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Preambul

Aquest projecte final de carrera conté informacié confidencial i s’acull a la NORMATIVA
DE PROJECTES FI DE CARRERA (ETI-E, ETI-El, EAEI), aprovada per la Junta del
Centre 30/05/03.

L’empresa m-BOT Solutions amb domicili a I’ Avinguda Paisos Catalans, niimero 26 (CP
43007) de Tarragona, disposa de la informacié classificada com confidencial que
correspon al disseny esquematic, el disseny del Layout i els manuals d’operacid i

funcionament de la placa PCB, aixi com els esquematics 1 les imatges del Layout



1
2

1  INDEX GENERAL

INDEX GENERAL.......cooooiiiiiieeiisiieieeeiee st 4
MEMORIA DESCRIPTIVA ...t 7
2.1 OBJECTE DEL PROJECTE ......oooiiieeeeeeeceeee e 8
2.2 ABAST et ae e nees 8
2.3 ANTECEDENTS ..ottt 8
24 SISTEMES DE LOCALITZACIO ..o 8
2.4 1 INEEOAUCCIO c..evvieeiiiieeiiee ettt ettt e et e et e e sebee e sebeeesnseeenseeenes 8
2.4.2  PrincCiPis DASICS ..cuviieiuiieiiiieeiiee ettt e et et e eee e stee et e e eesereeesnneeenaee s 11
2.4.3  GPS DIferencial ........cccccciieeiiieeciiieeiie ettt 15
2.4.4 Missatges de navegacio GPS ..........coviviiiiiiiiieee e 18
B T T o V0] 10 1o o) USSP 19
2.4.6 Sistemes de coordenades..........ccveieriieeiiieeiiieee e 22
2.5  TELEFONIA MOBIL DIGITAL ....oovvuuiiirrireieeieeeieeessesisesessessseeenns 24
2.5.1 Introduccio telefonia mobil digital.............cccoeeeviiieeiiiiiieeeieee e, 24
2.5.2 Cobertura 1 SEZUIMENL ........ccueruerierieeienitenteeteetenie et eieesteete e seeeanes 25
2.5.3 Estructura d’una xarxa de telefonia mobil ............cccceeviiiiiiiiiinirennne, 26
2.5:4  GSM .o et e e nreennes 28
2.5.5 Lescomandes AT.......oooouiiiiiiieeieeciie e 30
2.5.6 Latargeta SIM.......coooiiiiiiieiieeeieeee et 32
2.6 GPRS e et 34
2.6.1 Introduccio del GPRS ........cccoiiiiiee e 34
2.6.2 Serveis del GPRS ..o 35
2.6.3  AVANTALZES....uviiieeeiiiieeeeiiee et e et e e e e et e e et e e e saaa e e e e nnaeeeeenes 35
2.6.4 Classes Multislots i esquemes de codificacid GPRS ............c..cccceeen. 36
2.7 DESCRIPCIO INTRODUCTORIA .......ccoooomiirriiieineisiseieeesesseeenne. 37
271 MO EXLEIT ..veeeerieeiieeeiieeeieeetteeeiteeeteeesteeesteeesssaeessseeessseeesnseeensseeas 39
2.7.2 MO INLEIM ....viiiiiie et eiee ettt ettt e et e e be e e eereeeeaseeeaveeas 39
2.8 DESCRIPCIO DEL DISSENY DEL CIRCUIT ESQUEMATIC.............. 40
2.8.1 Esquematic ALIMENTACIO .......ovuimooieeeeeeeeeeeeeeeeee e 40
2.8.2 ESqUematic SIM ......ccciiiiiiiiiiiiiiienieeiereest ettt 44
2.8.3 Esquematic GSM ......ccccooiiiiiiiiiiieiieeceee et 48
2.8.4 Esquematic GPS........ccoiiiiiiiiiiececeeeee e 51
2.8.5 Esquematic CONNECTOR 80-PINs......ccccecvereemueeieneenienieneenieeeeneeennes 53

4



2.8.6 Esquematic LEDS .......cooiiiiiiiiiiiiceeeeeee et 55

2.8.7 Esquematic AUDIO .........coooiviieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
2.9  DESCRIPCIO DEL DISSENY DEL LAYOUT .....cooviveeieieeeeeeeeeeen. 57
2.9.1  FOOIPIINES ..eeiiniieiiiieiie ettt ettt ettt ettt ettt e s e et e saeeenne 57
2.9.2 Col'locacid dels COMPONENLS........cc.eevuieriierireiieiie e eiee et sre e 59
2.9.3  CAPECS cuvieeiiie ettt et ettt e et e e enbae e e nbaeenabeeens 62
2.9.4 Caracteristiques CONNEXIONS .......cc.eeverrierueriereenieereneenieeresseenseenesneennes 63
2.9.5 Recomanaci6 dels fabricants............ccccoeeeeeiiiiniieiiienieciiee e 67
2.9.6  P0SSIbIES MILOTES......ccvieiieiiieiieeiiieiee ettt e 73
2.10  MANUAL DE FUNCIONAMENT .......cecovtiiiieieereeieeee et 74
2.10.1  AlMENLACIONS .. .eeeutieiiieiieeiieetieeiteeieeeteesteeebeeseeeeteesseeebeesaseenseessseenne 74
2.10.2  Control de fUNCIONS .......c.ceovieiiieiiieeiieiieeie ettt 75
2,103 SIM et ettt aeeenne 76
2.10.4 Control GPS 1 GSM/GPRS.......ccooiiiiiiieieeeeee e 77
2.10.5 Funcions de senyalitzacid d’activitats.........ccceeveeeereenieeireenieeieenenenn 80
21006 AUGIO ..ot 80
2.11 MANUAL DE PROCEDIMENT POSTA EN MARXA .......cccovveeennenn. 81
2.11.1  ADbans de COMENGAT ..........cccuureeiuiieeiieeeiie et et eeteeeetee et e e eaee v 81
2.11.2  Procediment per la connexid GSM ..........cccovveviiieeiieeeiie e 82
2.11.3 Procediment per la connexiod GPS...........ccccoooiiiiiiiiiiiee 83
2.11.4 Exemples de programacié mitjancant comandes AT ..........ccccceceeeneenne. 84
2.12  MANUAL DE TESTEIG I COMPROVACIO .......cccooooviireieeeeeeeenne. 87
2.12.1 Comprovacions de ’alimentacio.............ccceercurerieriiienieeieenieeiee e 87
2.12.2 Problemes amb les funcions GSM ...........cccooiiriiiiieniieniecieeeeeeene 87
2.12.3 Problemes amb les comunicacions d’audio...........ccceeevveeerveeenveennnenn. 88
2.12.4 Problemes amb les funcions GPS...........cccooiiriiiniiiiiiieeeeeee 88
2,13 CONCLUSIONS ...ttt ettt ettt et ssaaeaee e 90
MEMORIA DE CALCULS ...ttt 91
3.1  CALCUL SOBRE RESISTENCIES ........ccoocemirirmrinrinrirenisenieiesisensnsenn. 92
3.1.1 Calcul de les resisténcies en serie amb els leds...........ccoeeveeviieiiennnennne. 92
RN B 070} v (< o 12 [ T UT P TR UR TSRO URP PR RUPPRRR 92
3.1.3 Potencia consumida per cada resiStencia .........cocceeveeeviienieesiienieeieeene. 93
3.2 CALCUL SOBRE LA DURACIO DE LA PILA DE RTC ...................... 94
33 CALCUL IMPEDANCIES CONDENSADORS ......coouiueieeeeeeeeeeeeeens 94
CIRCUITS ESQUEMATICS TLAYOUT ...ttt 96
PRESSUPOST ...ttt ettt ettt e aeeaaesnse e 107
5.1 LLISTA DE PREUS UNITARIS ...t 108

5



6

5.2 LLISTA DE PREUS DESCOMPOSTOS .....ccoooeoieiierieeeeeeeeee e
53 RESUM PRESSUPOST ....oooitiiiieteeee ettt
54 SOL-LICITUD DE PRESSUPOST .....cctieiieiieeieeieeeeeeee e
ANNEX ..ottt et et e et ebeeeaneenns
6.1 BIBLIOGRAFTA ..ottt
6.1.1  LIIbres CONSUILALS .......c.cccvieiiierieeiierie et ere e eae e ens
6.1.2  Revistes conSultades..........cocuvieeiiiiiiiieiiiiecee e
6.1.3  Webs consultades ..........ccveruiieiieniieiieieeieee e
6.2 FULLS DE CARACTERISTIQUES DELS COMPONENTS................



2 MEMORIADESCRIPTIVA



MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1 OBJECTE DEL PROJECTE

L’objectiu d’aquest projecte €s fer el disseny d’un dispositiu mobil que utilitzara el
modul comercial WISMO Quick Q2501 de la marca WAVECOM, de manera que permeti
rebre la posicido del dispositiu mitjancant el receptor GPS que té incorporat i poder
transmetre les dades de localitzacié via GSM i1 GPRS utilitzant comandes AT, per controlar
les funcions del modul.

2.2 ABAST

L’abast del projecte és fer el disseny del hardware, redactar uns manuals d’0s i
funcionament per 1’usuari, i la seva programaci6é mitjancant comandes AT, necessari per
poder dur a terme la recepcio de dades GPS i I’enviament per GSM/GPRS.

2.3 ANTECEDENTS

L’empresa m-BOT Solutions SL que basa les seves activitats en robotica de servei,
es troba en la necessitat de buscar una solucid per a localitzar i posicionar alguns dels seus
productes. Per aquest motiu i donada 1’estreta relacié amb la Universitat Rovira i Virgili,
pren la decisio de proposar aquest treball, com a projecte final de carrera per a un estudiant
d’enginyeria.

2.4 SISTEMES DE LOCALITZACIO

2.4.1 Introduccié

Els sistemes de localitzaci6 permeten definir la situaci6 d’una persona o objecte
sobre un sistema de referéncia. Les dades transmeses per aquests sistemes son tractades per
receptors que estan dissenyats de tal manera que son capacos d’analitzar 1 interpretar
aquestes dades.

