datos de RF, los datos se envian al hacer la

patilla.



Serial-a-RF paquetizacion

Los datos se almacenan en el DI bufer hasta que una de las causas siguientes los datos y

paquetes transmitidos:

1. No se reciben los caracteres de serie durante el tiempo que determine la RO
(Paquetizacion paradmetro Timeout). Si Ro = 0, paquetizacién comienza cuando se recibe

un cardcter.
2. El nimero maximo de caracteres que caben en un paquete de RF (100) es recibido.

3. El modo de comando de secuencia (GT + CC + GT) es recibido. Cualquier caracter

almacenado en el bifer antes de DI la secuencia se transmite.

Operaciéon API

Interfaz de programacion de aplicaciones (API) es una alternativa a la predeterminada
funcionamiento transparente. La trama se extiende la API| basada en el grado en que una
aplicacion host puede interactuar con las capacidades de networking del médulo. Cuando
en el modo API, todos los datos que entran y salen del modulo esta contenida en las tramas
que definen las operaciones o eventos dentro del médulo. Transmitir tramas de datos

(recibida a través de la DI PIN (pin 3) incluyen:
» Marco de datos de transmision de RF

» comando Frame (equivalentes a los comandos AT) reciben tramas de datos (enviado el

PIN (pin 2) incluyen:
* RF-recibié la trama de datos

* respuesta de comando notificaciones de eventos tales como restablecer, asociar

desasociar, etc.

La API proporciona medios alternativos de configuracion de médulos y el enrutamiento de
datos en la capa de la aplicacion host. Una aplicacion host puede enviar tramas de datos
para el médulo que contienen la direccién y la informacién del paquete en lugar de utilizar

el modo comando para modificar las direcciones.



Control de flujo

Dl RF TX )

DI Transmitter
Buffer Buffer —‘ RF Switch
cTS
. ) Ant
vCC — Processor ITUEnG
e f{ Port

GND

Do RF RX ;
Do - Buffer R Buffer Receiver

DI (datos en bufer de datos serie) cuando entra en el médulo RF a través de la DI
PIN (pin 3), los datos se almacenan en el bafer hasta di puede ser procesada.
Control de flujo por hardware (CTS ). Cuando el DI buffer es de 17 bytes lejos de
ser plena; por defecto, el mddulo de la asercion de CTS (alta) a la sefial al dispositivo
host para detener el envio de datos [consultar D7 (DIO7) Parametro de
configuracion]. CTS es re-afirmé después de la DI memoria intermedia tiene 34

bytes de memoria disponible.
Como eliminar la necesidad de control de flujo:

1. Enviar mensajes que son mas pequefios que el tamafio del bufer de DI (202

bytes).

2. Interfaz a una menor tasa de baudios [BD (Interfaz Data Rate)] que el pardmetro
de velocidad de datos de rendimiento. Caso en que el DI bufer puede ser plena y
posiblemente desbordamiento: si el modulo esta recibiendo un flujo continuo de

datos RF, cualquier serie de datos que llega a la patilla DI se coloca en el buffer.

Los datos de la DI buffer sera transmitida a través del aire cuando el modulo ya no

esta recibiendo datos de RF en la red.



DO (Data Out) Buffer

Cuando se reciben datos de RF, los datos entran en el bufer y se envian por el
puerto serie a un dispositivo host. Una vez que el buffer no alcanza su capacidad

méaxima, cualquier entrante adicional se pierden datos RF.

Control de flujo por hardware (RTS). Si RTS esta habilitado para el control de flujo
(D6 (DIO6 Configuracion) Parametro = 1), los datos no se enviaran el buffer mientras

RTS (pin 16) se confirmd.
Dos casos en los que el bufer no puede ser plena y posiblemente desbordamiento:

1. Si la velocidad de datos RF es mayor que la tasa de datos de la interfaz del
mddulo, el médulo va a recibir datos desde el médulo de transmision mas rapido de

lo que puede enviar los datos al host.

2. Si el host no permite que el modulo para transmitir datos desde el bufer de hacerlo

porque se mantuvo fuera de control de flujo de hardware o software.
Estandar IEEE 802.15.4.

Es el estandar utilizado por el Xbee PRO S1, las caracteristicas mas importantes en
este estandar son su flexibilidad de red, bajos costos, bajo consumo de energia;
este estandar se puede utilizar para muchas aplicaciones en el hogar que requieren

una tasa baja en la transmision de datos.
Capas de red.

En las redes tradicionales por cable, la capa de red es responsable por la topologia
de construccion y mantenimiento de la misma, asi como de nombrarla y de los
servicios de enlace que incorpora las tareas necesarias de direccionamiento y
seguridad. Estos mismos servicios existen para redes inalambricas para el hogar,
sin embargo representan un reto mayor por la primicia de ahorro de energia. Las
redes que se construyan dentro de esta capa del estandar IEEE 802.15.4 se espera
que se auto organicen y se auto mantengan en funcionamiento con lo que se

pretende reducir los costos totales para el consumidor.



El estandar IEEE 802.15.4 soporta multiples topologias para su conexion en red,
entre ellas la topologia tipo estrella y la topologia peer-to-peer (Fig 45). La topologia
a escoger es una eleccion de disefio y va a estar dado por la aplicacion a la que se
desee orientar; algunas aplicaciones como periféricos e interfaces de PC, requieren
de conexiones de baja potencia de tipo estrella, mientras que otros como los
perimetros de seguridad requieren de una mayor area de cobertura por lo que es

necesario implementar una red peer-to-peer.

Star network Peer-to-peer network
| :
$ —F ;
Nl Srae i
) s |
>
‘ \ [
WS N oe—age |
@+ —7 Sﬁ\ ‘I ’,_, \..‘ /./ [
/ ‘0 5 / ‘\ | X /

PAN coordinator @ Device <—» Communication flow

Red tipo estrella y red punto a punto.

Capa de enlace de datos (data link layer, DLL).

La forma en que el estandar IEEE 802.15.4 se basa en la organizacion internacional
para la estandarizacién (ISO) del modelo de referencia para la interconexién de

sistemas abiertos (OSI).

! Upper layers !

5.3 .
|

IEEE 8022 |

{ 4 pe |
] : |
Network layer | | LLC, typel || Other
k _ ; T e—— | LY I

A T — |
1 0 ) IS 7
{ Data link layer l | “i / = A
—— T e IEEE 802.15.4 ‘ |
MAC
IEEE 802.15.4 IEEE 802.154 B I
868/915 MHz 2400 MHz
physical layer physical layer

30



Las caracteristicas del MAC IEEE 802.15.4 son; la asociacion y la disociacion,
reconocimientos de entrega de trama, mecanismos de acceso al canal, validacion
de trama, garantia del manejo de las ranuras de tiempo, y manejo de guias. Las sub
capas MAC proporcionan dos tipos de servicios hacia capas superiores que se
acceden a través de dos puntos de acceso a servicios (SAPS). Los servicios de
datos MAC se acceden por medio de la parte comun de la sub capa (MCPS-SAP),
y el manejo de servicios MAC se accede por medio de la capa MAC de manejo de
identidades (MLME-SAP). Esos dos servicios proporcionan una interface entre las
sub capas de convergencia de servicios especificos (SSCS) u otro LLC y las capas

fisicas.
El administrador de servicios MAC tiene 26 primitivas. Comparadas con el

802.15.1 (bluetooth), que tiene alrededor de 131 primicias en 32 eventos, el MAC
802.15.4 es muy simple, haciéndolo muy versatil para las aplicaciones hacia las
que fue orientado, aunque se paga el costo de tener un instrumento con
caracteristicas menores a las del 802.15.1 (por ejemplo el 802.15.4 no soporta

enlaces sincronizados de voz).
Configuracién del médulo RF
Programacion del médulo RF

Los ejemplos de programacién en esta seccion requieren la instalacion de Digi's X-
CTU Software y una conexion serie a un PC. (Digi stocks de RS-232 y USB juntas
para facilitar la interfaz con un PC.)

1. Instalar Digi's X-CTU Software para un PC haciendo doble clic en el
&Quot;setup_X-CTU.exe&Quot; archivo. (El archivo estéa ubicado en el CD y Digi)

2. Monte el médulo RF a una placa de interfaz, a continuacion, conecte el médulo

general a un PC.

3. Lanzar el X-CTU Software y seleccione la '‘Configuracion de la PC' ficha. Verifique
la velocidad de transmision y paridad set- tings del puerto Com coinciden con los

del modulo RF. Nota: la falla para entrar en el modo de comando se debe



comunmente a la velocidad en baudios no coincide. Asegurar la "Baudios” en la
pestafia "Configuracion de la PC' coincide con el tipo de datos de la interfaz del
moddulo RF. Por defecto, el pardmetro BD = 3 (que corresponde a 9600 bps).

