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1 GPS (Global Positioning System) es el mas

conocido y utilizado de los sistemas de nave-
gacion por satélite y, también gracias a la integra-
cion con los sistemas de perfeccionamiento de la
precision (WAAS/EGNOS, DGPS, etc.) que se le
han unido durante afos, permite conocer en cada
momento la posicion y hora precisa (horario UTC)
mediante el uso de moddulos receptores faciles de
encontrar en el mercado, ahora a precios al alcance
de todos. Muchos de estos receptores se comuni-
can con el exterior enviando los datos obtenidos

del sistema GPS a través del protocolo NMEA0183,
que prevé una comunicacion en serie y la emision
de paquetes de datos estandar facilmente mane-
jables por un microcontrolador, también para los
relativamente limitados recursos de calculo de Ar-
duino. No es casualidad que justamente combinan-
do un receptor GPS estandar NMEA con Arduino
hayamos realizado el sistema propuesto en este
articulo: se trata de un simple logger GPS, o lo que
es lo mismo un dispositivo que permite trazar el
recorrido realizado por una persona, un vehiculo
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o un bien, simplemente a través
de la memorizacion periodica de
puntos de localizacion obtenidos
por el GPS mismo.

Para dejarnos ver este recorrido,
el logger guarda el trazado en
forma de lista de registros (que
contienen los datos de las posi-
ciones registradas) en una tarjeta
de memoria microSD, desde la
cual se puede pasar a un orde-
nador personal para tener la
traza de sus propios viajes, pero

también quizas, para contribuir a
proyectos open source de segui-
miento de mapas alternativos a
Google Maps, como por ejemplo
Openstreetmap (www.openstreet-
map.org).

Teniendo una discreta experien-
cia con los logger GPS disponi-
bles en el mercado, nos hemos
dado cuenta que una de las cosas
mas molestas es olvidarse de
apagarlos una vez llegados a
nuestro destino; de hecho esto
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consume memoria porque el dis-
positivo guarda continuamente
la misma posicion, o mejor dicho,
muchos puntos muy cercanos
entre si, cuya distancia no es de-
bida al movimiento del receptor
sino al error de localizacion por
el cual el receptor esta afectado y
que no se repite en mas lecturas
de las mismas coordenadas. El
error en el posicionamiento de-
pende de factores atmosféricos,
de retrasos de propagacion tipi-
cos de la logica y de la tolerancia
del reloj local (que no es tan
preciso como el atomico de los
satélites GPS); la variacion de los
factores en juego hace que atin
manteniendo parado el receptor,
este proporcione posiciones que
varian algunos metros una de
otra, dando la indicacion que el
receptor se mueve aunque sin
embargo esta parado.

En todo caso, para evitar enviar
initilmente datos sobre la loca-
lizacion a la microSD atin con el
receptor parado, hemos decidido
implementar en nuestro logger
un firmware capaz de parar el
registro, o reanudar cuando el
sistema se pone de nuevo en
movimiento; esto se ha logrado
gracias a un acelerometro, cuyas
informaciones elaboradas por
Arduino, ademas de permitir-
nos interrumpir el salvado de
los datos cuando el circuito esta
parado, nos permite apagar el
modulo receptor GPS para re-
ducir el consumo, cosa muy fitil,
dado que por norma este tipo de
sistemas se alimenta por bateria.



EL HARDWARE

El logger que os proponemos
consta de un shield, sobre el cual
se encuentra principalmente el
receptor GPS, el lector de SD-
Card y el acelerdometro, ademas
de una tarjeta Arduino UNO;
hay que sehalar que el receptor
se conecta mediante dos conecto-
res (alternativos el uno del otro),
con lo que nada impide situarlo
fuera del shield. Esto puede
servir si sobre el circuito pensais
montar otros shields, que inevi-
tablemente perturbarian la recep-
cion de las sehales provenientes
de los satélites.

Veamos entonces en qué consiste
el circuito del shield, que gracias
a la reducida absorcion de co-
rriente, se alimenta directamente
desde el Arduino. En nuestras
mediciones, alimentando Ardui-
no a 5V, indican consumos de
alrededor a 35 mA con el GPS
activo, reducido a cerca de 5 mA

La tipica “nube
de puntos cerca-
nos que se ob-
tiene con pocos
minutos de dife-
rencia. En espa-
cios cerrados, el
area cubierta es
aun mas amplia
porque aumenta
el error.