Els sistemes de posicionament principals al mon son:

o Sistema NAVSTAR-GPS (Navigation Signal Timing and Ranging
Positioning System) conegut com GPS (Global Positioning System).

J Sistema GLONASS.

J Sistema GALILEO.

Les caracteristiques en tots tres son molt similars tot i que 1’tltim, el sistema
GALILEO, no esta en marxa, i segons les previsions s’espera que entri en funcionament
entre el 2011 1 el 2014.

2.4.1.1 Sistema NAVSTAR-GPS

El NAVSTAR-GPS (Navigation System with Time And Ranging - Global
Positioning System) €és un sistema format per 27 satel-lits, 24 operatius i 3 de reserva,
situats a 20.200 km d’algada i va ser creat pel Departament de Defensa dels Estats Units.

Aquest conjunt de satel-lits estan repartits en 6 plans orbitals i en cada orbita hi ha
com a minim 4 satel-lits, tal i com es mostra en la figura 1. Aquestes orbites tenen una
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inclinaci6 de 55° respecte 1’equador, de manera que 4 satel-lits com a minim estan sempre a
la vista des de qualsevol punt de la Terra. El temps que necessita un satel-lit a donar una
volta a la terra és de 11 h 1 56 min. Per tant, cada satél-lit dona 2 voltes a la Terra en un dia.

Figura 1. Orbites del sistema NAVSTAR-GPS

Els satel-lits estan equipats amb 4 rellotges atomics cadascun. Son capagos de donar
el temps UTC (Universal Time Coordinated) amb una precisié de 60 ns a 5 ns. Aquests
rellotges mantenen el temps en base a les vibracions naturals i peridodiques dins dels atoms.
La precisié d’aquests rellotges son un factor critic que fa possible 1’s dels satel-lits per la
navegacio i el posicionament. Perden com a maxim un segon cada 30.000 i 1.000.000
d’anys. Cada satel‘lit compta amb 2 rellotges de cesi i 2 de rubidi. Tot i que amb un n’hi
hauria suficient, aixi s’evita correr riscos de ruptura o pérdua de la precisio.

Mitjancant una serie d’estacions terrestres es poden ajustar els senyals de navegacid
dels satellits i corregir errors.

2.4.1.2 Sistema GLONASS

El GLONASS (GLObal NAvigation Satellite System) és un sistema format per 24
satel-lits, 21 operatius i 3 de reserva, situats a 19.100 km d’algada i esta sota la supervisio
del Ministeri de Defensa de la Federacié Rusa.

Aquest conjunt de satel-lits estan repartits en 8 plans orbitals i en cada orbita hi ha 3
satel-lits. Aquestes Orbites tenen una inclinacié de 64.8° respecte 1’equador. El temps que
necessita un satel-lit a donar una volta a la terra és de 11 h i 15 min.

2.4.1.3 Sistema GALILEO

Es el futur global de navegacié desenvolupat per la Unid Europea amb 1’objectiu de
no dependre del sistema dels Estats Units ni del sistema rus. A més permetra millorar la
precisio on els sistema dels Estats Units la perd, com son les zones dels pols. Els governs
d’Alemanya, Italia, Franga , Anglaterra, Espanya 1 Belgica assumeixen el 85% dels costos
d’aquest sistema. Es preveu que el sistema entri en funcionament entre el 2011 i el 2014.
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Les previsions des del 2007 sobre el funcionament d’aquest nou sistema son les que
es presenten en la figura 2. S’estructura en les segiients fases:
2007 2008

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

1oV

Ioc FoOC

< APP!

<> I:GNlJb

Figura 2. Previsions sobre el funcionament del GALILEO.

IOV: fase de desenvolupament i validaci6 en oOrbita.
IOC: fase de capacitat operativa inicial.

FOC: fase de capacitat operativa plena.

APP: Consorci public - privat funcionament i explotacio.

Estara format per una constel-lacié de 30 satel-lits repartits en 8 orbites, amb 3
satel-lits com a minim per Orbita. Els plans tindran una inclinacio de 56° respecte I’equador
1 se situaran a 23.616 km respecte la superficie terrestre. El temps necessari d’un satel-lit,
d’aquest futur sistema, per a fer una volta és de 14 h 1 5 min.

Entre els principals serveis que oferira el sistema GALILEO, el més important és la
millora del servei SAR (Search And Rescue). El servei SAR sera utilitzat per equips de
salvament per cercar de persones. Els transmissors d’emergéncia i els satél-lits permetran
la localitzaci6 d’una persona o persones, per mitja de 1’aviacid, emergencies terrestres i
maritimes.

A finals dels anys 70 els Estats Units, Canada, Ruassia 1 Franga van desenvolupar
un sistema de satellits de localitzacid. El sistema en qiiestio s’anomena SARSAT (Search
And Rescue Satellite-Aided Trackong). El sistema fa us de 6 linies orbitals properes a la
Terra i 5 geostacionaria. El servei GALILEO es preveu que expandeixi el SAR i en millori
la seva funcionalitat. Es rebran quasi en temps real de missatges de socors des de qualsevol
punt de la Terra. El temps mig d’espera €s actualment d’una hora.

Altres serveis que introduira el sistema GALILEO son:

. OS (Opened Service).

Orientat a aplicacions pel public en general. Proveira senyals per proporcionar
informacio precisa de temps 1 posicionament de forma gratuita. S’estima que la majoria
dels receptors utilitzaran senyals conjuntes de Galileo i GPS. Oferira als usuaris una
notable millora en les prestacions de serveis en arees urbanes.

. CS (Commercial Service).

Estara orientat a les aplicacions de mercat que requereixen un nivell superior de
prestacions que les que ofereix el servei obert actualment. Tindra serveis de valor afegit a
canvi d’un canon. El servei comercial esta protegit mitjangant un xifrat comercial que sera
gestionat per la futura GOC (GALILEO Operating Company). Els serveis tipics amb valor
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afegit inclouen difusié de dades, garanties de servei, serveis d’informacio de precisio de
temps, provisio de models ionosferics i senyals locals de correccio diferencial per
proporcionar gran precisio.

. SoL ( Safety of Life Service).

Es fara servir per la majoria de les aplicacions de transport on la vida humana es
podria posar en perill si la prestacio dels serveis del sistema de radionavegacio es veiés
degradada sense notificacid en temps real. Aquest servei proporcionara la mateixa precisio
en posicionament i en informacid precisa de temps que el servei obert actualment. La
diferéncia principal és ’alt nivell d’integracié de cobertura mundial per les aplicacions on
la seguretat €s critica, com per exemple la navegaci6 acria i les aplicacions ferroviaries on
la seva precisio és essencial.

o PRS( Public Regulated Service).

Servei robust d’accés controlat per aplicacions governamentals. El servei PRS sera
utilitzat per usuaris com la policia. Haura d’estar operatiu en tot moment i en qualsevol
circumstancia, especialment en periodes de crisi o quan altres serveis poder estar interferits
intencionadament. La gran proteccid que ofereix aquest servei a les seves dades de
posicionament permet evitar les interferéncies intencionades i dels intents d’emissié d’un
senyal modificat.

Depenent del tipus de servei, GALILEO proveira diferents nivells de precisio.
Utilitzant tant mesures locals com les diferencials, explicades més endavant, la exactitud
pot augmentar fins a nivell de cm.

2.4.2 Principis basics

2.4.2.1 La Triangulaci6

Els sistemes de posicionament espacial es basen en la triangulacid per poder
determinar la posicié del receptor. El sistema de referéncia que s’utilitza sén els propis
satel-lits dels quals es coneix la seva localitzacio.

Per realitzar la triangulacio es requereixen 4 satél-lits. El receptor no podra rebre
mai senyal dels 24 satél-lits perqué la recepcid del senyal queda limitada per I’horitzd. De
forma normal és possible que un receptor sigui capa¢ de veure fins a un maxim de 12
satel-lits a la vegada. Per aixo molts moduls comercials no sobrepassen els 16 canals. Tot 1
que els actuals ja superen els 16 per quan entri en funcionament el GALILEO.

Cada satel-lit envia a la Terra els parametres per determinar la posicid exacta, el seu
temps dels rellotges atomics a la freqiiéncia de 1575.42 MHz, freqiliéncia per a us civil. La
comunicacio es realitza a través d’ones de radio que com se sap la propagacié d’aquest
tipus de senyal és de 300.000 km/h, la velocitat de la [lum.

La distancia entre I’usuari o receptor GPS i1 un satél-lit es calcula primerament
determinant el temps de transmissié del senyal des del satel-lit fins al receptor. Aquest
calcula la distancia fins al satel-lit tenint en compte la velocitat de transmissio i el temps
necessari per a realitzar la transmissio. Per calcular aquest temps és molt important que els
rellotges dels satel-lits 1 dels receptors estigui ben sincronitzats, de manera que coneixent
I’hora exacte en que ha sortit el senyal i [’hora d’arribada, es pot calcular. La sincronitzacio
dels rellotges del satel-lit i del receptor €s important ja que un error en el sincronisme
generara una distancia erronia anomenada, pseudodistancia.
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Calculant el temps de viatge del senyal es pot calcular la distancia a la que es troba
un satel-lit. Per tant se sap que el receptor es troba en un punt d’una esfera tenint com a
centre el satel'lit, el radi de la qual és la distancia entre el receptor i el mateix satel-lit,
il-lustrat en la figura 3.

El receptor sap
que esta en algun
punt sbre l'esfera

Figura 3. Satel‘lit com el centre de I’esfera.

La figura 4 mostra com utilitzant un segon satel-lit s’obté la mateixa informacio de
manera que tots els punts comuns en les dues esferes son una possible situacio del receptor.
Aquests punts formen un cercle.

Dues medicions ubiquen al receptor
en algun punt d'un cercle

Figura 4. Cercle format per dues esferes en creuar-se.