Ejemplo de configuracion: Modificar la direccion de destino del médulo RF

Ejemplo: Utilizar el X-CTU "Terminal” ficha para cambiar el modulo RF's DL
(direccion de destino bajo) Parametro y guardar la nueva direccion en la memoria
no volétil. Después de establecer una conexion de serie entre el modulo RF y un
PC [consulte la 'Configuracion' seccion supra], seleccione la ficha "Terminal” de la
X-CTU Software e introduzca el siguiente comando lineas (‘'CR' significa un retorno

de carril):

Método 1 (una linea por cada comando)

Envio Comando AT Respuesta del sistema

+++ OK <CR> (Enter into Command
Mode)

ATDL <Enter> {current value} <CR> (Read
Destination Address
Low)

ATDL1AO0OD <Enter> OK <CR> (Modify Destination
Address Low)

ATWR <Enter> OK <CR> (Write to non-volatile
memory)

ATCN <Enter> OK <CR> (Exit Command Mode)




Método 2 (una linea por cada comando)

Envié Comando AT Respuesta del sistema

+++ OK <CR> (Enter into Command
Mode)

ATDL <Enter> {current value} <CR> (Read

Destination Address Low)
ATDL1A0OD,WR,CN <Enter> OK<CR> OK<CR> OK<CR>

Ejemplo de configuracion: Restaurar valores predeterminados del modulo RF

Ejemplo: Utilizar el X-CTU "Mdédem" en la ficha de configuracion para restaurar los
valores predeterminados de parametros. Después de establecer una conexién entre
el modulo y un PC seleccione la pestafia "Configuracién de médem" de la X-CTU

Software.
1. Seleccione el 'Read' el boton.

2. Seleccione el 'Restore' el boton.

Configuracion remota de comandos.

La API de firmware ha dispuesto de enviar comandos de configuracién remota de
dispositivos utilizando el comando remoto Solicitud de bastidor (véase API API
operacion). Este marco de la APl se puede utilizar para enviar comandos a un

modulo remoto para leer o establecer los parAmetros de comando.

La API de firmware ha dispuesto para enviar comandos de configuracion (o leer) a
un modulo remoto utilizando el comando remoto Solicitud de bastidor (véase API
API de operaciones). Comandos remotos pueden ser emitidos para leer o establecer

los parametros de comando en un dispositivo remoto.

Envio de un comando remoto



Para enviar un comando remoto, la trama de solicitud de Comando Remoto debe
estar rellena con valores de 64 bits y 16 bits de direcciones. Si el direccionamiento
de 64 bits es deseado entonces el campo de direccién de 16 bits debe llenarse con
OXFFFE. Si el valor es cualquier valor distinto de OXFFFE se utiliza en el campo de
direccién de 16 bits entonces el campo de direccion de 64 bits sera ignorado y
direccionamiento de 16 bits serd utilizado. Si un comando es la respuesta deseada,
el Frame ID debe estar configurado con un valor distinto de cero.

Aplicar cambios en remoto.

Cuando se utilizan los comandos remotos para cambiar los parametros de comando
en un dispositivo remoto, el parametro cambios no surtird efecto hasta que se
apliquen los cambios. Por ejemplo, cambiando el pardmetro BD no cambiara el tipo
de interfaz de serie real en el control remoto hasta que se apliquen los cambios.

Respuestas de los comandos remotos

Si el dispositivo remoto recibe una peticibn de comando remoto, la transmisién y el
bastidor API ID es distinto de cero, el remoto enviara un comando remoto para la
transmision de respuesta del dispositivo que envia el comando remoto. Cuando un
comando remoto de respuesta se recibe la transmision, un dispositivo envia un
comando remoto respuesta marco API su UART. El comando remoto de respuesta
indica el estado del comando (el éxito, o el motivo del fallo), y en el caso de un

comando query, incluird el valor del registro.

El dispositivo que envia un comando remoto no recibird una trama de respuesta de
comando remoto: si el dispositivo de destino no podia ser alcanzado el identificador

de trama en la solicitud de comando remoto esta establecido a 0.

Conexién basica con Arduino.



Las versiones UNO y MEGA tienen ademas un pin con tension de salida regulada
a 3,3 voltios y el microcontrolador en los tres casos posee una UART TTL a 5 voltios
para proporcionarnos comunicaciones serie. Teniendo en cuenta todo esto, no
podremos conectar directamente los cables Tx y Rx de nuestro Arduino al médulo
Xbee sin correr el peligro de freirlo, ya que este funciona con una tension de 3,3
voltios. Asi que tendremos que utilizar un conversor de niveles légicos para adaptar
las tensiones de la interfaz serie del microcontrolador (5v) al voltaje requerido por
el médulo Xbee (3,3v).

(Diagrama de conexiones Arduino UNO y Xbee).
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ARDUINO

Es una plataforma de prototipos electronica de codigo abierto (open-source) basada
en hardware y software flexibles y faciles de usar. Esta pensado para artistas,
disefiadores, como hobby y para cualquiera interesado en crear objetos o entornos
interactivos. Arduino puede sentir el entorno mediante la recepcion de entradas
desde una variedad de sensores y puede afectar a su alrededor mediante el control
de luces, motores y otros artefactos. ElI microcontrolador de la placa se programa
usando el Arduino Programming Language (basado en Wiring) y el Arduino
Development Environment (basado en Processing). Los proyectos de Arduino
pueden ser autbnomos o se pueden comunicar con software en ejecucion en un
ordenador (por ejemplo con Flash, Processing, MaxMSP, etc.). Las placas se
pueden ensamblar a mano o encargarlas pre ensambladas; el software se puede
descargar gratuitamente. Los disefios de referencia del hardware (archivos CAD)
estan disponibles bajo licencia open-source, por lo que eres libre de adaptarlas a

tus necesidades. 28

Hay muchos otros microcontroladores y plataformas microcontroladoras disponibles
para computacion fisica. Parallax Basic Stamp, Netmedia’'s BX-24, Phidgets, MIT’s
Handyboard, y muchas otras ofertas de funcionalidad similar. Todas estas
herramientas toman los desordenados detalles de la programacion de
microcontrolador y la encierran en un paquete facil de usar. Arduino también
simplifica el proceso de trabajo con microcontroladores, pero ofrece algunas
ventajas para profesores, estudiantes y aficionados interesados sobre otros
sistemas:

« Barato: Las placas arduino son relativamente baratas comparadas con otras
plataformas microcontroladoras. La version menos cara del médulo arduino
puede ser ensamblada a mano, e incluso los médulos de arduino pre
ensamblados cuestan menos de 50$.

« Multiplataforma: El software de arduino se ejecuta en sistemas operativos
Windows, Macintosh OSX y GNU/Linux. La mayoria de los sistemas

microcontroladores estan limitados a Windows.



Entorno de programacién simple y claro: El entorno de programacion de
arduino es facil de usar para principiantes, pero suficientemente flexible para
que usuarios avanzados puedan aprovecharlo también. Para profesores,
esta convenientemente basado en el entorno de programacion processing,
de manera que estudiantes aprendiendo a programar en ese entorno estaran
familiarizados con el aspecto y la imagen de arduino.

Cdédigo abierto y software extensible: El software arduino esta publicado
como herramientas de codigo abierto, disponible para extension por
programadores experimentados. El lenguaje puede ser expandido mediante
librerias C++, y la gente que quiera entender los detalles técnicos pueden
hacer el salto desde arduino a la programacion en lenguaje AVR C en el cual
esta basado. De forma similar, puedes afiadir cédigo AVR-C directamente en
tus programas arduino si quieres.

Cédigo abierto y hardware extensible: El arduino estd basado en
microcontroladores ATMEGA8 y ATMEGAL168 de Atmel. Los planos para los
modulos estan publicados bajo licencia Creative Commons, por lo que
disefiadores experimentados de circuitos pueden hacer su propia version del
moddulo, extendiéndolo y mejorandolo. Incluso usuarios relativamente
inexpertos pueden construir la version de la placa del modulo para entender

cémo funciona y ahorrar dinero. Ejemplo del Arduino UNO figura 2.5.

Figura 2.5 ejemplo de la tarjeta Arduino UNO
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TinyGPS++

TinyGPS++ es una nueva biblioteca de Arduino para analizar secuencias de datos
NMEA proporcionada por médulos GPS. Al igual que su predecesor, TinyGPS, esta
biblioteca proporciona compacta y facil de usar métodos para la extraccion de
posicion, fecha, hora, altitud, velocidad y rumbo de los dispositivos GPS. Sin
embargo, TinyGPS++'s Programmer Interface es considerablemente mas sencillo
de utilizar que TinyGPS y la nueva biblioteca puede extraer datos arbitrarios de
cualquiera de las innumerables sentencias NMEA hacia fuera alli, incluso los

propietarios.
LabVIEW

LabVIEW (acronimo de Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench)
es una plataforma y entorno de desarrollo para disefiar sistemas, con un lenguaje
de programacion visual grafico. Recomendado para sistemas hardware y software
de pruebas, control y disefio, simulado o real y embebido, pues acelera la
productividad. El lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que

es lenguaje Grafico.