Futura
Elettronica

desactivando el GPS a través del
pin 7. A esto se suma los cerca
40 mA del Arduino UNO, con lo
que tenemos un total de 75 mA
en la modalidad LOG (durante
la adquisicion y registro de las
coordenadas) y 45 mA en modo
standby.

La seccion principal del shield
estd compuesta obviamente

por el modulo GPS EM406 de

la GlobalSat, dotado de antena
integrada (la tiene encima...) que
comunica con Arduino a través
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Lista de materiales

R1: 10 kohm (0805)

R2: 4,7 kohm (0805)

R3: 2,2 kohm (0805)

C1: 100 nF multicapa (0805)
C2: 470 uF 6,3 VL tantalo (D)
T1: BC807

U1: 74HC4050D

GPS: Receptor EM406

SD1: Conector micro SD-Card
RESET: Micro interruptor

ACC: MMA7361acelerébmetro 3 ejes

Varios:

- Conector 6 polos paso Tmm

(cod. BM06B-SRSS-TB/CONNEM406A)
- Tira de 3 pines Macho/Hembra (2 pz.)

del protocolo NMEA (0183: la
comunicacion es serie a 4.800 bps
mediante lineas TX e RX a nivel
TTL. Esta sefal en serie esta
disponible sobre el conector GPS
y a través de los jumper GPSRX
y GPSTX puede ser direccionada
alos pin 0y 1 del Arduino (RX
y TX del puerto serie integrada)
o también 5 y 6; respecto a esto
recordamos que las lineas 0y 1
constituyen el UART fisico de
Arduino, aunque no esté dispo-
nible porque esta siendo usado

- Tira de 6 pines Macho/Hembra (1 pz.)
- Tira de 8 pines Macho/Hembra (2 pz.)
- Tira de 10 pines Macho/Hembra (1 pz.)
- Tira de 2 pines Macho 2 pines (1 pz.)

- Tira de 3 pines Macho 3 pines (3 pz.)

- Tira de 5 pines hembra 5 pines (1 pz.)

- Tira de 9 pines hembra 9 pines (1 pz.)

- Jumper (4 pz.)

- Circuito impreso
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ya por otras aplicaciones (por

ejemplo porque habéis montado
otros shield) podéis, mediante
la libreria SoftwareSerial, con-

figurar vuestra tarjeta para que
gestione las lineas 5 y 6 como un
UART virtual.

El modulo GPS se activa ajus-

ORBEREIDNNG

Elle Jrack Bange Point Yiew Phote pudio Settings Help

Mapa de referencia proveniente de OpenStreetMap, licencia CC-BY-SA.
http://www.openstreetmap.org/copyright.
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tando el contacto 7 a nivel 1o6gico
bajo: desde ese transmitira
ciclicamente paquetes de datos
NMEA en serie hasta cuando
sera desactivado ajustando el
mismo contacto 7 a nivel alto.
En lo que se refiere al slot mi-
croSD, el shield incluye el con-
vertidor de niveles 74HC4050D
para permitir la comunicacion
via SPI (de hecho las SD-Card

y las microSD utilizan para la
comunicacion con el exterior el
bus Serial Peripheral Interface) a
niveles 0/3,3V con la tarjeta de
memoria. Las sehales correspon-
dientes se conectan al conector
que en Arduino UNO correspon-
de al ICSP, de manera que per-
mite la compatibilidad también
con las tarjetas Arduino MEGA.
Entonces los contactos laterales
del shield relativos a las lineas
10,11, 12, 13 de Arduino UNO
(que repiten el conector ICSP) se
conectan con el resto del circui-
to; hay que tener presente que

si a Arduino se el conectan en
cascada otros shield, no podéis
seguir utilizando las menciona-
das 10, 11, 12, 13, porque estan



ya utilizadas. Estas lineas pue-
den ser utilizadas como GPIO, o
para gestionar una comunicacion
sobre bus SPI, no ambas cosas
juntas.

De Arduino se puede acceder

a la microSD, formateada con
file-system FAT16 o FAT32,
usando la libreria SD presente

en el entorno Arduino, teniendo
cuidado de usar SD.begin(4) para
configurar el Chip Select distinto
del estandar.