Amb un tercer satel-lit es genera una tercera esfera i coincideix amb les altres dues
en dos punts, tal i com es pot veure en la figura 5. Un dels dos és la posicid del receptor i
I’altre sol ser un punt absurd que el receptor descartara a 1’hora de fer els calculs.
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Tres medicions ubiquen al
receptor en un de dos punts

Figura 5. Dos punts coincidents resultat de I’encreuament de 3 esferes

Com que els receptors no porten un rellotge atomic que els donin precisio, és
necessaria una quarta mesura. En el cas que les mesures siguin exactes la quarta esfera ha
de creuar les altres tres pel punt de la posicio del receptor. En canvi si s’ha produit algun
error, la 4a mesura no passa per aquest punt. El processador del receptor €s capac de
calcular una correccio que fa que les 4 esferes coincideixin per tal d’obtenir una posicio
més exacta. Els receptors estan programats per reconeixer si els rellotges estan desfasats 1
per corregir aquest error utilitzen protocols de correccid basats en la resolucié d’un sistema
de 4 equacions amb 4 incognites.

2.4.2.2 Fonts d’errors

Seguidament es presenten les principals fonts d’error que afecten a les mesures
GPS:

o Rellotges dels satel-lits i dels receptors

Els rellotges atomics dels satel-lits per molt precisos que siguin poden estar
sotmesos a desviacions petites perd que poden produir errors pel calcul de la posicio.
Mitjancant el monitoratge dels satel-lits es poden reduir aquests errors.

Els rellotges dels receptors son encara molt més imprecisos ja que esta prohibit 1’us
civil de rellotges atomics, aixi doncs també s’han de sotmetre a correccions per no generar
errors en les mesures.

° lonosfera

Es una capa de I’atmosfera situada des de els 80 - 90 km fins als 600 - 800 km
respecte la superficie de la terra i esta formada per particules carregades eléctricament,
ions. Les ones de radio es veuen sotmeses a un retard al travessar-la aquesta segons el
namero de ions/m’ i de 1’activitat ionosférica en aquell moment.

o Fenomens meteorologics

Les ones de radio tamb¢ han de travessar la troposfera, capa de I’atmosfera que es
troba en contacte amb la superficie terrestre i on es produeixen tots els fendomens
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meteorologics. A més s’hi troben els gasos principals (oxigen, nitrogen, etc) , el més
important dels quals és el vapor d’aigua, que té un efecte sobre les ones molt important. El
seu efecte sobre les ones ha estat estudiats profundament i els receptors han estat
programats per tal de tenir en compte aquests errors i reduir-los al maxim.

. Errors d’orbita

Els satel-lits se situen a orbites on I’atmosfera no afecta el seu moviment, perod en
canvi els efectes gravitatoris produits per la lluna o el sol poden afectar sobre la posicid, la
velocitat 1 1’altitud dels satél-lits. Per aixo, les estacions terrestres hauran de controlar i
ajusta la posici6 dels satel-lits.

o Interferéncies electriques imprevistes

Les interferéncies electriques poden generar correlacions erronies dels codis
pseudoaleatoris o un mal arrodoniment en el calcul d’una orbita. Una variaci6 gran es pot
detectar facilment, en canvi una variacidé petita no es pot detectar tan facilment 1 pot
provocar errors d’entre 1 1 2 metres.

° Errors de multicami

La figura 6 mostra com I’ona enviada pel satél-lit pot estar sotmesa a alguna
reflexi6 a causa d’obstacles que es pugui trobar pel seu cami. Quan aix0 succeeix el
receptor rep dues senyals, la directa i1 la senyal rebotada. La diferéncia entre les dues és que
la rebotada tindra un increment de temps respecte la directa. Els receptors utilitzen
tecniques avangades del procés de senyal 1 antenes especialment dissenyades per tal
d’eliminar aquesta font de problemes.

.unreﬂe:tl:d |
signals

|reflected signals

Figura 6.Error per multicami.

o La geometria dels satél-lits

Les circumferéncies marcades pels satel-lits no son una linia determinada i exacta.
Es una zona difusa i en lloc de creuar-se resultant un punt concret, generen una area. Per
tal que aquesta area sigui més precisa interessa que els satel-lits estiguin el més a prop
possible. Aquest error es coneix per DOP (Dillution Of Presicion).
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. Receptors GPS

Els receptors GPS també son fonts d’error perque segons les operacions
matematiques que realitzin obtindran una posicié més exacte o menys. També s’ha de tenir
en compte el nombre de canals que tenen els receptors, ja que com més canals tenen poden
tenir el senyal de més satel-lits 1 calcular aixi amb una major exactitud la posici6é del
receptor

o Disponibilitat selectiva 0 Selective Availability (SA)

Es un sistema creat pel Departament de Defensa dels Estats Units que és capag de
distorsionar el senyal de navegaci®6 amb 1’objectiu d’empitjorar 1’exactitud de
posicionament els usuaris civils, capacos de reduir la precisié a 100 m. Aixo es pot fer si es
modifica la freqliencia dels rellotges dels satel-lits o bé es manipulen les dades de I’orbita
dels missatges. Aquest sistema es va desactivar I’any 2000.

Les senyals de navegacio estan protegides contra transmissions de dades falses de
satel-lits. Aquests sistema de proteccidé se’n diu Anti-Spoofing.

2.4.3 GPS Diferencial

El DGPS (Differential GPS) €s un sistema que proporciona correccions de les dades
GPS que reben els receptors, provinents dels satel-lits. Aquestes correccions provenen de
receptors de referéncia i permeten una major exactitud en el calcul de la posicio, per tenir
una precisié de centimetres.

Aquests receptors de referéncia estat localitzats en punts que tenen unes
coordenades conegudes exactament, podent ser una antena o un satel-lit geostacionari.
Aquests reben el mateix senyal que els receptors normals i com que la seva posicid esta
perfectament definida calcula I’error entre la seva posicid real i la calculada, permetent
determinar 1’error de cada satel-lit. Aquestes dades s’envien al receptor de 1’usuari 1 permet
que molts errors es puguin eliminar. D’aqui prové el nom que se li ha atorgat al sistema, ja
que la seva base de funcionament és permetre comprovar la diferéncia de mesures entre els
receptors.

Existeixen diverses formes d’obtenir les correccions DGPS. Les més utilitzades son
les rebudes per radio a través d’algun canal preparat per la seva aplicacid, com el RDS en
una emissora FM 1 les descarregades d’Internet.

Sistemes denominats SBAS'. La seva funci6 és calcular la integritat i la correccio
de la informacié GPS, a partir d’estacions de referéncia situats a la Terra o en satel-lits
geostacionaris per enviar les dades corregides als usuari, per la freqiiéncia GPS L1 d’ts
civil. Els diferents sistemes d’aquest tipus son:

WAAS (Wide Area Augmentation System) dels Estats Units.

EGNOS (European Geostacionary Navigation Overlay Service) europeu.
MSAS (Multi-Functional Satellite Augmentation System) del Japo.
GAGAN (GPS and GEO Augmented Navigation) de la India.

1 Sistema d’Augment Basat en Satel lits
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2.4.3.1 WAAS

El servei basic de GPS proveeix una exactitud aproximadament de 100 metres un
95% del temps, poca precisio per segons quin tipus d’aplicacions.

El WAAS (Wide Area Augmentation System) millora la localitzacié d’un
dispositiu de 100 m (que ¢és el que dona el GPS classic) a 7 metres.

Figura 7. Les 25 estacions de referéncia del sistema WAAS

WAAS esta basat en 25 estacions de referéncia, que es poden distingir en la figura
7, situats als Estats Units. Aquestes estacions constantment calculen:

. Una llista de tots els satel-lits que estan visibles en el mateix moment.
J Una correccio exacta del calcul del rang o distancia de cada satel lit.
o Una referéncia de temps de cada correccio.

Aquests calculs son transmesos a la central de WAAS, que els analitza i els
compara uns amb els altres per determinar la seva validesa 1 integritat. La central WAAS
llavors envia a un satel-lit geostacionari aquesta informacié (veure Figura 8) que més tard
sera propagada a tots els receptors de 1’area de servei del satel-lit geostacionari. Amb
aquesta correccid ja predeterminada els receptors de GPS la poden utilitzar per millorar la
seva localitzacio.
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GPS
| Integrity &
Ranging
+

j Corrections
@ Uplink Station

Figura 8. Enviament de les dades de posicionament dels satel-lits a un satél-lit geostacionari.

Master Station

2.4.3.2 EGNOS

Es el sistema d’augment dissenyat per Europa. Es va posar en funcionament ’any
2005 proporcionant un senyal de navegacido que es pot utilitzar per a qualsevol us de
posicionament que es requereixi, ja sigui l’aeronautica, nautica, transport terrestre,
muntanyisme, excursionisme, localitzacié de vehicles, etc. Es el que diferencia aquest
sistema dels altres dos, el WAAS i el MSAS que estan exclusivament dedicats a la
navegacid acria. A més EGNOS és compatible amb la resta de sistemes d’augment.

Figura 9. Estacions terrestres el sistema EGNOS.
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Esta basat en una série d’estacions terrestres (veure Figura 9) anomenades RIMS,
de les quals es coneix la seva posicid exacta 1 3 satel-lits geostacionaris, els mateixos del
INMARSAT utilitzats per les comunicacions. Un dels tres satel-lits esta situat sobre la part
est de I’Ocea Atlantic, un altre sobre 1’Ocea Indic i el tercer sobre del continent africa.

Les estacions terrestres son les encarregades d’enviar les dades de correccid que
podran rebre els receptors dels usuaris i corregir les dades al moment. Aquestes estacions
mesuren 1’error dels sistemes GPS 1 GLONAS augmentant la seva precisioé de fins a 2 m.
Una vegada calculat I’error transmeten les dades de correccid que rebran els receptors i
podran corregir la posicid.

2.4.4 Missatges de navegacio GPS

Els missatges de navegacid6 GPS és una transmissié continua d’informacio des de
satel-lits a 50 bits per segon. Els satél-lits transmeten la informacio segiient:

Temps del sistema 1 valors de correccid del temps.
La posici6 orbital exacta.

La posici6 orbital aproximada de tots els satel-lits
Salut del sistema.

Aquest missatge de navegacio és imprescindible per calcular la posicio actual dels
satel-lits 1 determinar el temps de transmissié del senyal. Aquesta informacié es transmet
agrupada en trames i per poder rebre totes les dades anteriors esmentades son necessaries
25 trames diferents.