Este programa fue creado por National Instruments (1976) para funcionar sobre
maquinas MAC, salié al mercado por primera vez en 1986. Ahora esta disponible
para las plataformas Windows, UNIX, MAC y GNU/Linux. La penultima version es
la 2013, con la increible demostracion de poderse usar simultaneamente para el
disefio del firmware de un instrumento RF de Ultima generacion, a la programacion
de alto nivel del mismo instrumento, todo ello con cédigo abierto. Y posteriormente
la version 2014 disponible en version demo para estudiantes y profesional, la

version demo se puede descargar directamente de la pagina National Instruments.

Los programas desarrollados con LabVIEW se llaman Instrumentos Virtuales, o VIs,
y su origen provenia del control de instrumentos, aunque hoy en dia se ha

expandido ampliamente no solo al control de todo tipo de electronica



(Instrumentacion electrénica) sino también a su programacion embebida,
comunicaciones, matematicas, etc. Un lema tradicional de LabVIEW es: "La
potencia esta en el Software", que con la aparicién de los sistemas multintcleo se
ha hecho aun mas potente. Entre sus objetivos estan el reducir el tiempo de
desarrollo de aplicaciones de todo tipo (no s6lo en ambitos de Pruebas, Control y
Disefio) y el permitir la entrada a la informatica a profesionales de cualquier otro
campo. LabVIEW consigue combinarse con todo tipo de software y hardware, tanto
del propio fabricante -tarjetas de adquisicion de datos, PAC, Vision, instrumentos y

otro Hardware- como de otros fabricantes.

¢Para qué puedo usar LabVIEW?

Adquirir Datos y Procesar Seiales

1. Mida cualquier sensor en cualquier bus
2. Realice analisis y procesamiento de sefales avanzados
3. Visualice datos en interfaces de usuario personalizadas

4. Registre datos y genere reportes

Control de Instrumentos

1. Automatice la coleccién de datos
2. Controle multiples instrumentos

3. Analice y visualice sefales

Automatizar Sistemas de Pruebas y Validacion

1. Automatice las pruebas de validacién y produccién de su producto

2. Controle mdultiples instrumentos


http://www.ni.com/labview/applications/daq/
http://www.ni.com/labview/applications/instrument-control/
http://www.ni.com/labview/applications/test/

3. Analice y visualice resultados de pruebas con interfaces de usuario

personalizadas

Sistemas Embebidos de Monitoreo y Control

1. Reutilice cédigo ANSI Cy HDL
2. Integre hardware comercial
3. Genere prototipos con tecnologia FPGA

4. Obtenga acceso a herramientas personalizadas para medicina, robdtica y

mas

Ensefianza Académica

1. Utilice un enfoque practico e interactivo de aprendizaje
2. Combine el disefio de algoritmos con medidas de datos reales

3. Aumente el rendimiento de aplicaciones con procesamiento multinicleo

Generacion de Prototipos

1. Generacion de prototipos de algoritmos para SDR
2. Arquitectura de desarrollo para LTE y 802.11

3. Entorno de desarrollo simple para FPGAs


http://www.ni.com/labview/applications/embedded/
http://www.ni.com/labview/applications/academic/
http://www.ni.com/labview-communications/

Google Static Maps

Google Static Maps API te permite insertar una imagen de Google Maps en tu
pagina web sin la necesidad de usar JavaScript ni otro tipo de carga de pagina
dinamica. El servicio Google Static Maps API crea tu mapa en funcion de los
parametros de direccion URL que hayas enviado a traves de una solicitud HTTP
estandar y devuelve el mapa en forma de imagen, que puedes mostrar en tu pagina

web.

Google Static Maps API devuelve una imagen (GIF, PNG o JPEG) en respuesta a
una solicitud HTTP a través de una direccion URL. Para cada solicitud, puedes
especificar la ubicacion del mapa, el tamafio de la imagen, el nivel de zoom, el tipo
de mapa y la inclusiobn de marcadores opcionales en diferentes ubicaciones del

mapa. También puedes etiquetar tus marcadores usando caracteres alfanuméricos.

Una imagen de Google Static Maps API se inserta en el atributo src de la etiqueta
<img>, 0 su equivalente en otros lenguajes de programacion. Si se usa una imagen
de Google Static Maps API fuera de una aplicacién web (como en un navegador),
se deberd incluir un vinculo que conduzca a la ubicacién que se muestra en un
navegador web o en la aplicacién nativa de Google Maps. (Los usuarios de Google
Maps API for Work estan exentos de este requisito). Consulta la secciéon 10.1.1 (h),
Condiciones de servicio de Google Maps/Google Earth, para obtener el lenguaje

completo y actual acerca de este requisito.

Guia del desarrollador de Google Static Maps

Google Static Maps API te permite insertar una imagen de Google Maps en tu
pagina web sin la necesidad de usar JavaScript ni otro tipo de carga de pagina
dindmica. El servicio Google Static Maps API crea tu mapa en funcién de los

parametros de direccion URL que hayas enviado a través de una solicitud HTTP



estandar y devuelve el mapa en forma de imagen, que puedes mostrar en tu pagina

web.

Nota: Los Limites de uso de Google Static Maps APl han cambiado. Crear una clave
de API e incluirla en tu solicitud te permite realizar un seguimiento del uso en Google

Developers Console, y comprar cuota adicional, si fuera necesario.

En este documento se detalla Google Static Maps API v2. Para actualizar tus

direcciones URL v1, consulta la Guia de actualizacion.

A continuacién, veras un ejemplo rapido

El siguiente ejemplo contiene la direccion URL de una imagen de Google Static

Maps API del centro de la ciudad de Nueva York, que se muestra a continuacion:

https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?center=Brooklyn+Bridge,New+Y

ork,NY&zoom=13&size=600x300&maptype=roadmap

&markers=color:blue%7Clabel:S%7C40.702147,-
74.015794&markers=color:green%7Clabel:G%7C40.711614,-74.012318

&markers=color:red%7Clabel:C%7C40.718217,-73.998284
&key=YOUR_API|_KEY

Puntos de interés en la parte sur de Manhattan

No necesitas hacer nada en “especial”’ para que esta imagen aparezca en la pagina.

No es necesario usar JavaScript. Todo lo que necesitamos hacer es crear una



direccion URL y colocarla en una etiqueta <img> Puedes colocar una Google Static
Maps API de Google en cualquier parte de tu pagina web donde puedas insertar

una imagen.

Publico

Este documento esta orientado a desarrolladores de sitios web y moviles que
quieran incluir imagenes de Google Static Maps APl en una pagina web o una
aplicacidon mavil. Proporciona una introduccion al uso de la APl y material de

referencia acerca de los parametros disponibles.
Informacién general

Google Static Maps API devuelve una imagen (GIF, PNG o JPEG) en respuesta a
una solicitud HTTP a través de una direccion URL. Para cada solicitud, puedes
especificar la ubicacion del mapa, el tamafio de la imagen, el nivel de zoom, el tipo
de mapa y la inclusién de marcadores opcionales en diferentes ubicaciones del

mapa. También puedes etiquetar tus marcadores usando caracteres alfanumeéricos.

Una imagen de Google Static Maps API se inserta en el atributo src de la etiqueta
<img>, o0 su equivalente en otros lenguajes de programacion. Si se usa una imagen
de Google Static Maps API fuera de una aplicacion web (como en un navegador),
se debera incluir un vinculo que conduzca a la ubicacion que se muestra en un
navegador web o en la aplicacién nativa de Google Maps. (Los usuarios de Google
Maps API for Work estan exentos de este requisito). Consulta la seccion 10.1.1(h),
Condiciones de servicio de Google Maps/Google Earth, para obtener el lenguaje

completo y actual acerca de este requisito.
Parametros de direccion URL
Una direccion URL de Google Static Maps API debe respetar el siguiente formato:

https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?parameters



Si a tu sitio web se accede a través de HTTPS, también debes cargar las imagenes

de Google Static Maps API a través de HTTPS para evitar alertas de seguridad del

navegador. HTTPS también se recomienda si tus solicitudes incluyen informacion

confidencial, como la ubicacion del usuario:

https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?parameters

Parametros de ubicacion

center (obligatorio si no hay marcadores presentes) define el centro del
mapa, equidistante de todos los bordes del mapa. Este parametro toma una
ubicacion como un par de {latitude,longitude} separado por comas (p. €j.,
"40.714728,-73.998672") o como una cadena de direccion (p. €j., "city hall,
new york, ny") para identificar una ubicacion Unica sobre la faz de la tierra.
Para obtener mas informacion, consulta Ubicaciones a continuacion.

zoom (obligatorio si no hay marcadores presentes) define el nivel de zoom
del mapa, que determina el nivel de amplificacion del mapa. Este parametro
toma un valor numérico que corresponde al nivel de zoom de la region
deseada. Para obtener mas informacion, consulta niveles de zoom a

continuacion.