Y pasamos al acelerometro, con
las siglas ACC en el esquema
eléctrico: es del tipo de tres ejes y
se trata del MMA7361 producido
por Freescale; de este componen-
te usamos la version producida
por Sparkfun, ya montada sobre
un soporte que lleva 9 patas de
conexion con una separacion de
2,54mm. Este modulo es ali-
mentado a 3,3 V por Arduino a
través de la linea 3.3 V' y GND,
que sobre el MMA7361 Sparkfun
alcanzan a los conectores VCC y
GND respectivamente. El acele-
rometro proporciona en su salida
una triple sehal analbgica de la
aceleracion de cada uno de los

ejes; las sehales estan disponibles
en el pin 4 para el eje X, el3 para
el eje Y y el 2 para el eje Z.

A través del jumper Jref es posi-
ble conectar el VREF del Ardui-
no a los 3,3 V, de manera que

el valor de 1,65 V en salida del
acelerometro, correspondiente

a aceleracion nula (0g), coincida
mas o menos con el valor 512 a la
salida del convertidor A/D a 10
bit de Arduino, es decir, la mitad
del rango del convertidor (el
A/D que varia entre 0 y 1024)

El jumper JGSEL permite se-
leccionar una de las dos moda-
lidades de funcionamiento del
acelerometro: conectado a GND
tendra escala completade 1.5gy
resolucion de 800 mV/g, co-
rrespondiente a un valor Ana-
logRead de alrededor 248 por

g; conectado a VCC el fondo de
escala pasa a6 gy la resolucion
206 mV /g, correspondiente a
una lectura de alrededor 64 por
g. La configuracion predefinida
por nuestro logger prevé que

los jumper centrales del shield,
GPSRX y GPSTX, estén siempre
cerrados sobre los pines de la

derecha (respectivamente D5 y
D6) mientras el jumper JGSEL,
relativo al acelerobmetro, este ce-
rrado a GND; ademas el jumper
Jref debe estar cerrado.

EL FIRMWARE

Por sencillez, hemos decidido
guardar en la memoria los pa-
quetes de datos NMEA recibidos
del modulo GPS, también para
ahorrar espacio respecto a los
formatos mas utilizados como
GPX y KML, que en todo caso se
pueden obtener a partir de nues-
tros datos, mediante programas
especiales.

Para gestionar la comunicacion
con el modulo GPS usaremos
SoftwareSerial; si la tarjeta

de memoria microSD no esta
presente en el circuito , los datos
del GPS seran reportados sobre
la salida serie del Arduino, de
manera que se puedan pasar
directamente a un ordenador,
tanto para la depuracion como
para eventuales aplicaciones
avanzadas. El control del movi-
miento a través acelerdbmetro se
produce aproximadamente cada
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#include <SD.h>

#include <SoftwareSerial.h>

/* * ok ok ok ok ok Settlngs * ok ok ok ok ok */

char log filename[13] = “data.log”; // keep this FAT friendly

// how long should we wait when not moving before we stop logging
#define STOP 60000

/* x*x*xxx% Fnd of user settings **x*x*xx */
#define PIN_GPS_ENABLE 7

SoftwareSerial gpsSerial (5,6);

#define PIN_SD SS 10
File log_file;

boolean sdiavailable = false;
boolean moving = true;
unsigned long last _move = 0;

#define ZERO_X 512
#define ZERO_Y 512
#define ZERO_Z 512
#define M_THRESH 60000
#define PIN_X 4

#define PIN_Y 3

#define PIN 7 2

void setup () {
Serial.begin (9600) ;

//GPS setup

gpsSerial.begin (4800) ;

pinMode (PIN_GPS_ENABLE, OUTPUT) ;
digitalWrite (PIN_GPS_ENABLE, HIGH) ;

//SD setup

pinMode (PIN_SD_SS,OUTPUT) ;
pinMode (10, OUTPUT) ;
start_sd();

start_gps();
}

void loop() {
if (moving) {
if (sd available) {
log file = SD.open(log filename, FILE WRITE);
if(Tlogiﬁle) { - -
sd_available = false;
}
}
if (gpsSerial.overflow()) {
if (sd available) {
log file.write (“\r\n$PXXXX, SoftwareSerial overflow!!!”);
} else {
Serial.println (“\r\n$PXXXX,SoftwareSerial overflow!!!”);
}
}
while (gpsSerial.available ()
int r = gpsSerial.read(
if (sd_available) {
log file.write(r);
} else {
Serial.write(r);