Totes les trames son igual d’extenses en bits. Una trama esta formada per 1500 bits
1 tarda 30 segons per transmetre’s tota sencera. Cada trama la formen 5 subtrames de 300
bits cadascuna i un temps de transmissié logicament de 6 segons. Cada subtrama esta
fragmentada en paraules i formen la unitat basica de navegacio i conté 30 bits.

Aixi doncs la transmissid d’un missatge de navegacio complet tarda 12.5 minuts.
La figura 10 presenta I’estructura dels missatges de navegacio GPS.

Teler?ﬁt_%word 8Bits 16Bits | 6Bits Ham(ia\é% ;Nord 17Bits 7Bits | 6Bits|
30 bits Preo|  reserved | P& 30 bits T'me%fV\G;ee" dl'B" iy
0.6s L 0.65 _ - 1= 1T

Subpage | 1] 2[3 4] 5[ 6] 7] 8] o[10/Word No.
SO%Eits 5 % Data Word content
Ll ==
[I__Sub-frame1 :J-S.l:lb-frame | Sub-frame 3 | Sub-frame4 1 Sub-frame5 |
Frame [z 3[a]s[s7 [8]o o[ 1[2]3 ]« [5[6]r [ o [io] 1[2 ]2 456 |7 [8 ][] 1]2 [a]4 56 |7 [8]e o[ 1]2[3]4 |66 |7 |8 o
(page) 5 e i AL
1500 bits |25 agdehg;&ogamiéEphemens 55|Ephemeris |51 E;g'fgg:?a”acgé Almanac
30s L L R R R Lo |-_|_\_L_\
Navigation ST P Ll
message 213|4|5(61|7 (8|9 1011121314 15[16 17 [18[19|20/21|22/23/24(25
25 pages/frames
37500 bits
12.5 min

Figura 10. Estructura dels missatges de navegacié GPS.
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2.4.5 Protocols

Per la correcta transmissié de les correccions son necessaris diferents tipus de
normes o protocols. Els protocols en els que se centra més aquest treball és en els protocols
RTCM i NMEA creats per organismes internacionals.

2.4.5.1 RTCM SC-104

El protocol RTCM (Radio Technical Commission for Maritime Services) €s una
organitzacid cientifica, professional i1 educativa, formada per organitzacions tant
governamentals com no governamentals i per membres de tot el mon.

El seu servei s’ha enfocat principalment, tal i com el seu nou indica, a les
comunicacions maritimes de les quals destaquen:

o Special Committee (SC) 101 on Digital Selective Calling (DSC).

o Special Committee (SC) 104 on Differential Global Navigation Satellite
Systems (DGNSS).

o Special Committee (SC) 109 on Electronic Charts.

o Special Committee (SC) 110 on Emergency Beacons.

o Special Committee (SC) 117 on Maritime VHF Interference.

o Special Committee (SC) 119 on Survivor Locator Devices.

El més important és el SC-104 que és un protocol de comunicacid6 de dades
diferencials. Gracies a la seva accessibilitat i els baixos costos s’ha estés de forma notable,
perd per fer-ne us €s necessari pagar unes taxes estipulades per 1’organisme en qiiestio.

2.4.5.2 NMEA - 0183

El NMEA (Nacional Marine Electronics Association) és una organitzacié fundada
per comerciants d’electronica, de la qual en sorgi el protocol NMEA-0183. Esta dissenyat
per la comunicaci6 de dades digitals entre productes electronics en entorns maritims. Avui
dia, els receptors GPS utilitzen aquest protocol no per rebre dades diferencials sind per
rebre dades generals sobre posicionament, errors, distancies i velocitats.

La idea del NMEA és enviar una linia de dades anomenada frase que és totalment
autonoma i independent d’altres senténcies. Totes les frases tenen un prefix de dues lletres
que defineixen el dispositiu quina frase tipus utilitza. Pels receptors GPS el prefix és GP 1 a
continuacio segueix una seqliencia de 3 lletres que defineix el contingut de la frase.

Cada frase comenca amb un ‘$’ i acaba amb un retorn de linea 1 dos digits
hexadecimals que representen 8 bits. La seqiiéncia no ha de superar els 80 caracters de text
visible. Les dades estan contingudes dins d’aquesta tnica linea i separada per comes. Les
dades son Unicament caracters ASCII. La norma NMEA ¢és de 4800 b/s amb 8 bits de
dades, sense paritat i un bit de parada.

A continuaci6 apareixen els tipus de missatges que es poden obtenir amb el modul
WISMO Q2501 de WAVECOM del qual tracta el projecte. Els missatges i la seva sintaxi
son:

. GGA: fixar dades essencials que proporcionen ubicacio 3D i dades precisio.
El seu format es presenta a la taula 1.
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Ex: $GPGGA,hhmmss.ss, lILILa,yyyyy.yy,a,Xx,xx,x.x,X.X,M,X.X,M,X.X,xxxx*hh
hhmmss.ss | UTC of position

HILII = latitude of position

A NorS

YYYYY.yy Longitude of position

A EorW

X GPS Quality indicator (0=no fix, 1=GPS fix, 2=Dif. GPS fix)
XX number of satellites in use

X.X horizontal dilution of precision

X.X Antenna altitude above mean-sea-level

M units of antenna altitude, meters

X.X Geoidal separation

M units of geoidal separation, meters

X.X Age of Differential GPS data (seconds)

XXXX Differential reference station ID

*hh Checksum

Taula 1. Sintaxi del missatge GGA del protocol NMEA.

o RMC: NMEA t¢ la seva propia versidé GPS essencial PVT (posicid, velocitat
1 temps). Aquest tipus de missatge és el format minim recomanat de dades GPS. El seu
format es presenta a la taula 2.

Ex: $GPRMC,hhmmss.ss,A llILILa,yyyyy.yy,ax.x,x.x,ddmmyy,x.x,a*hh

hhmmss.ss | UTC of position

HILI = latitude of position

A Data status (V=navigation receiver warning)
i Latitude of fix

A NorS

YYYYY.Yy Longitude of fix

A Eorw

X.X Speed over ground in knots

X.X Track made good in degrees True

ddmmyy UT date
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X.X Magnetic variation degrees (Easterly var. subtracts from true course)
A EorW
*hh Checksum

Taula 2. Sintaxi del missatge GPR del protocol NMEA.

GSA: GPS. DOP i satellits actius. El seu format es presenta a la taula 3.

Ex: $GPGSAA3,,,,,,16,18,,22,24,,,3.6,2.1,2.2*3C

1 Mode: M=Manual, forced to operate in 2D or 3D
A=Automatic, 3D/2D
2 Mode: 1=Fix not available
2=2D
3=3D
3-14 IDs of SVs used in position fix (null for unused fields)
15 PDOP
16 HDOP
17 VDOP
*hh Checksum

Taula 3. Sintaxi del missatge GSA del protocol NMEA.

GSV: GPS satel lits visibles. El seu format es presenta a la taula 4.

Ex: $GPGSV,3,1,11,03,03,111,00,04,15,270,00,06,01,010,00,13,06,292,00*74

1 Total number of messages of this type in this cycle
2 Message number

3 Total number of SVs in view

4 SV PRN number

5 Elevation in degrees, 90 maximum

6 Azimuth, degrees from true north, 000 to 359

7 SNR, 00-99 dB (null when not tracking)

8-11 Information about second SV, same as field 4-7
12-15 Information about third SV, same as field 4-7
16-19 Information about fourth SV, same as field 4-7
*hh Checksum

Taula 4. Sintaxi del missatge GSV del protocol NMEA.
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J VTG: recorregut realitzat i velocitat terrestre. El seu format es presenta a la

taula 5.

Ex: $GPVTG,x.x,T,x.x,M,x.x,N,x.x,K*hh

X.X,T Track, degrees True

X.X,M Track, degrees Magnetic

X.X,N Speed, knots

X.X,K Speed, Km/hr

*hh Checksum

Taula 5. Sintaxi del missatge VTG del protocol NMEA

. GLL: posicio geografica Latitud/Longitud i temps. El seu format es presenta

a la taula 6.

Ex: $GPGLL,IILII,a,yyyyy.yy,a,hhmmss.ss,A*hh

HiLH Latitude of position

A NorS

YYYYY.yy Longitude of position

A Eorw

hhmmss.ss | UTC of position

A valid data

*hh Checksum

Taula 6. Sintaxi del missatge GLL del protocol NMEA

2.4.6 Sistemes de coordenades

Per tal de determinar la localitzaci® d’un és necessari detallar un dels dos
parametres segiients:

o Coordenades geografiques Latitud i Longitud.
. Coordenades (x,y) UTM (Universal Transversa Mercator).

S’explicara les primeres ja que és el sistema de coordenades que utilitza el modul
WISMO Q2501. Del sistema de coordenades els aspectes importants son els segiients.
Permet fer el posicionament sobre un mapa 2D amb una coordenada x i una y. Hi ha
programes que transformen les coordenades geografiques a coordenades UTM per tal de
fer-ne aquesta representacio. El meridia de Greenwich i I’Equador situen els eixos de les
coordenades, ja que son linies rectes i1 perpendiculars entre elles en aquesta representacio.

2.4.6.1 Coordenades Geografiques

Les coordenades geografiques determinen la posicio de cada punt a la Terra fent us
de dues coordenades, i utilitzant un sistema de coordenades esferiques. Per tant és un
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sistema de posicionament de 3D 1 té com a referéncia 1’eix de rotacid de la Terra que
uneix els dos pols, considerant-la una recta ideal. Les coordenades que es fan servir per fer
aquest posicionament son la latitud 1 la longitud, il-lustrades en la figura 11.

/!

ra
r

Latitude

| 55 degrees Lat.

Longitude
T

Figura 11. Representacio 3D de la longitud i latitud.

Els meridians son linies imaginaries sobre la superficie de la Terra que uneix el Pol
Nord amb el Pol Sud. Tots els punts sobre un mateix meridia tenen la mateixa longitud. El
meridia de referéncia considerat el meridia 0 s’anomena meridia de Greenwich.

Els paral-lels son també linies imaginaries perd que van d’Est a Oest, per tant son
linies perpendiculars als meridians. Tots els punts sobre un mateix paral-lel tindran la
mateixa latitud. El paral-lel de referéncia considerat el paral-lel 0 s’anomena Equador que
divideix el globus en hemisferi Nord i hemisferi Sud.