Parametros de mapas

size (obligatorio) define las dimensiones rectangulares de la imagen del
mapa. Este parametro toma una cadena de forma
{horizontal_value}x{vertical_value}. Por ejemplo, 500x400 define un mapa de

500 pixeles de ando por 400 pixeles de alto. Los mapas mas pequefios que



180 pixeles de ancho mostraran un logotipo de Google reducido. Este
parametro se ve afectado por el pardmetro scale, que se describe a
continuacion; el tamafo de salida final es el producto de los valores de
tamafo y escala.

scale (opcional) afecta la cantidad de pixeles devuelta. scale=2 devuelve el
doble de pixeles que scale=1, pero conserva la misma area de cobertura y
nivel de detalle (es decir, el contenido del mapa no cambia). Esto resulta util
al desarrollar para visualizaciones en alta resolucion o al generar un mapa
para impresioén. El valor predeterminado es 1. Los valores aceptados son 2 y
4 (4 solo esta disponible para clientes de Google Maps API for Work). Para
obtener mas informacion, consulta Valores de escala.

format (opcional) define el formato de la imagen resultante. De forma
predeterminada, Google Static Maps API crea imagenes PNG. Hay varios
formatos posibles, entre ellos, GIF, JPEG y PNG. EIl formato que uses
depende de cémo quieras presentar la imagen. JPEG generalmente
proporciona una mayor compresion, mientras que GIF y PNG proporcionan
mas detalles. Para obtener mas informacion, consulta Formatos de imagen.
maptype (opcional) define el tipo de mapa que se construira. Existen
diferentes valores de maptype posibles, e incluyen roadmap, satellite, hybrid
y terrain. Para obtener mas informacion, consulta Maptypes de Google Static
Maps API a continuacion.

language (opcional) define el idioma que se usara para mostrar etiquetas en
los mosaicos de mapa. Ten en cuenta que este parametro solo es compatible
con algunos mosaicos de paises; si el idioma especifico solicitado no es
compatible con el conjunto de mosaicos, se usara el idioma predeterminado
para ese conjunto de mosaicos.

region (opcional) define los limites adecuados para mostrar, en funcion de
sensibilidades geopoliticas. Acepta un codigo de region especificado como

un valor ccTLD de dos caracteres (‘dominio de nivel superior’).



Parametros de caracteristicas

markers (opcional) define uno o mas marcadores para adjuntar a la imagen
en las ubicaciones especificadas. Este parametro toma la definicion de un
solo marcador con parametros separados por el caracter de barra vertical (|).
Se pueden incluir multiples marcadores en el mismo pardmetro markers
siempre que exhiban el mismo estilo; podrias necesitar agregar mas
marcadores de diferentes estilos agregando parametros markers adicionales.
Ten en cuenta que su proporcionas marcadores para un mapa, no es
necesario que especifiqgues los parametros (generalmente obligatorios)
center y zoom. Para obtener mas informacién, consulta Marcadores de
Google Static Maps API a continuacion

path (opcional) define un solo trayecto para dos o0 mas puntos conectados
para superponer en la imagen en las ubicaciones especificadas. Este
pardmetro toma una cadena de definiciones de puntos separados por el
caracter de barra vertical (|). Puedes proporcionar mas trayectos al agregar
parametros path adicionales. Ten en cuenta que su proporcionas un trayecto
para un mapa, no es necesario que especifigues los parametros
(generalmente obligatorios) center y zoom. Para obtener mas informacion,
consulta Trayectos de Google Static Maps API a continuacion.

visible (opcional) especifica una o mas ubicaciones que deben permanecer
visibles en el mapa, aunque no se mostraran marcadores ni otros
indicadores. Usa este parametro para garantizar que se muestren ciertas
caracteristicas o ubicaciones del mapa en Google Static Maps API.

style (opcional) define un estilo personalizado para alterar la presentacion de
una caracteristica especifica (calle, parque, etc.) del mapa. Este parametro
toma argumentos feature y element que identifican las caracteristicas que se
seleccionaran y un conjunto de operaciones de estilo para aplicar a esa

seleccién. Puedes proporcionar multiples estilos al agregar parametros style



adicionales. Para obtener mas informacion, consulta Mapas con estilos a

continuacion.
Parametros de clave y firma

e Kkey (obligatorio) te permite controlar el uso de la API que realiza tu aplicacion
en Google Developers Console; habilita limites de cuota basados en la clave
en lugar de en la direccion IP y garantiza que Google pueda comunicarse
contigo acerca de tu aplicacion, si fuera necesario. Para acceder a mas
informacion, consulta Obtener una clave y una firma.

e signature (recomendado) es una firma digital que se usa para verificar que
los sitios que generen solicitudes con tu clave de API estén autorizados para
hacerlo. Para acceder a mas informacion, consulta Obtener una clave y una

firma.
Restriccion de tamafio para direcciones URL

Las direcciones URL de la Google Static Maps API estan restringidas a un tamafio
aproximado de 2048 caracteres. En la practica, probablemente no necesites
direcciones URL mas extensas, a menos que generes mapas complicados con una
gran cantidad de marcadores y trayectos. No obstante, ten en cuenta que ciertos
caracteres pueden ser codificados para direcciones URL por navegadores o
servicios antes de enviarlos a la API, lo que produce un mayor uso de caracteres.

Para obtener mas informacioén, consulta Crear una direccion URL valida.

Especificacion de ubicaciones

Google Static Maps APl debe poder identificar con precision ubicaciones en el
mapa, tanto para centrar el mapa en la ubicacion correcta (usando el parametro
center) como para colocar marcas de posicion opcionales (usando el parametro

markers) en diferentes ubicaciones del mapa. Google Static Maps APl usa nUmeros



(valores de latitud y longitud) o cadenas (direcciones) para especificar esas

ubicaciones. Esos valores identifican una ubicacion geocodificada.

Muchos parametros (como markers y path) incluyen multiples ubicaciones. En esos

casos, las ubicaciones se separan con el caracter de barra vertical (|)
Latitudes y longitudes

Las latitudes y longitudes se definen con numerales dentro de una cadena de texto
separada por comas que tiene una precision de 6 decimales. Por ejemplo,
"40.714728,-73.998672" es un geocode valido. La precisién superior a 6 decimales

se ignora.

Los valores de longitud se basan en la distancia desde Greenwich, Inglaterra, donde
se encuentra el primer meridiano. Dado de Greenwich se encuentra en la latitud
51.477222, podemos ingresar un valor center de 51.477222,0 para centrar el mapa

en Greenwich:

Guia del desarrollador de Google Static Maps

Google Static Maps API te permite insertar una imagen de Google Maps en tu
pagina web sin la necesidad de usar JavaScript ni otro tipo de carga de pagina
dindmica. El servicio Google Static Maps API crea tu mapa en funcién de los
parametros de direccion URL que hayas enviado a través de una solicitud HTTP
estandar y devuelve el mapa en forma de imagen, que puedes mostrar en tu pagina

web.

Nota: Los Limites de uso de Google Static Maps APl han cambiado. Crear una clave
de API e incluirla en tu solicitud te permite realizar un seguimiento del uso en Google

Developers Console, y comprar cuota adicional, si fuera necesario.



En este documento se detalla Google Static Maps API v2. Para actualizar tus

direcciones URL v1, consulta la Guia de actualizacion.

A continuacion, veras un ejemplo rapido

El siguiente ejemplo contiene la direccion URL de una imagen de Google Static

Maps API del centro de la ciudad de Nueva York, que se muestra a continuacion:

https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?center=Brooklyn+Bridge,New+Y

ork,NY&zoom=13&size=600x300&maptype=roadmap

&markers=color:blue%7Clabel:S%7C40.702147,-
74.015794&markers=color:green%7Clabel:G%7C40.711614,-74.012318

&markers=color:red%7Clabel:C%7C40.718217,-73.998284
&key=YOUR_API_KEY

Puntos de interés en la parte sur de Manhattan

No necesitas hacer nada en “especial” para que esta imagen aparezca en la pagina.
No es necesario usar JavaScript. Todo lo que necesitamos hacer es crear una
direccion URL y colocarla en una etiqueta <img> Puedes colocar una Google Static
Maps API de Google en cualquier parte de tu pagina web donde puedas insertar

una imagen.

Parametros de direccion URL

Una direccion URL de Google Static Maps API debe respetar el siguiente formato:



https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?parameters

Si a tu sitio web se accede a través de HTTPS, también debes cargar las imagenes
de Google Static Maps API a través de HTTPS para evitar alertas de seguridad del
navegador. HTTPS también se recomienda si tus solicitudes incluyen informacion

confidencial, como la ubicacion del usuario:

https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?parameters

Nota: Ten en cuenta que Google Static Maps API no admite direcciones URL de

iconos personalizados que usen HTTPS; se mostrara el icono predeterminado.

Ya sea que uses HTTP o HTTPS, ciertos parametros de las direcciones URL son
obligatorios y otros opcionales. Como es norma en las direcciones URL, todos los
pardmetros se separan con el caracter de Y comercial (&). A continuacion, se

proporciona una lista de los parametros y sus posibles valores.

Importante: La siguiente discusiéon acerca de los pardmetros de las direcciones URL
usa ejemplos que, por motivos de claridad, se proporcionan en el formato previo al
escape. Antes de enviar una solicitud a la API, sus parametros se deben codificar
como direccion URL de forma correcta. Por ejemplo, muchos parametros usan un
caracter de barra vertical (]) como separador, que debe codificarse como %7C en la
direccion URL final, tal como se muestra en el ejemplo rapido en la parte superior
de este documento. Para obtener mas informacion, consulta Crear una direccion
URL valida.