) {
)i

}
}
check_movement () ;
log file.close();
} else {
delay (1000) ;
check_movement () ;

}
void start_gps() {
gpsSerial.listen();

digitalWrite (PIN_GPS_ENABLE, LOW) ;
}

void stop gps() {
digitalWrite(PIN_GPS_ENABLE,HIGH);
}

(Contintia)
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segundo; en el caso que se perci-
ba un movimiento (en cualquier
direccion), el logger queda activo
o es inmediatamente activado,
mientras los movimientos estén
por debajo de cierto umbral
(M_THRESH) para todos los
controles efectuados durante un
minuto (configurable a través del
valor STOP, en milisegundos) el
GPS esta apagado.

Los valores presentes en el
sketch han sido controlados em-
piricamente para proporcionar
resultados aceptables para un
uso tipico.

Por comodidad, en fase de depu-
racion, cuando dejamos de guar-
dar los datos, lo escribimos en

el archivo NMEA, usando una
frase identificada por el string
PXXXX, que sera debidamente
ignorada por los programas. El
mismo string se usara para seha-
lar eventuales desbordamientos
de la SoftwareSerial, que podrian
ser fuente de problemas.

El archivo sobre SD (en nuestro
ejemplo DATA.LOG) es cerrado
frecuentemente, de manera que
en cualquier momento sea posi-
ble quitar la alimentacion, mover
la microSD en un lector conecta-
do a un ordenador y obtener el
registro del recorrido realizado.
El firmware para cargar en
Arduino para hacer funcionar

el logger GPS se encuentra en el
Listado 1.

FUTUROS DESARROLLOS

Una personalizacion simple del
logger consiste en integrar algu-
nos sensores ambientales para
ahadir informaciones al nuestro
log de viaje: por ejemplo para
relacionar con la posicion ciertas
condiciones de humedad, tem-
peratura, viento, para asf obtener
una geolocalizacion de los datos.
Mas adelante explicaremos como
interpretar las frases NMEA de
Arduino, de manera que po-



damos realizar proyectos mas
complejos que un simple almace-
namiento de los datos.

GESTIONAR EL ARCHIVO NMEA
Los archivos NMEA guardados
por nuestro logger se pueden
leer directamente solo por un
ntmero limitado de programas.
Per suerte existe GPSBabel, un
programa libre y multiplatafor-
ma que permite convertir desde
y hacia la mayor parte de los for-
matos usados por sistemas GPS.
GPSBabel puede ser descargado
desde el sitio oficial, https://www.
gpsbabel.org/ para Windows y OS
X (los usuarios Linux pueden
encontrarlo en el repositorio de
su distribucion): usarlo es simple,

| Listado " 1/=¥continuacion

void start_sd() {
if (!SD.begin(PIN_SD SS)) {
Serial.println(“Card failed, or not present”);

} else {
log file = SD.open(log filename, FILE WRITE);
if (log file) {

log file.close();
sd_available = true;

} else {
Serial.print(“Can’t open file <”);
Serial.print (log filename);
Serial.println(“> for writing.”);

}

void check movement ()

{
int x = analogRead (PIN X) - ZERO X;
int y = analogRead (PIN_Y) - ZERO Y;
int z = analogRead(PIN_Z) - ZERO_Z;
long acc = (long)x*x + (long)y*y + (long)z*z;

if (acc > M THRESH) {
last move = millis();
if (T moving) {
start _gps();
start_sd();
// Ignore data that has overflowed
gpsSerial.overflow () ;
}
moving = true;
} else {
if (moving) {
unsigned long now = millis();
// TODO: check for the overflow condition of millis
// (or reboot the arduino every 49 days :) )
if (now-last move > STOP) ({

moving = false;

basta seleccionar el formato de
stop_gps () ;
if (sd_available) {

entrada (en nuestro caso NMEA), : ble) o ‘ )
el nombre del archivo a leer : éigéﬁl(ewrlte( \r\n$PXXXX,Device is idle, stop logging\r\n”);
(DATALOG, en la microSD), el )Serial .println (M\r\n$PXXXX,Device is idle, stop logging\r\n”);
formato a generar (por ejemplo }

GPX para la mayor parte de los }
programas o KML para Google
Earth) y el nombre del archivo a
escribir. GPSBabel ofrece innu-
merables opciones para definir
la conversion, pero la configu-
racion predefinida esta general-
mente adaptada a la mayor parte REALIZACION PRACTICA
de los usos.