Latitud: ¢és la distancia que existeix entre un punt qualsevol i I’Equador, mesurat
sobre el meridia que passa per aquell punt. Compleix que:

S’expressa en graus sexagesimals.

Tots els punts estan situats sobre el mateix paral-lel tenen la mateixa latitud.
Aquells que es troben al Nord de I’Equador reben la denominacié de Nord
(N).

Aquells que es troben al Sud de I’Equador reben el nom de Sud (S).

Es mesura de 0° a 90°.

L’equador li correspon una latitud 0°.

El pol Nord i Sud tenen les latituds 90° N i 90° S respectivament.

Longitud: és la distancia que existeix entre un punt qualsevol i el Meridia de
Greenwich mesurada sobre el paral-lel que passa pel punt.Compleix que:

S’expressa en graus sexagesimals.

Tots els punts ubicats sobre el mateix meridia tenen la mateixa longitud.
Aquells que es troben a I’orient del meridia de Greenwich reben el nom d’
Est (E).

Aquells que es troben 1’occident del meridia de Greenwich reben el nom d’
Oest (O).

Es mesura de 0° fins a 180°.

Al meridia de Greenwich li correspon la longitud 0
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o L’antimeridia corresponent esta ubicat a 180°.
o Els pols Nord i Sud no tenen longitud.

Pero a tot aixo s’ha de tenir en compte que la Terra no és regular, sin6 que té una
forma irregular que s’aproxima a un el-lipsoide. L’extensi6 d’un grau de longitud o de
latitud és diferent en diferents punts geografics, per tant €s necessari fer correccions sobre
el sistema de coordenades.

2.5 TELEFONIA MOBIL DIGITAL

2.5.1 Introduccid telefonia mobil digital

Les comunicacions per les xarxes mobils es va iniciar ja fa diverses décades, pero
el seu Us es limitava a certs serveis de caracter public, com els de la policia, bombers,
ambulancies, etc. Aquestes xarxes, d’Us privat, no tenien la connexio6 a la xarxa telefonica
basica i, per tant, cada entitat havia de crear la seva propia infraestructura. Posteriorment el
seu Us es va anar estenent a altres serveis 1 va comencar a resultar interessant i rendible
disposar d’una xarxa amplia, amb una infraestructura comuna que pogués donar servei, a
tothom que ho demanés, i de conformitat amb un estandard. Una xarxa o servei d’aquest
tipus, amb usuaris individuals, és el que s’anomena Telefonia Mobil Automatica, o TMA.

En els sistemes avancats de TMA cal manejar un gran nombre d’abonats mobils
dispersos en una amplia zona. Aix0 suposa fer front a tota una seérie de problemes técnics i
administratius, com el control, la localitzacid, la transmissié i la facturacid, mantenint una
alta eficiéncia en la utilitzacio de I’espectre radioeléctric al mateix temps.

Les franges utilitzades son diverses:450, 900 i 1800 MHz, i la modulacié és en
freqiiéncia o en fase amb un conjunt de freqiiencies en funcié de ’amplada de la franja,
que a la vegada depén de la separacié entre canals. Per aquestes franges la distancia de
cobertura, en terrenys no gaire accidentats, coincideix moltissim amb la capacitat Optica de
I’antena transmissora, per la qual cosa convé, si es desitja una gran cobertura, que les
antenes s’instal-lin en punts elevats. Un cop se sobrepassa el limit de la visié Optica encara
¢s possible establir la comunicacid per difraccid, si la poténcia és elevada. Superada la
zona de capacitat de cobertura ja no es pot establir una comunicacié util, pero 1’avantatge
¢s que no es poden produir interferéncies amb altres cel-les que fan servir la mateixa
freqliencia. Per aquesta rad un conjunt de freqiiéncies es podra reutilitzar (Figura 12) en
cel-les que es trobin fora d’aquestes zones d’interferéncies no admissibles.

Reutilitzacié de freqliéncies

Figura 12. Cel‘les de cobertura i reutilitzacié de freqiiéncia.
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2.5.2 Cobertura i seguiment

Els telefons portatils o mobils s’enllacen a través de la radio amb les estacions base
situades en llocs dominants i espaiades en tot el territori on es vol oferir el servei. Els
telefons se sintonitzen automaticament en cada moment a I’estacid base que tenen més a
prop, de manera que, quan es desplacin, s’aniran enllacant d’una estacié a una altra.
Aquestes estacions base estan connectades a la vegada , a la xarxa telefonica basica, i1 aixi
fan possible la comunicacid entre els portatils i al resta de terminals fixos de la xarxa.

Per oferir el servei en una determinada regié s’hi ha d’instal-lar un cert nombre
d’estacions base que es repartiran de forma estratégica, de manera que el territori en
qiiestié quedi cobert. Ja que, quan un mobil es desplaca entre dues estacions, s’enllaga amb
aquella de la qual rep un millor senyal. Perd cada estacid estableix la seva area
d’influéncia. De manera que el territori queda fragmentat en un conjunt de zones de
cobertura o cel-les i per aixo es parla de xarxes cel-lulars.

Figura 13.Estacio base.

El nombre d’estacions necessari per cobrir un territori esta determinat no només per

I’extensio i I"orografia2, sin6 també pel nombre de portatils que s’ha d’atendre. El nombre
de comunicacions que una estacio suporta simultaniament no ¢és il-limitat, i per aixo si en
una part del territori es preveu una densitat de portatils més alta com per exemple arees
urbanes, caldra establir-hi més estacions que es repeteixin entre elles. Per un sistema GSM
el rang de cobertura arriba a 35 km de radi. Per a més radi de cobertura existeixen altres
procediments especials, que permeten un radi d’acci6 de 120 km.

La capacitat de seguiment de la posicié dels portatils es coneix com a itinerancia
(roaming) 1 suposa que el sistema ha de con¢ixer en tot moment en quina cel-la es troba el
mobil. Aixd possibilita que ['usuari es pugui moure com vulgui per la xarxa o xarxes de
diversos operadors i facilita la facturacio.

Posem el cas d’un vehicle en comunicaci6 esta viatjant. Es podria donar el cas que
durant el transcurs d’aquesta comunicacio passi de la zona d’influéncia d’una estacid radio
a la d’una altra, ja que ha canviat de cel-la. En principi la trucada es podria perdre o, en
qualsevol cas la qualitat del senyal es podria degradar. Els sistemes cel-lulars de TMA ho

2 Part de la geografia fisica que tracta el relleu.
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prevenen amb un mecanisme automatic de traspas de la comunicacié d’una estacié a una
altra. Aquest mecanisme s’anomena handover.

El handover és el procés pel qual es transfereix una comunicacié d’un canal de veu
d’una cel-lula a un nou canal de veu, en la mateixa c¢l-lula o en un a altra, quan el canal es
degrada. Aixi el servei es pot suportar de manera continua i sense que sigui perceptible per
I’usuari en el canvi de c¢l-lula. El traspas de canal pot ser decidit pel sistema, pel mobil o
per una combinacio dels dos.

Segons es realitzi el traspas de la trucada en canviar el mobil d’una cél-lula a una
altra, el handover pot ser tou o dur:

o Handover tou: es dona quan el mobil es manté connectat al canal vell i al
nou, simultaniament, fins que el sistema determina que ha avangat tant dins de la nova
cel-lula que el senyal ja té prou intensitat per desconnectar-se del canal anterior.

o Handover dur: es dona quan el salt d’un canal a I’altre es fa en un moment
determinat sense que hi hagi un periode de transicid en qué s’estigui connectat a tots dos.
Aix0 pot presentar algun inconvenient si el sistema no ha verificat, abans d’ordenar el
canvi, que tots els nous parametres de transmissid son correctes.

2.5.3 Estructura d’una xarxa de telefonia mobil

La Uni6 Internacional de Telecomunicacions (UIT) defineix en el Reglament de
Radiocomunicacions el servei mobil com el servei de radiocomunicacions que es presta
entre estacions mobils i terrestres o entre estacions mobils. Es diferencia per tant, del servei
fix en I’existéncia, almenys d’un terminal que té una ubicaci6é que varia amb el temps, i es
necessita el manteniment de la conversa telefonica en tot moment, inclosos els
desplagaments.

En general una xarxa de comunicacions mobils presenta una estructura composta
pels segiients elements:

J Sistemes mobils (MS)

Son els equips que subministren el servei concret als usuaris en el lloc, I’instant i el
format (veu, dades, imatges) adequats. Cada sistema mobil pot actuar en mode emissor,
receptor o en els dos modes. Es pot veure un exemple en la figura 14.

Figura 14.Exemple de sistema mobil.
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. Estacions base (BTS)

S’encarreguen de mantenir 1’enllag radioeléctric entre el sistema mobil 1 1’estacio
de control de servei durant la comunicacid. Una estacié base pot atendre a un o diversos
sistemes mobils i, segons el nombre d’aquests i el tipus de servei, se’n calcula el nombre
adequat per proporcionar una cobertura total de servei en 1’area geografica que es vol
cobrir.

La reduccid de la poténcia dels sistemes mobils permet disminuir la interferéncia
entre els MS assignats a canals idéntics, aixi com les dimensions i el pes dels circuits
subministradors d’energia (bateries), fet que suposa una millor qualitat del servei i més
comoditat en 1’us del sistema mobil.

o Estacions de control (BSC)

Realitzen les funcions de gestié 1 manteniment del servei. Una altra de les tasques
consisteix en el 1’assignaci6 d’estacions base en un sector dins d’una area de cobertura, als
equips mobils que s’hi desplacen.

La funcié de commutaci6 de la comunicacid entre estacions base permet canviar el
canal ocupat pel sistema mobil en I’estacid base anterior per un altre canal lliure de
I’estacié base més proxima .