Google Static Maps API define imagenes de mapa con los siguientes parametros
de direccion URL:



Latitudes y longitudes

Las latitudes y longitudes se definen con numerales dentro de una cadena de texto
separada por comas que tiene una precision de 6 decimales. Por ejemplo,

"40.714728,-73.998672" es un geocode valido. La precision superior a 6 decimales
se ignora.

Los valores de longitud se basan en la distancia desde Greenwich, Inglaterra, donde
se encuentra el primer meridiano. Dado de Greenwich se encuentra en la latitud

51.477222, podemos ingresar un valor center de 51.477222,0 para centrar el mapa
en Greenwich:
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Los valores de latitud y longitud deben corresponder a una ubicacién valida sobre
la superficie de la tierra. Las latitudes pueden tener cualquier valor entre -90 y 90
mientras que los valores de longitud pueden tener cualquier valor entre -180 y 180.
Si especificas un valor de latitud o longitud no valido, se rechazara tu solicitud por

ser incorrecta.
Direcciones

La mayoria de las personas no hablan de latitudes y longitudes, sino que indican
ubicaciones mediante direcciones. El proceso de convertir una direccion en un punto
geografico se conoce como geocodificacion, y el servicio Google Static Maps API

puede realizar la geocodificacidn por ti si proporcionas direcciones validas.

En cualquier parametro en el que puedas proporcionar un par de latitud/longitud,
puedes especificar una cadena que indique una direccion. Google geocodificara la
direccion y le proporcionara al servicio de Google Static Maps API un valor de
latitud/longitud para usar en la colocacién de marcadores o la especificacion de
ubicaciones. La cadena debe transferirse a la direccion URL, de modo que una
direccion como "City Hall, New York, NY" se debe convertir en
"City+Hall,New+York,NY", por ejemplo.

Ten en cuenta que las direcciones pueden reflejar ubicaciones precisas, como
calles; polilineas, como nombres de rutas o areas poligonales, como ciudades,
paises o parques nacionales. Para los resultados polilineales y poligonales, el
servidor Google Static Maps API usara el punto central de la linea/el area como el
centro de la direccion. Si tienes dudas acerca de cdmo se puede geocodificar una

direccién, puedes probar la direccion usando esta Utilidad de geocodificacion.
El siguiente ejemplo genera un Google Static Maps API para Berkeley, CA:

https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?center=Berkeley, CA&zoom=14&
Size=400x400&key=YOUR_API



Tamafios de las imagenes

El parametro size, junto con center, define el area de cobertura de un mapa.
También define el tamafio de salida del mapa en pixeles, cuando se multiplica con

el valor scale (que, de forma predeterminada, es 1).

La siguiente tabla muestra los valores maximos permitidos para el parametro size

en cada valor de scale.

Gratis 640x640 640x640 (devuelve 1280x1280 pixeles) No disponible.

Google Maps APl for 2048x2048 1024x1024 (devuelve 2048x2048 512x512 (devuelve
Work pixeles) pixeles)

El ejemplo a continuacién solicita una “porcién” de la tierra en el Ecuador a un nivel

de zoom 1:

https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?center=0,0&zoom=1&size=400x
50&key=YOUR_API_KEY

Google i Map data ©2016

El ejemplo a continuacion solicita un mapa pequefio, de 100 x 100 pixeles centrado
en la misma regién. Observa el logotipo de Google mas pequefio:

https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?center=0,0&zoom=1&size=100x
100&key=YOUR_API_KEY
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Google

Valores de escala

El parametro size de Google Static Maps API define el tamafio de un mapa en
pixeles, de modo que un mapa consize=200x200 se devolvera como 200 pixeles x
200 pixeles. En un monitor de computadora LCD, que generalmente muestra
aproximadamente 100 pixeles por pulgada (ppp), un mapa de 200x200 medira
aproximadamente 2 pulgadas en cada dimension.

No obstante, los dispositivos moviles incluyen cada vez con mas frecuencia
pantallas de alta resolucién con densidades de pixeles superiores a los 300 ppp
que:

Reducen el tamafio de una imagen de 200x200 pixeles a solo 0,7 de pulgada y exhiben las
etiquetas y los iconos demasiado pequefios para leerlos; o

Aplican escala (zoom) a la imagen para mejorar la legibilidad, lo que genera una imagen
poco definida o pixelada.

Formatos de imagen

Las imagenes pueden devolverse en diferentes formatos graficos web comunes:

GIF, JPEG y PNG. El parametro format admite uno de los siguientes valores:

e png8 o png (predeterminado) especifica el formato PNG de 8 bits.
e png32 especifica el formato PNG de 32 bits.

e gif especifica el formato GIF.

¢ jpg especifica el formato de compresién JPEG.

e jpg-baseline especifica un formato de compresion JPEG no progresivo.
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e jpg Y jpg-baseline generalmente proporcionan el tamafio de imagen mas
pequefio, y lo hacen mediante compresion “con pérdida”, que puede
degradar la imagen. gif, png8 y png32 proporcionan una compresion con

menos pérdida.

La mayoria de las imdgenes JPEG son progresivas, lo que significa que cargan una
imagen mas tosca con anticipacién y redefinen su resolucién a medida que reciben
mas datos. Esto permite que las imagenes puedan cargarse rapidamente en
paginas web y es el uso mas comun de JPEG en la actualidad. No obstante, algunos
usos de JPEG (especialmente la impresion) requieren imagenes no progresivas
(basicas). En esos casos, te recomendamos que uses el formato jpg-baseline, que

€s No progresivo.

Tipos de mapas

Google Static Maps API crea mapas en diferentes formatos, que se indican a

continuacion:

e roadmap (predeterminado), especifica una imagen de mapa de ruta estandar,
como habitualmente se muestra en el sitio web de Google Maps. Si no se
especifica un valor de maptype, Google Static Maps APl proporciona
mosaicos de roadmap de forma predeterminada.

¢ satellite especifica una imagen satelital.

e terrain especifica una imagen de un mapa de relevamiento fisico que muestra
terreno y vegetacion.

e hybrid especifica un hibrido de la imagen satelital y del mapa de ruta, y
muestra una capa transparente de las calles principales y los nombres de los

sitios que aparecen en la imagen satelital.



En el siguiente ejemplo de codigo, puedes ver la diferencia entre los tipos mapa de

ruta y terreno.

https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?center=40.714728,-
73.998672&z00m=12&size=400x400&maptype=roadmap&key=YOUR_API_KEY

https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?center=40.714728,-
73.998672&z00m=12&size=400x400&mapt
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Los mapas hibridos usan imagenes satelitales y caracteristicas prominentes del
mapa de ruta para crear un mapa combinado. Los siguientes ejemplos muestran los

tipos de mapa hibrido y satelital:

https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?center=40.714728,-
73.998672&z00m=12&size=400x400&maptype=satellite&key=YOUR_API_KEY

https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?center=40.714728, -
73.998672&zoom=12&size=400x400&mapt



Obtener una clave y una firma

Todas las aplicaciones Google Static Maps API requieren autenticacion con una
clave de API. Incluir una clave en tu solicitud te permite controlar el uso de la API
por parte de tu aplicacién en Google Developers Console, habilita limites de cuota
basados en la clave en lugar de basarse de en la direccion IP y garantiza que Google

pueda comunicarse contigo acerca de tu aplicacién, si fuera necesario.

Ademas de la clave para la API, te recomendamos que incluyas una firma digital
Unica en la URL de la solicitud. La firma Unica permite a nuestros servidores verificar
que los sitios que generen solicitudes con tu clave de API estén autorizados para
hacerlo.

e EIl método de autenticaciéon recomendado es la inclusion de una clave de
navegador (clave de API) y una firma digital en todas las solicitudes a Google
Static Maps API. La clave de navegador es obligatoria. La firma digital es

obligatoria si habilitas la facturacion de pago segun el uso.



Si usas la API estandar sin habilitar la facturacibn de pago por uso,
necesitaras una clave de navegador. Se recomienda el uso de la firma digital,
pero es opcional.

Si compraste una licencia de Google Maps API for Work, puedes incluir un

id. de cliente y una firma digital en lugar de una clave de API.

Obtén una clave de API

Para comenzar a usar Google Static Maps API, haz clic en el boton que aparece a

continuacion, el cual te llevara a Google Developers Console, te guiara a lo largo

del proceso y activara Google Static Maps APl automaticamente.

OBTEN UNA CLAVE

También puedes seguir estos pasos para obtener una clave de API:

A

Ingresa a Google Developers Console.

Crea o selecciona un proyecto.

Haz clic en Continue para habilitar la API.

Ingresa en Credentials para obtener una clave de navegador (y definir las
credenciales de la API).

Para evitar el robo de cuota, protege tu clave de API siguiendo estas
practicas recomendadas.

