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En estaoportunidad,investigamos algunos detallesbásicossobrela navegación con GPS,utilizando el
protocolo standard NMEA0183 y los módulos GPS de Globalsat

Introducción al sistema GPS

El sistemaGPS es en sí lo suficientementecomplejo como para eludir su desarrollo eneste tipo de
documentos;sin embargo, haremosunadeliberadacantidaddesimplificacionescomoparareducirlo aun nivel
fácilmente manejable. Con esapremisa,podemosdecir que setratadeunared de satélites orbitando latierra,a
unavelocidadtal que cada casi 12 hsdan unavuelta completa a lamisma,transmitiendoconstantemente su
identificaciónpersonal,trayectoria,posiciónrespectoa un eje de coordenadas sito en el centro de latierra, y
tiempo. Dentro dedichared,un observadorpuededeterminarsuposicióny tiemporesolviendoun sistema de
cuatro ecuaciones con cuatro incógnitas: x, y, z, t1; observando las señales de cuatro satélites.

La transmisiónde la información serealiza mediantela técnica de spread-spectrum,todos los satélites
transmitenen la misma frecuencia, pero cada unoutiliza un códigode spreadparticularque lo identifica. Un
receptor extrae la señal de uno en particular mediante un decorrelador.

Hilandoun pocomás fino, laposicióndeterminadacorrespondea la medición de ladistanciaentrepuntos en
el espacio, en base al tiempo de propagación de la señal, respecto a los correspondientes satélites. Si éstos están
muy cerca uno del otro, las variaciones propias delos tiemposde propagacióny demás errores del sistema se
magnifican.

Introducción a los módulos GPS

Un módulo GPSes en síun sistemamicroprocesadode una cierta potencia de procesamientocomo para
poderresolvercómodamenteel sistema deecuacionesplanteado.Consta deuna etapa deRF que procesay
extrae las señales delos satélites,y unaetapa procesadora dealtaperformance. Cada'canal'es enrealidadun
decorrelador que permiteextraer la señal deun satélite, y el procesamiento necesariopara utilizar la
información queésteproveeen la resolución del sistema deecuaciones.La vida real suelediferir de las
idealizacionesconceptuales,y enestecasoel sistema deecuacionesbasadoencálculosdedistanciasy tiempos
de propagación esun sistemano-lineal,(dada la existencia deunaraíz cuadrada),por lo que la resolución es
en realidaduna aproximación.Comosi estofuerapoco,una posiciónrespectoal centro de latierra espoco
útil, por lo que elmódulola conviertea un punto deun elipsoidede referencia. El más comúnmenteutilizado
es elelipsoidegeocéntricoWGS-84, aunque algunos paísestienensistemaslocalesmásprecisos.Conun cierto
error de altura, debido a que la tierra no es precisamenteun elipsoide,se obtienen las coordenadas de
referencia: latitud y longitud.

La determinaciónde la posición del satélite serealiza en basea correccionesde su trayectoria. La
información setransmiteenunaversión reducida, demodode poderrealizarun 'fix' rápido si se tieneunaidea
anterior,y en unaversiónextendida,parapoderrealizarlos cálculoscon la precisiónnecesaria.El obtener la
totalidadde la información necesariaparatodoslos satélites demora alrededor de diezminutos,por lo que es
comúntenerque esperarun cierto tiempohastaque elmóduloobtienepor primeravezlos datos necesarios de
los satélites que está viendo. Unavezguardadosestosdatos, esposiblesincronizarde forma mucho másrápida
con información reducida. Porestemotivo, algunosmódulosGPSposeenun capacitor de alto valor (supercap)
que permite mantener datos luego de quitada la tensión de alimentación

1 La inclusión de t es necesaria debido al hecho de que las ondas electromagnéticas requieren un tiempo para
propagarse.
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Periódicamente, elmóduloGPSinformaa su usuariolos datosobtenidosde posición, fechay hora,calidad de
la información, etc. Esto generalmentese realiza por un puerto serie,utilizando un protocolo de
comunicaciones. El más utilizado es NMEA0183.
 
Introducción al protocolo NMEA0183

Los mensajes en NMEA0183 sonstringsASCII encabezadospor el signo '$'y terminadospor un retorno de
carro y avance de línea. Dentro del string, existen campos separados por comas, el primero (luego del signo '$')
identifica al mensaje, lasdosprimerasletrasidentificanla fuente del mensaje, que enestecasoserán'GP' por
tratarse de un GPS, el resto identifica al mensaje:

$GPxxx,Campo_1,Campo_2,Campo_3,Campo_4,Campo_5,Campo_n*CS<CR><LF>

  El campo identificado como 'CS' entre el asterisco y el retorno de carro es un checksum.
Cada mensaje se envía conuna cierta periodicidad, sin queestoindiqueque la informaciónentregadaes la

verdad absoluta. Cada tipo de mensajefue diseñadopara reportar una parte de la información, los más
utilizados son RMC, GGA, GLL, VTC.

Analizandocuidadosamentelos mensajes, se podrádeterminarsi el módulo estárecibiendocorrectamente
una cantidadadecuada de satélites.Generalmenteuno delos camposdel mensajeindica la validez de la
cadena. Por ejemplo, en el mensaje RMC, que informa posición, fecha y hora:

$GPRMC,235948.000,V,0000.0000,N,00000.0000,E,,,091102,,*1E
La 'V' indica "void", cadena no válida, información irrelevante

$GPRMC,161229.487,A,3723.2475,N,12158.3416,W,0.13,309.62,120598,,*10
La 'A' indica OK, información válida.

A los fines prácticos la informaciónreportadacuando el mensaje es"void" carecede sentido, por lo cual es
convenientemantenerun estadoe ignorar los datos de las respuestashastarecibir datos válidos. Es decir,
ignorar los datos presentes en los mensajes GGA, GLL, VTC, etc., hasta obtener un mensaje RMC válido.

Ejemplos de aplicación

Con unaantenaconvenientemente ubicada de forma detenervisibilidad de lamayorpartedel cielo que se
pueda,un móduloGPSpermitedesarrollarunaserie de aplicaciones más queinteresantesy/o convenientes. De
un modomuy amplio, desarrollamosdostipos de aplicación típicos, en función del poder de procesamientoy
recursos requeridos.

Con un sistema microcontrolado

La salidadel móduloGPSpuedeconectarsea unaUART deun microcontroladoro microprocesador, el cual
puedeanalizar los mensajes NMEA0183,determinarel estadoy calidad de lainformación,y obteneruna
posicióny mantenerun log de navegación.Todos estosdatos pueden periódicamente ser reportadosmediante
algúnsistema decomunicaciones(telefoníacelular,por ejemplo),o extraídos del logluegodel viaje, parasu
análisis. Esta es la base de los sistemas de localización vehicular y control de flotas, por ejemplo.

Con un computador portátil

Con laayudade un simpleconversorde niveles,podemosconvertir lasalidadel móduloGPSa RS-232,y
conectarnos al puerto serie deunaPDA o laptop. Con laayudade un softwareespecial, esposiblemapearen
tiempo real las coordenadasreportadaspor el módulo a un punto en un mapa, informándonos casi
instantáneamentede nuestra posición y recorrido, dando indicaciones decómo llegar a un destino
seleccionado, etc.
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