La funcié de localitzacid d’un sistema mobil fora del seu sector habitual implica
que en cada estacio base s’hagin de reconéixer els sistemes mobils residents 1 les visitants,
perque les estacions de control puguin determinar la seva posicio en qualsevol instant.

o Servei Mobil Commutat (MSC)

Permeten la connexido de les xarxes publiques i les privades amb la xarxa de
comunicacions mobils, aixi com la interconnexid entre estacions mobils localitzades en
diferents arees geografiques de la xarxa mobil.
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Figura 15.Servei Mobil Commutat en el control del handover.
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2.5.4 GSM

El GSM (Global System for Mobile Communications). Podem situar el seu origen
en historia quan DPany 1982 la Conferéncia d’Administradors de Correus 1
Telecomunicacions (CEPT) va establir un equip amb el nom de "Group Special Mobile" de
I'Institut d'Enginyeria de Telecomunicacions Europeu (ETSI) el qual va desenvolupar
posteriorment el GSM, també anomenat E-GSM. La principal diferéncia amb els sistemes
de comunicacidé mobil desenvolupats fins al seu descobriment radica en la digitalitzacio
dels senyals tant de veu com de dades, en la millora en seguretat i en la reduccid
d'interferéncies aconseguides gracies a la teécnica del salt de freqiiéncia. Es considera
doncs, I’intent europeu d’unificar els diferents sistemes mobils digitals 1 substituir els més
de deu analogics en us.

L’avantatge principal del sistema digital GSM és que permet realitzar o rebre
trucades a qualsevol pais que hagi adoptat 1’estandard, encara que s’hi estigui en transit,
facilitat que es coneix com itinerancia o “roaming”. El portatil es registra automaticament
en la seglient xarxa GSM en canviar d’un pais a I’altre, i queda immediatament disponible
per al seu us, pero perque aixo sigui possible cal que I’operador amb qui s’hagi contractat
tingui acord d’itinerancia amb la resta.

El GSM predomina a Europa 1 té gran importancia a la resta del mon, tot 1 que a
partir del 2004 les operadores de telecomunicacions dels Estats Units I'estan substituint
progressivament per UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) tecnologia
per mobils de tercera generacio6 o 3G.

2.5.4.1 Caracteristiques Técniques

El GSM ¢s a diferéncia dels anteriors, un sistema multiplexat en el temps (TDM) de
franja estreta dins de la franja de 900. L’estandard GSM especifica les franges de
freqliencia de 890 a 915 MHz per les franges d’enlla¢ de sortida i de 935 a 960 MHz per
les franges d’enlla¢ entrant.

Dins de cada una de les freqliencies que resulten de la particié de ’amplada de
franja disponible, es procedeix a una segmentacid en intervals de temps amb una trama de
semicanals temporals. Cada conversa s’assigna a una de les trames i es transmet
digitalitzada, com un tren d’impulsos de dades que s’entrellaca amb els procedents d’altres,
i per tant cada canal pot admetre diverses converses, en lloc d’una sola com passa amb els
sistemes analogics. Aquest canvi continu de freqiiéncia evita les interferéncies a que es pot
sotmetre una Unica freqiiéncia en un moment determinat, fet que millora la qualitat de la
xarxa. A més regula la poténcia d’emissié del mobil en funcié de la distancia a 1’estacid
base a que esta lligat en cada moment. La transmissio i la recepcié discontinua (veure
figura 16) genera un estalvi de poténcia de la estacid mobil durant els periodes d’inactivitat
i serveix al doble proposit de reduir la interferéncia entre canals i augmentar el temps de
vida de la bateria de la unitat mobil.
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Figura 16.Poténcia consumida a causa de les transmissions i recepcions discontinues.

Les xarxes de GSM i de GPRS utilitzen la tecnologia hibrida per accedir al mitja
fisic, que no ¢és més que una combinacid d’accés multiple per divisi6 de freqiiencia
(FDMA), i accés multiple per divisio de temps (TDMA). L’ample de banda que té assignat
el divideixen en canals de 200 kHz 1 a la vegada, aquests canals son dividits en 8 porcions
de temps, anomenats slots, on s’emmagatzemen porcions tant de comunicacié de veu com
de dades GSM o GPRS segons convingui.

Com ja s’ha dit, els canals de 200 kHz de cada banda se subdivideixen en franges
de temps de 577 ps. Ajuntant 8 franges de temps es forma una trama TDMA (Time
division multiple access) de 4.616 ms. Ajuntant 26 o 51 trames TDMA es forma una
“multitrama” (120 o 235 ms) depenent de si el canal es per trafic de dades o de control.
Ajuntant 51 o 26 trames altra vegada (depenent un altre cop del tipus de canal) es forma
una “supertrama” de 6.12 s. Una “hipertrama” es compon de 2048 supertrames totalitzant
una duraci6 de 3 hores 28 minuts 53 minuts i 760 milisegons. La estructura de trama
TDMA té associat un numero de seqiiencia de 22 bits que identifica de forma tnica una
trama TDMA dins d’una hipertrama donada. La figura 17 presenta aquesta estructura.

1 hyperframe = 2,048 superframes = 2,715,648 TDMA frames

- (3 hours 28 minutes 53 seconds 760 microseconds) -

‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 [ ‘2042‘2043|2044‘2045‘2046‘204?‘

/ T~
1'superframe = 1,326 TDMA—-framg_s (6.12 seconds)h

- ——
(= 51 (26-frame) multiframes or 26 (51-frame}) multiframes)

0[1]2]3] [47]48]49]50
e
P 0", \1 _____________ 24 | 25
s - P \
Y 7 ™ - - A
~ 1(26frame) multiframe\=\ 1 (51frame) multiframe = ™
~ 26 TDMA frames (120 ms) ~ - 51 TDMA frames (235 ms) N
_______ N it
IR E [22]23]24725) [o[J1[2[3]_______ [47 [48]49]50]
e = N

Lo 2=
_ 1 TDMA frame = 8 timeslots
<~ (120/26~4615ms) -
L0 [1[2[3]4]S5[]6]7]

1 timeSlot = 156.25 bit durations (1 5/26 ~0.577 ms)
- (1 bit duration 48/13 ~ 3.69 micro sec) —~ ~ _

TB| Encrypted bits Flag| Training sequence |Flag Encrypted bits |TB I_°
57 1 26 1 57 3 B2

I TB: Tail bits

! GP: Guard

1 N
period

MNormal burst (NB) (Flag is relevant for TCH only)

Figura 17.Estructura de les hipertrames amb les seves subdivisions.

Esta prevista per un futur una codificaci6 de veu a velocitat meitat, que permetra la
utilitzacio de 16 canals per portadora.

29



MEMORIA DESCRIPTIVA

Un sistema mobil pot a més classificar-se en diferents tipus segons les segiients
caracteristiques:

. Per la seva utilitzacid
0 Equip mobil
Equip portatil
Equip transportable
o Per la poténcia de sortida
Classe 1: 20 w , mobil i transportable
Classe 2: 8 w, vehicle i transportable
Classe 3: 5 w, portatil
Classe 4: 2 w, portatil
Classe 5: 0.8 w, portatil

O O

O O0OO0OO0O0o

2.5.4.2 Els serveis de GSM

El GSM facilita I’existéncia d’una serie de serveis afegits als de la telefonia fixa,
com I’enviament de dades fins a 9,6 kbit/s sense necessitar un modem extern. Possibilita la
creacio de xarxes privades virtuals, és compatible amb la RDSI (Red Digital Servicios
Integrados), permet la identificaci6 d’un abonat, ofereix un servei de missatges curts
(SMS) de fins a 160 caracters alfanumeérics i tota una completa gamma de serveis
suplementaris (desviament cap a qualsevol altre nimero de la xarxa fixa, restriccid 1
retencid de trucades, indicacio de trucada en espera, multi conferéncia, identificacié de la
linia que truca, ocultaci6 de la propia identitat, nimeros de marcada fixa, restriccio
d’itinerancia, consulta d’una bustia de veu, indicacidé del cost de la trucada, fixacio del
consum maxim, etc.) i utilitza I’espectre de forma molt més eficient, amb cel-lules més
petites, 1 presenta un menor consum d’energia, fet que permet terminals mobils més petits.
La seguretat en tenir accés per targetes intel-ligents i xifrar totes les converses per evitar
possibles escoltes en la xarxa, son altres dels seus avantatges.

El DCS1800 (Digital Communications System 1800) ¢€s una variant de la norma
GSM també conegut com a GSM 1800 que utilitza la franja de 1800 MHz i constitueix la
base de les xarxes PCN (Personal Communications Networks) utilitzades en els Estats
Units.

Per tenir una freqiiéncia doble que la norma GSM, té dues caracteristiques:

o Té més canals disponibles 1 per tant més ample de banda.

o En augmentar la freqiiéncia augmenta I’absorcio, per la qual poder assegurar
si el servei és necessari a vegades.

. Utilitzar terminals de 2 W com a Franga.

. Reduir I’area de cobertura per una cel-la, el qual produeix un augment en la

quantitat d’estacions base.

2.5.5 Les comandes AT

Les comandes AT son instruccions codificades que formen un llenguatge de
comunicacio entre ’home i un terminal MODEM.

Dennis Hayes va desenvolupar aquest tipus de comandes 1’any 1977 com a
interficie de comunicaci6 amb un modem per aixi configurar-lo i proporcionar
instruccions, com per exemple, marcar un nimero de telefon. Més endavant, amb 1’avang
de la velocitat de comunicaci6 de bits en un segon, les companyies Microcomm i US
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Robotics van seguir desenvolupant 1 expandint el joc de comandes fins a convertir-lo en
una referéncia mundial.

Les comandes desenvolupades per Hayes es poden dividir en 3 grups:

o Joc de Comandes Basiques: una majtscula seguida d’un nimero. Ex: M1.

o Joc de Comandes Extenses: el caracter “&” seguit d’una majascula i un
numero. Ex: &M1

J Comandes de registres. Sr=n on “r” és el nimero del registre que es vol

e

canviar i “n” és el nou valor que se li assigna al registre.

Un registre €s un lloc fisic i especific en memoria. Els modems tenen incorporada
petits bancs de memoria, formats per registres. Aquest tercer tipus d’ordre s’utilitza per
introduir un valor particular en un registre.

A continuacid apareixen els caracters més importants que poden aparéixer. Aquests
caracters normalment no s’haurien de canviar.

o AT: indica al modem que a continuacid segueix una ordre pel modem. Les
ordres pels modems han de comengar sempre amb aquestes dues lletres.