Otro programa que puede ser
atil es GpsPrune, también libre y
multiplataforma (escrito en Java),
que permite visualizar, convertir
y manipular trazas GPS usando
come escenario los mapas libres
del proyecto OpenStreetMap,

y que soporta directamente el
formato NMEA. GpsPrune se
puede descargar desde la web
oficial http://activityworkshop.net/

La construccion del shield es bas-
tante simple: una vez obtenida

la placa (los archivos de diseho
estan disponibles en nuestra pa-

podremos abrirlo desde el ment
File->Open File.

Las lineas de Arduino

Sobre el shield, las 10, 11, 12,
13 no estan conectadas porque
para la comunicaciéon SPI usamos
las correspondientes del conector
ICSP; esta disposicion nos permite
usar el shield también sobre Ardu-
ino MEGA, que tiene el conector
ICSP en la misma posicion y cuyas

Estas son las lineas de Arduino
que interesan al logger GPS.

0 = RX Serie

1 = TX Serie

4 = SD Chip Select

5 = SoftwareSerial RX
6 = SoftwareSerial TX

software /gpsprune /y esta también 7 = GPS enable lineas SPI se repiten sopre las 50,
disponible en los repositorios 10 = SPI SS (non usato) 51,’52, 53. Como las lineas ICSP
.. . . 11 = SPI MOSI 1 estan en paralelo con ellas, no es
de muchas distribuciones Linux. _ i )
P bri hi ) 12 = SPI MISO 1 posible emplearlas como GPIO; so-
ara abrir nuestro archivo sera 13 =SPISCK 1 bre Arduino MEGA es sin embargo
necesario renombrarlo con A2 =AccZ posible utilizarlas, pero solo para
extension .nmea, de manera que A3 =AccY comunicaciones con otros dispo-
permita el reconocimiento au- A4 = Acc X sitivos SPI.

tomatico del formato, entonces
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Tu impresora 3D
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Tu imaginacion es el limite

Disena las cajas para alojar tus
circuitos electronicos, los elemen-
tos mecanicos para tus robots, esa
pieza que necesitas para reparar tu
equipo, tu propia cara o cualquier
objeto que necesites, e imprimelo.
De la idea al prototipo en una tarde

Consiguela ahora en:
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gina web) montaros primero el lector de microSD,
en el que hay que aplicar el estafo a las pines y
las lengiietas de fijacion que serviran a mantenerlo
bien sujeto durante la insercion y extraccion de la
tarjeta de memoria. Soldar después el integrado
74HC4050D, posicionandolo centrado con los
correspondientes pads de soldadura, fijandolo con
una gota de estafio un par de pines en los esqui-
nas y después procediendo con los pines restantes.
Para las conexiones con el receptor GPS, depen-
diendo del modelo que tengas, el conector hembra
SIL de paso 2,54 mm o el conector miniatura 6
polos SIL de paso 1,25 mm.

Para el mddulo acelerometro usar una tira de 9
contactos hembra de paso 2,54 mm, mientras para
los jumper emplearemos tiras de pines macho de
paso 2,54 mm.

Los conectores para la insercion en el Arduino

son las habituales tiras hembra (una de 6, dos de

8 y una de 10 contactos, al menos si queréis la
compatibilidad con Arduino UNO) con pines de
largo 20 mm. Para la conexion sobre ICSP sirve
ademas un conector 6x2 polos de paso 2,54 mm
con pin de largo 20 mm.

$
L) el MATERIAL

gy

.

(180023) W

El shield GPS ya montado y probado esta disponi-
ble al precio de 22,00 Euros (FT1017M); el shield no
incluye el receptor GPS con antena integrada (cod.
EM406A, Euro 45,00), ni el acelerémetro a tres ejes
(cod. MMA7361, Euros 16,00).