(Opcional) Habilita la facturacion. Para obtener mas informacion, consulta

Limites de uso.

Tipos de clave de API

Las Google Maps API estan disponibles para aplicaciones Android o iOS,

navegadores web y a través de servicios web HTTP. Las API de cada plataforma

requieren un tipo de clave especifico. Google Static Maps API solo funcionara

con una clave de navegador o de servidor. Las API de la misma plataforma

pueden usar la misma clave.



Firmas digitales

Las solicitudes a Google Static Maps API deben incluir un parametro signature
con una firma digital que debes generar usando un secreto de firma de URL
compartido. Tu secreto compartido esta disponible en Google Developers

Console.

El proceso de firma usa un algoritmo de cifrado para combinar la URL y tu
secreto compartido. La firma Unica resultante permite que nuestros servidores
verifiquen que los sitios que generen solicitudes con tu clave de API estén

autorizados para hacerlo.

Capitulo 4

4.1 Procedimiento y descripcidn de las actividades realizadas

4.1.1 Programacién en microcontrolador(Arduino)
En esta etapa se realiz6 lo siguiente: buscar librerias para nuestro GPS: asi

como hacer pruebas vy verificar si los datos( coordenadas) que nos arrojaba el
GPS visualizado mediante el monitor serial coincidian con nuestra posicion

actual.

El siguiente cddigo se desarrollé en Arduino con la utilizacion de librerias como
lo son TinyGPS++.h que es para procesar los datos obtenidos por el GPS y la
libreria SoftwareSerial.h que crea una comunicacion serial por medio se software
la cual nos permite comunicarlo con el GPS para poder almacenar los datos en
variables utilizadas en Arduino y asi poder extraer la ubicacion exacta con la

ayuda de la libreria TinyGPS++.h.

#include <TinyGPS++.h> //se incluye la libreria para el uso del GPS



#include <SoftwareSerial.h> //libreria para crear una comunicacion serial mas

int x = 0,y = 0; //variables que indican cambio de posicion
float lati=0.0,lon=0.0,lati1=0.0,lon1=0.0; // variables donde se guardara la ubicacién

static const int RXPin = 8, TXPin = 7; //configuracion de pines para la nueva
comunicacion serial

static const uint32_t GPSBaud = 9600; //se define el baud para la nueva
comunicacion serial

TinyGPSPIlus gps; //se define un nombre con el que se usaran los datos en la libreria
TinyGPS++

SoftwareSerial ss(RXPin, TXPin); //se establecen los pines de la nueva
comunicacion serial

void setup()
{
Serial.begin(9600); //se habilita el puerto serial

ss.begin(GPSBaud); //se habilita el segundo puerto serial

}

void loop()
{

while (ss.available() > 0) //se pregunta si hay datos disponibles en el segundo
puerto serie que va conectado al GPS

gps.encode(ss.read()); //si hay datos estos se colocan en la variable de la libreria
TinyGPS++ para ser procesados

readgps(); //llama a un nuevo void

if(lati'=latil){ //verifica si la latitud ha cambiado

latil=lati; /Mla coloca en una nueva variable



x=1;} /lindicador de que la latitud cambio
if(lon!=lon1){ /Iverifica si la longitud ha cambiado

lon1=lon; /lla coloca en una nueva variable

y=1;} /lindicador de que la longitud cambio
if(latil==0&&lon1==0){//verifica si no recibié coordenadas

X=2; /lcoloca nuevos calores a los indicadores

y=2;}
Serial.print("*GPS*");  /limprime el identificador del que GPS es
Serial.print( lati, 6); //imprime la latitud con 6 decimales
Serial.print(","); /limprime una coma

Serial.print( lon, 6);  //imprime la longitud con 6 decimales

Serial.print("*"); /limprime un caracter
Serial.print(x); /limprime el indicador de latitud
Serial.print(y); /limprime el indicador de longitud
Serial.printin("*"); /limprime otro caracter
delay(100); /I espera 100 milisegundos
X=0; // manda a cero los indicadores
y=0;

}

void readgps()

{

if (gps.location.isValid()) /pregunta si la localizacién es valida
{ lati = gps.location.lat(); //si es valida extrae la coordenada de la latitud
lon = gps.location.Ing(); } //extrae la coordenada de la longitud
else /lsi la localizacion no es valida le coloca 0 en vez de la coordenadas
{lati = 0;
lon=0; }



Todo esto es nada méas para el funcionamiento del dispositivo electronico que se
colocara a los animales para poder llevar acabo su vigilancia.

Quedando de la siguiente forma el funcionamiento del dispositivo:

I Verifica si i Se almacenan

hay datos

Verifica si hay Se procesa y se
cambios en su almacena la latitud

posicion y la longitud

Cambia el valor
de los indicadores
de posicion

La latitud y longitud se
almacenan en una
nueva variable para ser
comparadas

Se imprime la siguiente trama

*identificador*latitud, longitud*indicadores de
cambio de posicion*
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[ Autoscroll

Sin ajuste de linea -

9500 baudio

Caodigo generado por el Arduino y enviado a través de radio frecuencia por medio
del Xbee.

4.1.2 Programacion en LABVIEW
En esta parte se trabajo con el software LabVIEW para crear la interfaz grafica de
usuario y poder visualizar en una extension de google maps.

Herramientas utilizadas en labview para desarrollar el software
Bloque que permite configurar y utilizar el puerto serial.

VISA Configure Serial Port

Enable Termination Char [T e
timeout (10sec)
YISA resource name
baud rate (9600)
data bits (8]
parity (0:none)
error in (no error)
stop bits (10: 1 bit)
flow control (:none)

L5
SERIAL

VIS4 resource name out

e 2rrOF Ut

Ly

Initializes the serial port specified by VISA resource name to the specified
settings. Wire data to the VISA resource name input to determine the
pelymorphic instance to use or manually select the instance.
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Quedando de esta manera correctamente configurado para poder seleccionar el
puerto serial y la velocidad del baud.

Enable Termination Char (T)
timeout (10sec) [10000

Puerto TS

SERIAL

baud rate (9600) -r LT

Bloque que permite leer los datos del puerto serial.

VISA Read

VISA resource name u"-'.S'-ﬂcJ. VIS4 resource name out
| b - 1.
byte count read buffer
error in (no error) wd error out
Reads the specified number of bytes from the device or interface

specified by VISA resource name and returns the data in read
buffer.

Bloque que finaliza el uso del puerto serial.

VISA Close

VISA resource name TFEA

Error in (no errar) i‘ﬁ error out

Closes a device session or event object specified
by VISA resource name.

Primeramente se disefié la parte que permite guardar los datos en una tabla de
Excel en una carpeta de la computadora, nos genera 6 reporte por hora, y lo
almacena con fecha.
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"GPE

Extract the data fields

| Index Array gps
Match Pattern i Insert Inte Array

. — Eﬁ _ ¢ 2 |E| a
i ® wt

Index Array

{01 ,t

Los datos leidos en el buffer del puerto serial entran a un bucle infinito en el que el
siguiente bloque se encarga de separar los datos.

|[Extract the data fields]|

Match Pattern

La trama de datos generada con Arduino lleva un distintivo que separa todos los
datos, en este caso es un asterisco (*), A si podemos utilizar los datos de una

manera mas facil.

Una ver separados por medio del * podemos hacer uso de ellos mediante el
siguiente bloque que permite sacar los datos a la ver.

Index Array

n-dimension array

index ) ——=+ |
. it T
index n-1 -1 ™ =

element or subarray

Returns the element or subarray of n-dimension array at
index.

Una vez separados los datos son utilizados para poder identificar que dispositivo es
para asi poder ser almacenado en tiempo real y sin que se repita la misma
coordenada para evitar datos innecesarios.
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Index Array

-{F] 01"

o Insert |

Quedando de esta forma los archivos generados y los datos almacenados.
Se genera una carpeta con la fecha de la siguiente forma:

Los primeros dos digitos son para el dia, los dos digitos que le siguen son del mes
y los ultimos cuatro corresponden al afio.

Mombre B Fecha de medifica... Tipo Tamr
02052016 02/05/2016 12:50...  Carpeta de archivos
24052016 24/05/2016 04:30 ...  Carpeta de archivos
25052016 25/05/2016 01:30...  Carpeta de archivos
28042016 28/04/2016 02:00 ...  Carpeta de archivos
29042016 28/04/2016 11:27 a... Carpeta de archivos
30042016 28/04/2016 11:27 a... Carpeta de archivos

Dentro de cada carpeta se encuentras los reportes generados cada 10 minutos,
identificados por hora.