J Z: reseteja el modem a ’estat per defecte.

. ~: atura el programa de ’usuari durant mig segon. Es pot fer servir varies
vegades seguides, una darrera I’altre. Per exemple: ¢ ~~~~ ’ atura durant 2 segons el
programa.

o AM: envia el caracter de Retorn de Carry al modem.

2.5.5.1 Les comandes AT en la comunicacié GSM

Les comandes AT s’anomenen aixi per la seva abreviacié d’ “ATENCIO” (o
originalment ATTENTION). Tot i que la finalitat principal de les comandes AT ¢és la
comunicaciéo amb modems, la telefonia mobil GSM també I’ha adoptat com estandard per
poder comunicar-se amb els seus terminals. Per tant, tots els telefons mobils GSM
posseeixen un joc de comandes AT especific que serveix d’interficie per configurar i
proporcionar instruccions als terminals. Aquestes comandes permeten operacions com per
exemple realitzar trucades de dades o de veu, llegir i escriure a 1’agenda de contactes i
enviar missatges SMS, entre d’altres.

Es clara doncs que la implementacio de les comandes AT s’ha traslladat als
dispositius GSM 1 no depen del canal de comunicacié a través del qual aquestes comandes
s’enviin, sigui una comunicacio série, canal d’infrarojos, Bluetooth, etc.

El modul centre de tot el projecte, WISMO Q2501 de WAVECOM, per la part de
GSM fa us de comandes AT estandards dins del sistema GSM pero en canvi per la part de
GPS té unes comandes especifiques de WAVECOM.

Les comandes AT de GSM s6n moltes pero es poden agrupar en els segiients tipus:

Comandes de trucada.

Comandes per SMS.

Comandes de control de la targeta SIM.

Comandes de control del teléfon.

Comandes d’interficie amb un ordinador.

Comandes per parametres de la xarxa de comunicacio.
Comandes variades.
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2.5.6 Latargeta SIM

SIM és 1’acronim de Subscriber Identify Module, Modul d’Identificacié del
Subscriptor, i el seu us en les xarxes GSM és obligat. Es desmuntable i emmagatzema de
forma segura el codi del servei del subscriptor que utilitza per identificar-se davant la
xarxa, de forma que €s possible canviar la connexié d’un terminal a un altre simplement
canviant la targeta.

Quan un usuari introdueix aquesta targeta en un teléfon mobil, es connecta al
sistema 1 aquest terminal passa a ser el seu telefon mobil, amb facilitats que li permet la
seva targeta. D’aquesta manera es pot utilitzar qualsevol terminal com a propi i les factures
de les trucades cursades s’emetran al compte assignat a la targeta.

El mecanisme de funcionament és el segiient. L usuari s’identifica amb el SIM
teclejant el seu PIN, a la vegada que la xarxa comprova el SIM a través d’un protocol
d’identificaci6 automatic. En cada nova operacido el sistema consulta el registre de
posicions en la central de commutacié i comprova que 1’usuari té dret a I’accés a la xarxa
mitjancant un breu dialeg amb la targeta SIM. La proteccid de la identitat del terminal 1 per
tant del usuari, per evitar el seguiment de la seva localitzaci6 s’estableix quan la xarxa li
assigna un “alies” temporal (TMSI), almenys en cada actualitzaci6 de posicio.

2.5.6.1 Format

Existeixen dos tamanys de targeta SIM. El seu format i layout estan d’acord amb la
ISO 7816-1,2 [24,25]. La targeta ha de tenir una senyal de polaritzacié que indica com
I’usuari ha d’introduir la targeta.

. ID-1 SIM. Els contactes de la SIM ID-1 han d’estar localitzats en la part
frontal de la targeta. Tamany: 85.60x53.98x0.76 mm
o PLUG-IN SIM. Versié més popular i més petita que es pot veure a la figura

18. Tamany:25x15x0.76 mm

Figura 18.Aspecte fisic targeta PLUG-IN SIM.

2.5.6.2 Contactes

La taula 7 conté la definici6 dels contactes segons la ISO 7816-2

Contacte | Nom | Us

Contacte d’alimentacid del microprocessador de la targeta. Les

cl Vee SIM s’alimentena 5 V,3 Vo 1’8 V.

Linia de Reset a través del qual el xip microprocessador de la

C2 RST . ——
targeta pot iniciar la seva seqiiencia de reset.
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Linia de senyal de rellotge a través de la qual es proporciona un
C3 CLK senyal de rellotge al microprocessador. Aquesta linia controla la

velocitat d’operacid i1 proporciona una estructura comuna per la

comunicacio de dades entre la targeta SIM i el lector de la mateixa.
Cc4 RFU | Reservat per Us futur.

La linia de massa proporciona una referéncia eléctrica comuna
(05 GND .

entre el lector 1 la targeta SIM.
C6 v Contacte de tensi6 de programacié utilitzat per programar la

PP | EEPROM de la primera generacio de targetes SIM.

Linia d’entrada/sortida que proporciona el canal de comunicacid
C7 /0 .. . .

bidireccional entre el lector i la targeta SIM.
C8 RFU | Reservat per Us futur.

Taula 7. Contactes de la targeta PULG-IN SIM segons la ISO 7816-2

Els contactes C4 1 C8 son opcionals i no son utilitzats en 1’aplicacio GSM. Han de
presentar alta impedancia en al targeta SIM en 1’aplicaci6 GSM. Els contactes C4 i C8 no

¢és necessari ser proporcionats per la SIM, pero si els té, no s’han de connectar internament
en la SIM.

La posicio dels contactes segons la norma ISO 7816-3 és la segiient:

C1 C5
c2 C6
c3 c7
C4 C8

Figura 19.Posici6 dels contactes en una targeta PLUG-IN SIM.

Les dimensions minimes estandards son 2x1.7 mm

33



MEMORIA DESCRIPTIVA

Cl1

>

Figura 20. Dimensions minimes dels contactes d’una targeta PLUG-IN SIM.

Les SIMs emmagatzemen la informacié especifica de la xarxa utilitzada per
autentificar els abonats a ella. La més important és la ICC-ID (International Circuit Card
ID) que s’emmagatzemen en les targetes SIM i també graben o imprimeixen sobre el cos
de plastic de les mateixes un procés de personalitzacid. També existeix el IMMSI
(International Mobile Subscriber Identify) s’empra per connectar les operadores de
telefonia mobil amb les trucades a telefons mobils .

La Ki (Authentication key) és la clau d’identificacid, valor de 16 bits emprats per
autentificar les targetes SIM en la xarxa mobil. Cada targeta SIM t¢ una Ki Uinica assignada
per I’operador durant el procés de personalitzacid. Al connectar el Terminal la targeta SIM
mitjangant la comanda corresponent es fa una peticid a la xarxa i aquesta envia un nimero
aleatori que és utilitzat per la targeta per generar claus de xifrat. La clau d’usuari és
retornada per ser comparada amb la que la xarxa ha calculat. Aquest procediment
garantitza 1’accés correcte per part de 1’abonat a una sessid6 GSM corresponent. Si aquest
codi s’introdueix de manera erronia generalment tres vegades, s’entra en un estat de
bloqueig en el que el codi correcte abans d’aquest fet deixa de tenir validesa.

2.5.6.3 Altres caracteristiques

La superficie amb els pins no s’ha de danyar a causa d’una pressi6é per una bola
d’acer de 1.5 mm de radi que aplica una forga de 1.5 N.

Si considerem que la SIM és un dispositiu Cmos, el fabricant del equip mobil ha de
tenir les precaucions adequades, pel que fa els diodes de proteccid interns de la SIM. Per
protegir la interficie del equip mobil, de la SIM o dels dos de descarregues electrostatiques
particularment durant la inserci6 de la SIM en 1’equip mobil s’han de tenir en compte.

El rang de temperatures per una completa operacio és entre -25°C i 70°C amb pics
ocasionals de 85°C. Ocasionalment significa no més de 4 h 1 no més de 100 vegades durant
la vida de la targeta.

2.6 GPRS

2.6.1 Introducci6 del GPRS

GPRS ¢s I’acronim de Servei General de Paquets per Radio o en angleés General
Packet Radio Service. Aquesta nova tecnologia esta basada en la commutacié de paquets
realitzant la transmissié en una xarxa GSM 1 permet un flux continu dels mateixos a través
d’ ella, en aplicacions que permeten navegacié web i transferéncia d’arxius.

El sistema GPRS també se’l coneix per GSM-IP ja que utilitza la tecnologia IP
(Internet Protocol) per accedir directament als proveidors de continguts d’Internet.

Sorgeix de la necessitat de millorar la rapidesa de transmissié de dades 1 navegacio
per Internet, ja que a una velocitat de 9600 bps del sistema GSM no es pot navegar per
Internet de manera satisfactoria. Una millor rapidesa de connexi6 respecte el sistema GSM,
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el fa més avantatjos de la mateixa manera que la forma de pagament pel seu us, que en el
cas de GSM ¢és per temps de connexid. Respecte a la velocitat de connexi6 en el cas de
GSM la connexi6 pot tardar entre 15 a 30 segons en canvi en el GPRS el temps de
connexid ¢és inferior al segon. El seu principal avantatge radica en la possibilitat de
disposar d'un terminal permanentment connectat, facturant unicament pel volum de dades
transferides (enviats i rebuts) 1 no pel temps de connexid. Aixi doncs el sistema GPRS
unifica el mén IP amb el mén de la telefonia mobil, creant aixi una xarxa paral-lela a la
xarxa GSM orientada exclusivament a la transmissi6 de dades.

En el sistema GPRS els diferents usuaris comparteixen els canals de comunicacid
de forma dinamica, de manera que un usuari només té assignat un canal quan s'esta
realment transmetent dades. Per a utilitzar GPRS es precisa un teléfon que suporti aquesta
tecnologia. La majoria d'aquests terminals son capagos de suportar també GSM, pel que
podra realitzar les seves trucades de veu utilitzant la xarxa GSM de manera habitual i les
seves transmissions de dades (connexi6 a internet, WAP,...) amb GPRS.

La velocitat de transmissiéo de dades s’ha augmentat des d’un minim de 40 kbps
fins a un maxim de 115kbps. A més presenta una millora per les operadores. El seu Us
eficient dels recursos de la xarxa només ocupen els recursos de la xarxa en el moment en
qué estan transmetent o rebent dades, 1 a més es poden compartir els canals de comunicacio
entre diferents usuaris , no com en el model GSM

2.6.2 Serveis del GPRS

Els serveis que té un usuari d’aquest sistema sén els equivalents a tenir un
ordinador connectat a Internet. Mitjancant el sistema GPRS es pot accedir amb totes les
facilitats a Internet utilitzant el terminal GPRS com a modem com per exemple, accés a
comptes de correu electronic, avis de recepcid de correu en el mobil, navegacido per
Internet , descarrega de fitxers, des de qualsevol PC, PDA o des del terminal GPRS si les
seves caracteristiques ho permeten. També podra accedir en mobilitat a la Intranet
Corporativa, accedir a comptes de correu corporatives, accedir a bases de dades i
aplicacions corporatives des d’un dispositiu mobil, accedir a aplicacions WAP per Us
empresarial a través del servei WAP, accedir a serveis d’informacio a través del servei
WAP, etc.

2.6.3 Avantatges

Els avantatges que presenta aquest tipus de comunicaci6 respecte el GSM son els
seguents

o "Always connected": un usuari GPRS pot estar connectat tot el temps que
desitgi, ja que no fa s de recursos de xarxa mentre no estigui rebent ni transmetent dades,
en conseqiiéncia no paga.

o Cost nul d’establiment de connexié GPRS.

o Major velocitat de transmissio, ja que en GSM només es pot tenir un canal
assignat (un "timeslot"), mentre que en GPRS, es poden tenir diversos canals assignats,
tant en el sentit de transmissid del mobil a l'estacid base com de 1'estacio base al mobil. La
velocitat de transmissié augmentara amb el nombre de canals assignats. A més, GPRS
permet I'us d'esquemes de codificaci6é de dades que permeten una velocitat de transferéncia
de dades major que en GSM.
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° Possibilitat de realitzar/rebre trucades de veu mentre s'estd connectat o
utilitzant qualsevol dels serveis disponibles amb aquesta tecnologia.

2.6.4 Classes Multislots i esquemes de codificacio GPRS

La classe Multislot fa referéncia a la quantitat d’Slots que pot utilitzar el modul per
pujar i baixar dades, motiu pel qual va intimament relacionat amb 1’esquema de codificacid
1 la velocitat de transmissio de dades del modul. La segiient taula detalla les possibles
classes de Multislot i la quantitat d’Slot que té associats cadascun.

M(ﬂﬁ?:fot Time Slot
. Rx TX
1 1
2 2 1
3 2 2
4 3 1
5 2 2
6 3 2
7 3 3
8 4 1
9 3 2
10 4 2
11 4 3
12 4 4
13 3 3
14 4 4
15 5 5
16 6 6
17 7 7
18 8 8

Taula 8. Quantitat d’Slots depenent de la Classe Multislot

Els esquemes de codificacié dels paquets de dades fa possible la recuperacié dels
mateixos en els receptors. En funci6 de la codificacio utilitzada hi haura major o menor
probabilitat de recuperar dades, és a dir, proporcionen diferents graus de seguretat, davant
la peérdua de bits. Per altra banda, s’ha de considerar que existeix una relacid inversa entre
la velocitat i la seguretat de la integritat de les dades motiu pel qual, per poder garantir una
seguretat elevada, sera necessari afegir una major quantitat d’informaci6é de proteccio i
com a conseqiiéncia la velocitat de transferéncia sera menor. En la taula que segueix es pot
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veure els diferents esquemes de codificacio 1 la velocitat que poden transmetre i/o rebre
dades cadascun d’ells.

CS-1: proteccid normal

CS-2: proteccid lleugerament menor
CS-3: proteccid reduida.

CS-4:sense error de connexio.

Tipus | Rendiment (kbps)

CS=1 9.05
CS=2 13.4
CS=3 15.6
CS=4 21.4

Taula 9. Velocitat de transmissié de les dades segons la classe Multislot.

2.7 DESCRIPCIO INTRODUCTORIA

Aquest projecte parteix d’'un modul comercial que en general s’aplica en el mén
I’automocio, i que s’anomena WISMO Quick Q2501 de la marca WAVECOM. Les seves
reduides dimensions faciliten notablement la seva integracio en equips mobils.

El primer pas ¢és donar una visié global del disseny sense entrar gaire en detall i de
manera esquematica determinar els diferents blocs dels quals disposara la placa. Per una
banda tindrem 1’alimentaci6 del conjunt, un bloc que permetra la comunicaci6 serie RS232
per la part de GPS 1 una altra per la de GSM. Una altra part del circuit sera destinat a la
targeta SIM per poder realitzar les funcions de comunicacié mobil de forma correcta. Un
bloc menys important és la part d’audio perd que per requeriments per part de m-BOT s’ha
afegit per possibles usos futurs. L’alimentacié del Real Time Clock també forma un altre
bloc i finalment el propi modul Q2501 considerat el bloc més important, el qual disposa de
I’antena GPS 1 I’antena GSM. Per una rep les dades de posicionament i amb 1’altre pot
establir la comunicacié de telefonia mobil. Aixi doncs si haguéssim de mostrar I’explicacio
feta en un diagrama de blocs, el resultat seria el de la figura 21.

A continuacid es fa una breu descripcido de les caracteristiques més importants
d’aquest modul.

El modul Q2501 de WAVECOM permet tan la comunicacié GSM per la freqiiéncia
de E-GSM que ¢és 900 MHz com per la de DCS-GPRS a 1800 MHz i a més disposa d’un
receptor GPS de 16 canals diferents.

Pel que respecta al GSM/DCS les freqiiencies de recepcid i transmissid son les
seglients:

e Recepcio (E-GSM): des de 925 a 960 MHz.
e Recepcio (DCS 1800): des de 1805 a 1880 MHz.
e Transmissio (E-GSM 900): des de 880 a 915 MHz.
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e Transmissio (DCS 1800): des de 1710 a 1785 MHz.

Les seves caracteristiques sobre GPRS son que utilitza els esquemes de codificacio
de I’l al 4 1 que és de la classe 10 de multislot que si observem a la taula namero 8, indica
que té 4 slots per baixar dades 1 2 per pujar-les.

AUDIO COMUNICACIO
SERIE PER GPS SIM

WISMO QUICK Q2501

\\&B—\\

ALIMENTACIO

COMUNICACIO SERIE PER ALIMENTACIO

GSM/GPRS RELLOTGE
TEMPS REAL

Figura 21. Diagrama de blocs del disseny.

Pel que fa a les caracteristiques del receptor GPS, com ja s’ha dit abans disposa de 16
canals diferents per obtenir dades de fins a 16 satel-lits. T¢ una precisié de 2 metres i mig
de CEP. Els temps de inicialitzacio son de:

e En “calent”: menor a 3.5 s. La inicialitzacid en calent es produeix quan la
posicio del moment, 1’offset de temps, 1’hora aproximada GPS i el Ephemeris?,
permeten al receptor GPS inicialitzar-se de forma molt rapida.

e “Templat™ 33 s. Es el mateix que abans perd sense conéixer el Ephemeris,
pero gracies a un back-up de les dades abans d’apagar-se coneix la seva tltima
posicié. D’aquesta manera pot calcular la seva posicié de forma més rapida que
en fred

3 Radi del cercle on esta centrada la posicio vertadera.

4 Taula de valors dels objectes astronomics en el cel en un moment determinat.
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e En “fred”: 34 s. Inicialitzacio des de 0 ja que no té cap dada de I’tltima vegada
que havia estat en funcionament.

El protocol que utilitzara en el nostre cas és el NMEA-0183.

El control del modul es fa a través de comandes AT. El control de les funcions
GSM es fa mitjancant les comandes AT estandard, en canvi el control de les funciones
GPS es fan amb comandes AT especifiques de WAVECOM. El disseny realitzat permet
dos modes de control extern i intern. S’ha decidit fer-ho aixi per dos motius que son,
perque ha estat acordat amb I’empresa m-BOT que seria aixi 1 perque permet més
flexibilitat després a la decisio de 1’usuari quin tipus de control vol realitzar.

2.7.1 Mode extern

A través del port de comunicaci6 serie del GPS només es pot fer el control del GPS
mitjangant 1’aplicaci6 en s de I’usuari i les trames NMEA s’enviaran pel mateix port.

A través del port de comunicacid serie del GSM/GPRS es fara el control de les
funcions GSM/GPRS utilitzant comandes AT 1 enviant-les per aquest port.

GEMIGPRS AT Commands
| GS5M Main Senal Link

Application WISMO a2501
(DTE) (DCE)
MMEA Frames

& UBX protocal p-| GES Main Serial Link

A

Figura 22. Control mode extern.

2.7.2 Mode intern

A través del port de comunicacid scrie del GSM es pot fer el control del GPS
mitjangant les comandes AT especifiques 1 les trames NMEA es poden rebre pel port del
GPS o pel port de GSM.

Mitjangant comandes AT pel port GSM es fa el control de les funcions GSM i
GPRS

GEMIGPRS AT commands

- GPS AT Commands »| GSM Main Serial Link

Application WISMO Q2501
(DTE) (DCE)

MMEA Frames
GPS Main Senal Link

A

Figura 23. Control mode intern.
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2.8 DESCRIPCIO DEL DISSENY DEL CIRCUIT ESQUEMATIC

Esovmn
Tecrica

1 SUPERIOR
I Erisiimyiria

L LIMIVERSITAT
ROvIRA | VIRGILI

Disseny i fabricacio d'un dispositiu mobil amb receptor
GP3

Aquesta part del projecte estd considerada confidencial i s’ha retirat del
document original.

Per a mes informacio:

Jozé Manuel Diaz Navarro

Telefon: G646 255 017

Corren: Jjmdiazambotsolutions. com

Albert Oller Pujol
Telefon: Q7T 550 T04
Corren: albert.olleranrv.cat
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