B 01 pm. - 1 2 Hoja de célculo d... 1KB
B 01 pm. -2 2 Hoja de calculo d... 1KB
BEZ: 01 p.m. -3 25 Hoja de calculo d... 1KE
B 01 pm. - 4 25/05/201601:34 ...  Hoja de calculo d... 1KB
B 10am. - 6 25/05/2016 10:59 a... Hoja de calculo d... 1KB
B 11am. -1 25/05/2016 11:04 a... Hoja de célculo d... 1KB
B 11am. -2 25/05/2016 11:19 a... Hoja de calculo d... 1KB
B 11am. -3 25/05/2016 11:27 a... Hoja de cilculo d... 1KB
B 11am. -5 2 2016 11:41 a... Hoja de célculo d... 1KB
B 12 pm. -1 25, Hoja de célculo d... 1KB
B 12 p.m. -2 25/ Hoja de calculo d... 1KB
B3 12 p.m. -3 25/ Hoja de calculo d... 1KE
B 12 pm. - 4 23, Hoja de calculo d... 1KB
B 12p.m. -5 25 Hoja de calculo d... 1KB
B 12 pm. - B 2 Hoja de calculo d... 2 KB

Y estos son los datos almacenados en cada tabla de Excel para poder ser usados
y manipulados de una forma mas facil y sencilla.
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Al - Jx || 16.757308,-93.172203

A E C D
1 |16.757308,-93.172203 l
2 |16.757310,-93.172218
3 |16.757312,-93.172218
4 |16.757141,-93.172256
> |16.757112,-93.172256
& |16.757061,-93.172241
7 |16.757066,-93.172248
a
8

16.757070,-93.172248
16.757139,-93.172317
10 |16.757053,-93.172286

Para poder generar todos esos archivos y poder ser almacenados se cred un
generador de nombre y de direccion del archivo de donde queremos que sea
guardado por medio de un reloj y un calendario de la siguiente forma:

En la siguiente configuracion se utilizé el reloj y el calendario para poder ser
separados y solo entregara la fecha y hora sin los separadores que lo distinguen.

FECHA
T Eﬂﬁ ]
Match Pattern = 5
" HORA MINUTO
p-{Babe |
o [RE A E.
5. = o=
wt O
=+ D [ ]pabe]| AP
Hara Index Array

Una vez obtenido la fecha y hora se agrega al siguiente cédigo para generar una
direccion y nombre de archivo:



[ C:\Users\QiCe Gavilan\Desktop\GP51 |

|

[ C:\Users\QiQe Gavilan'\Desktop\GPS2\ |-

En la primer parte se le da la direccion de la carpeta de donde queremos que quede
guardado, en seguida se le agrega la fecha que creara una nueva carpeta, seguido
de eso se le agrega la hora agregando si es pm o am y se divide en 6 los 60
segundos para saber en qué reporte de la hora se encuentra cuando recibio el dato
para poder ser almacenado en tiempo real, por ultimo se le agrega el tipo de archivo
gue va generar en este caso es un archivo de Excel.xls

Quedando de la siguiente forma:

GPST
ChUsers\QiCe Gavilan\Desktop\GPS1Y 1306201601 purn. - 3.ds
Una vez creado todo el sistema de almacenamiento en tiempo real, en la interfaz de
usuario nos queda la siguiente forma:

read buffer Fecha Hora
13/06/2016 01:21 p. m.
gps
coordenadas GPS1
Ch\Users\QiCe Gavilan\DesktophGP51413062016V01 p.m. - 3xls
indicador GPs2

C:A\Users\QiCe Gavilan\Desktop\GP52413062016V01 p.m. - 3.xls

El read buffer que es donde entran los datos a procesar, fecha y hora nos indica la
fechay hora en la que entraron los datos, GPS1 y GPS2 son las direcciones con los
nombres de los archivos que seran almacenados en tiempo real, en GPS nos
regresa el identificador de GPS para saber de qué GPS estamos analizando los
datos, coordenadas son las coordenadas del GPS que se esta recibiendo datos,
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indicador es un nimero que nos ayuda a poder almacenar los datos de una forma
mas sencilla la cual nos permite saber si el gps sigue en la misma posicion o si hubo
un cambio de posicion, asi para almacenar solo las coordenadas necesarias y evitar
un uso excesivo de memoria en los archivos generados.

Una vez tenido esto se guardo el archivo .vi con la posibilidad de ser incluido en un
nuevo proyecto de labview dandole la posibilidad de ingresar datos y sacar datos
de esta forma poder disminuir la cantidad de bloques usados en el programa
principal.

Read buffer recibe todos los datos leidos en el puerto serial y son procesados y
almacenados en tiempo real y nos devuelve el identificador, las coordenadas de ese
identificador y los indicadores de cambio de posicion.

Después de eso se creb el apartado donde se indica la ubicacion del lugar y ciertas
caracteristicas del mapa a mostrar. Para eso se uso los datos de la pagina de google
“Guia del desarrollador de Google Static Maps” donde indica la forma de generar tu
propio mapa estatico.

Quedando de la siguiente forma el arreglo para generar el mapa del lugar por medio
de un concatenado que agrupa todos los datos proporcionado para asi generar la
url.

Ihttp:_r’_r’maps.gou:ugleapis.cu:um,e'maps,e’api_r'staticmap?c enter= : o
concatenated string
Lat B £
HH | —
k I e+ | EE abe
E * Abc
#r 2
¥ s R e
-
Sizoom=
Loom
K i ==
L]
I&size: ||
|5?1 =
kl
o]
&urna e=
Formato de Mapa

abc
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Este es el diagrama a bloques donde se especifica la parte principal que debe tener
la url para crear el mapa, seguido de la latitud y longitud del lugar, de ahi se le indica
el zoom el tamafio del mapa y tipo de mapa.

Quedando a si la interfaz de usuario para poder agregar los datos a su preferencia

Lat Lon Zoom Formato de Mapa

o16.75677 of|-93.171958 o7 terrain

concatenated string

http://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?center=16.736770,-93.1719588zoom= 17 &tsize=571x4%4 8 maptype=terrain

En el formato de mapa le agregamos los diferentes tipos de mapas posibles para
que el usuario elija los cuales son los siguientes:

Formato de Mapa

terrain
readmap
mobile
satellite
S&
hybrid

Una vez teniendo todo esto se guardd con la posibilidad de ser integrado en otro
programa de labview y asi poder reducir el tamafio del programa principal

Lat Zoom

Lon i i

[}
Ubicacion.vi

Formato de Mapal
[abek

Quedando de esa manera dentro del programa principal, se le meten los datos y
genera una direccion url con las caracteristicas que le indiguemos, esto para luego
ser adjuntada con otros datos mas que se especificaran adelante.

Después de eso se creo la parte para agregar la posiciéon del GPS actual utilizando
concatenacion para agregarle los datos necesarios para identificar cada GPS.
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color|[ibc)
a7 Clabel:

e
%IC

Diagrama a bloques que contiene las caracteristicas de los indicadores, las cuales
se inicializa con un markers= anteponiéndole una & para identificarlo, seguido se le
agrega el tamafo, color, indicador, todo esto guardandolo en un balloon para
después ser procesado.

Bdrnarkers=size:small %7 Ceolonred %7 Clabel: %7 C

Quedando asi la parte de la interfaz de usuario, en size es el tamafio las cuales
contiene small, mid y tyni. En color contiene los colores basicos, rojo, verde, azul,
blanco, negro, y en character va una letra del alfabeto en mayusculas para
identificarlo.

{Posicion.vi

Indicador|[abod

Quedando de esa manera dentro del programa principal, se le meten los datos y
genera una parte de la url que contiene las caracteristicas del indicador del GPS.



A continuacion se le agrega a un case para poder identificar que GPS se ha
seleccionado y asi poder mostrar solo el indicado, quedando de la siguiente forma
para el GPS1:

| "GPS -Ill

®coordenadalr

Quedando asi la parte para seleccionar solo el GPS1 la cual a la parte que genera
las caracteristicas del indicador de GPS se le agrega la coordenada
correspondiente.

El siguiente es para el GPS2 que seria casi lo mismo:

["GPs 2"

fcoordenada b

Para visualizar los 2 GPS a la vez se modificé para que ignorara la parte que
contiene el identificador de posicion para que solo mostrara el basico y asi poder
modificar el identificador solo si esta seleccionado un GPS.

Todos

2 | &markers=size:mid%7Ccolorred %7Clabel: 1%7C

|ﬁn:n::n::rn:IE|'|.an:Ia'I P:

I&markers: sizesmid ¥ Coolonblue®7Clabel2%67C

5 |ﬂ‘|:|:|:|'|:IE|1.a|:IaEP= =

Una vez teniendo esa parte se le agrega a la parte principal donde contiene la
ubicacion del mapa y tipo de mapa que es la parte principal de la url, asi quedando
la url con mayor caracteristicas y asi poder visualizar la posicion de los GPS’s.
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Lat Zoom
b "

Ubicacion.vi

Formato de Mapa
[1bc

=
-

By =

Google Maps APl Key

Tamafic - -
: I&markers: sizeimid %7 Ceolorred %7 Clabel: 1367 C
Celor A
. Iﬂcc:crclenacla'll'= EM
Indicador|[abc} =

I&markers: sizeimid %7 Ceolonblue®iClabel:2%:7C

Iﬂcccrclenacla?bi

Se unen por medio de un concatenador para poder tener una url aceptable para la
imagen del mapa, la cual también se le agrega un key y un cuadro para meter el
key que es una clave para poder usar los mapas de google por mayor tiempo.

Una vez generada la url donde contiene las caracteristicas del mapa y los
indicadores del GPS, esta pasa por otro case donde se verifica si el pulsador de
recorrido esta activado o no.

Si no esté activado el pulsador queda de la siguiente manera:

Tl Faiee Tp

Recorrido?|

14| "False”, Default ~

Si no esté activado pasa directo a un indicador donde guarda la url final.
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Si el pulsador de recorrido esté activado se deben cumplir unas ciertas reglas para
que el recorrido se muestre.

Recorrido?

| "False", Default *f

Si el GPS1 o el GPS2 esta seleccionado se activa el case.

Quedando de esta manera:

Fecorrido?

coordenadalk

Al activar el recorrido se puede configurar la opcion de la linea que muestra el
recorrido, pudiendo agregarle el color, ancho de la linea y a continuacién se le
agrega un bucle el cual permite acumular las coordenadas que generara el
recorrido.
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Este pequefio bucle permite agrupar todas las coordenadas agregandole un
separador para identificar que hay varias coordenadas juntas, la cual el bucle esta
en un case que se activa con un pulsador lo cual permite limpiar el bucle para iniciar
un nuevo recorrido.

Una vez generada la url completa se guarda en un indicador

La url es comparado con un visor de pagina web el cual compara la pagina que tiene
actual con la que se generd, si la pagina o el url de la pagina no es igual se activa
un case el cual almacena la nueva url y la coloca en un visor de pagina web.

= & =< [WebBrowser2
LocatienJRL r

ﬁ v [WebBrowser? ﬁ

) Mavigate
Build Arra ; URL

G :
' Flags

+ TargetFrameMame
' PostData

’ Headers

Esto permite que cada que hay un cambio de posicion en los GPS la url cambia lo
cual la url ya no es la misma permitiendo almacenar la nueva y ser mostrada.

Quedando asi toda la parte de diagrama a blogues donde se configuro lo necesario
para funcionar:
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@) @[11][][35] [wa] | [ 156t Appiication Fort |« |[ B | | 60~ [ad] [ 3%

Lat  Zoom

<

i H

1.

¥ WebBrowser2 g
Navigate
URL

Flags
[ TargetFrameName
PostDate

History |

icijresd buffer

La interfaz de usuario queda de la siguiente manera:

En la parte superior se encuentran las configuraciones del lugar junto con un boton
para finalizar el programa.

Lat Lon Zoom Formato de Mapa |
5\‘515.?55?? h ﬂ-ga.wmﬁa ﬂw | Roadmap STOP |

Permite agregarle las coordenadas del lugar, el zoom y el formato de mapa.

En la parte de en medio queda el visor de pagina web, donde basicamente se
muestra la url generada en todo el proceso.
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En la parte derecho se encuentra las configuraciones para seleccionar el puerto de
comunicacién y la velocidad de trasmisién y recepcion donde se encuentra el

dispositivo receptor de radio frecuencia.

Seguido se encuentra el selector de GPS el cual permite visualizar todos los GPS a
la vez o solo uno. Al seleccionar todos los GPS no se puede utilizar las opciones

que contindan, al seleccionar solo un GPS se puede acceder a configurar el tamafio,
color y un caréacter para visualizar el indicador de posicion.
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Seguido de ese se encuentra la parte para activar el recorrido del GPS la cual
permite colocarle el color y el ancho del recorrido siempre y cuando este
seleccionado un solo GPS, también cuenta con un boton para limpiar el recorrido.

Por ultimo en la parte de abajo tenemos la parte para agregar una API Key de google
que permite usar los mapas estaticos por mayor tiempo al dia, a la derecha se
encuentra un indicador de lo que se esta leyendo en el puerto serial, esto nos ayuda
a identificar que si esté recibiendo datos el receptor, por ultimo en la parte de abajo
tenemos la URL que se muestra en el visor de pagina web, si esta direccion la
colocamos en un navegador de internet normal también nos muestra el mapa con
los GPS que tengamos configurados para ver en ese instante.

AlzaSyDzaDLgYP1MNaODRgttlkGzkMFoz3BntTTM

hﬂp:#maps.gnogIaaps.cnn‘!fmm}aplfsiah(mp?centcr—16 .756770,-93.1719 178&isize=571 yp
1967 CE blue%7Clabel:2%7C 8key=AlzaSyDzaDLg¥P1 NaODRqﬂlkﬁszFnﬂBnﬂTM




Quedando todo el programa de la siguiente manera:
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En la prueba de arriba podemos ver como el sistema funciona correctamente
mostrandonos un indicador de donde se encuentra el GPS y a su vez el recorrido
concluyendo que ha sido un éxito el trabajo realizado en la residencia y que se
cumple con los objetivos especificos.

Estas son algunas imagenes de las pruebas en protoboard que se hicieron:




4.2 Resultados

Se logré obtener la interfaz gréfica para el usuario para poder visualizar un recorrido
de un portador.
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La distancia maxima alcanzada con linea de vista fue 1.4 km.
La distancia maxima alcanzada con varias estructuras, edificios arboles etc. apenas
llego a 350metros.
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Capitulo 5

5.1 Conclusiones y recomendaciones

En este proyecto se busco localizar animales para su seguimiento y monitorizacion
en tiempo real, en este proyecto se tuvo un poco de complicaciones al escoger
materiales y encontrarlos disponibles en las tiendas por lo cual se opt6 por
implementar algunos materiales que se tenia a la mano, por lo cual nuestro prototipo
guedo un poco mas grande lo que se queria, pero su funcionamiento es el indicado
para poder completar nuestros objetivos. También tuvimos un poco de dificultades
para encontrar algunos antecedentes de proyectos, por lo cual se tuvo que iniciar
casi de 0, con la ayuda de algunos tutoriales de otros proyectos que podian
vincularnos a cada parte de lo que se hizo. Se inicia programacion del GPS con
Arduino. No se obtuvo ningun dato no sabiamos si era el Arduino, el cable datos o
el shield GPS que estaba fallando. En la programacién se utilizé las librerias tinygps
y adaifruit. Se continla la programacién y chequeo de los dispositivos, se encuentra
el error en la programacion, la frecuencia del GPS era 8400 y da error, se cambio
9600, asi como la velocidad del puerto serial 11520 y funciono asi como los pines
del 0,1 se cambi6 al 3,2 el problema de estar en los pines (0,1) eran que tenian

conflicto a la hora de comunicarse y estas transmitiendo y recibiendo.

Se empez6 a crear el disefio de la interfaz en el programa LabVIEW el cual se llevo
bastante tiempo, después tuvimos detalles que los muestreos de la extension que
se habia puesto era limitados por lo cual se procedi6 a obtener una APl de google
maps la cual nos permitio: Gratis hasta exceder 25 000 cargas de mapas por dia

durante 90 dias consecutivos, Resolucion maxima de la imagen: 640 x 640.
Algunas recomendaciones que se dan para el uso de este dispositivo:

e Que el portador del dispositivo no esté dentro de estructuras como edificios.

e Suele tener un error de 5 mts asi que no es totalmente preciso



El dispositivo trabaja en condiciones de cielo despejado y suele no recibir
datos cuando esta nublado totalmente.
Actualmente el dispositivo no es impermeable por lo cual no se puede mojar.

Su tiempo de recarga de la bateria sera de 2, 3 veces al dia.

5.2 Competencias desarrolladas y/o aplicadas

V VV V V VYV VYV V V VYV V V VY V V V V V

Trabajo en equipo

Reutilizacion de materiales en desuso.
Andlisis de problemas

Creatividad

Iniciativa

Tenacidad

Compromiso

Habilidad para trabajar de manera autonoma
Capacidad de generar nuevas ideas
Destrezas linguisticas principalmente escrita
Capacidad critica y autocritica

Capacidad para comunicarse con profesores de otras areas
Programacion en diversas plataformas
Creacion de funciones

Aplicacion de formulas

Disefio de circuitos

Adaptabilidad

Automotivacion
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5.4 Anexo

UART

Transmisor-Receptor Asincrono Universal, es el dispositivo que controla los puertos
y dispositivos serie. Se encuentra integrado en la placa base o en la tarjeta

adaptadora del dispositivo.

Un UART dual, o DUART, combina dos UART en un solo chip. Existe un dispositivo
electrénico encargado de generar la UART en cada puerto serie. La mayoria de las
computadoras modernas utilizan el chip UART 16550, que soporta velocidades de
transmision de hasta 921,6 Kbps (Kilobits por segundo). Las funciones principales
de chip UART son: manejar las interrupciones de los dispositivos conectados al
puerto serie y convertir los datos en formato paralelo, transmitidos al bus de sistema,
a datos en formato serie, para que puedan ser transmitidos a través de los puertos

y viceversa.
Pseudodistancia

Una pseudodistancia o, mas generalmente, una familia de pseudodistancias
determina en un conjunto una estructura uniforme. El espacio topoldgico resultante

se denomina espacio de calibracion o espacio gauge.

Reciprocamente, toda estructura uniforme puede ser inducida por una familia de

pseudodistancias.
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