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Se implementara un sistema electronico mediante el cual se pretende
recibir informacion captada de un dispositivo GNSS (Sistema global de

navegacon por satelite), procesarla en un microcontrolador y enviarla por
un sitema de radio frecuencia a una PC, donde mediante un soft se podra
llevar un registro de los datos adquiridos y calculo de distancia recorrida.
Una aplicacion de este sistema es el monitoreo remoto de la distancia que

recorre un futbolista durante un partido.



Introduccion:

El  Sistema de Posicionamiento Global,  más conocido por sus
siglas en inglés,GPS (siglas de Global Positioning System), es un
sistema que permite determinar en toda la tierra la posición de un
objeto  (una  persona,  un vehículo).  El  sistema fue  desarrollado,
instalado  y  empleado  por  el  Departamento  de  Defensa  de  los
Estados  Unidos.  Para  determinar  las  posiciones  en  el  globo,  el
sistema GPS se sirve de 24 satélites y utiliza la trilateración.
El GPS funciona mediante una red de 24 satélites en órbita sobre
el  planeta  Tierra,  a  20.200km  de  altura,  con  trayectorias
sincronizadas para cubrir toda la superficie de la Tierra. Cuando se
desea determinar la posición, el receptor que se utiliza para ello
localiza automáticamente como mínimo tres satélites de la red, de
los que recibe unas señales indicando la identificación y la hora
del  reloj  de  cada  uno  de  ellos.  Con  base  en  estas  señales,  el
aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula el tiempo que tardan
en llegar las señales al equipo, y de tal modo mide la distancia al
satélite mediante el método de trilateración inversa, el cual se basa
en determinar la distancia de cada satélite al punto de medición.
Conocidas  las  distancias,  se  determina  fácilmente  la  propia
posición relativa respecto a los satélites. Conociendo además las
coordenadas  o  posición  de  cada  uno  de  ellos  por  la  señal  que
emiten, se obtiene la posición absoluta o coordenadas reales del
punto de medición. También se consigue una exactitud extrema en
el reloj del GPS, similar a la de los relojes atómicos que lleva a
bordo cada uno de los satélites.

Teniendo en cuenta la necesidad de poder llevar un control de
la distancia que recorre un jugador de futbol en un partido (o
algun otro deporte), y poder monitorear, que jugador esta mas
apto para continuar en el juego y cual ya esta alcanzando sus
limites, o poder llevar estadisticas de rendimiento, se pretende

https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Trilateraci%C3%B3n


diseñar un sistemas electronico que me permita llevar a cabo
un monitoreo en tiempo real de cada jugador.
Para este proyecto se usaran conocimiento adquiridos de materias
de nuestra especialidad (Avionica) y equipos e instrumento que
disponemos en nuesto laboratorio de electronica.

Desarrollo:

Una vez tomada la decicion de realizar este proyecto se procedio a
buscar  informacion  en  base  a  materiales  y  equipos  que
disponiamos en el laboratorio, luego de realizada la investigacion
se dividio el proyecto en dos partes, diseño y armado de harware y
diseño de software.

Para el hardware se conto con los siguiente materiales:

• Arduino uno/nano;
• modulos receptor y trasmisor "3DR Radio Telemetry”;
• modulo GPS NEO-6; 

                     GPS NEO-6                     3DR Radio Telemetry                   Arduino NANO



De la inestigacion del funcionamiento del GPS surgio el protocolo
NMEA 0183 ques es una especificación combinada eléctrica y de
datos  entre  aparatos  electrónicos  marinos  y,  también,  más
generalmente,  receptores  GPS.  El  protocoloNMEA  0183  es  un
medio a través del cual los instrumentos marítimos y también la
mayoría de los receptores GPS pueden comunicarse los unos con
los otros. 
Los datos recibidos del GPS deberian llegar como una trama en la
cual cada parate contien una codificacion de la informacion que
requerimos. A continuacion se muestran las cabeceras de la trama
y sus significados:



Un ejemplo de trama:

Luego  se  procedio  a  realizar  la  conexion  de  los  modulos  de
telemetria y GPS al arduino para  trabajar en su programacion.
A continuacion se muestra el esquema de cuadros que describe la
conexion:



Se detallan aspectos tecnicos de cada dispositivo utlizado:

1. Diagrama de bloques del GPS extraido del datasheet:

2.  Descripcion de los modulos de telemetria:



3.  Descripcion pines Arduino NANO:

En cuanto a la programacion, se debio realizar dos programas, uno
en  lenguaje  C++  para  arduino  y  otro  en  C#  para  la  pc,  que
recibiria los datos y sera la interfaz con el usuario.

En  la  programacion  del  arduino  se  utilizaron  las  sieguiente
librerias:

#SoftwareSerial.h
#TinyGPS.h

Las cuales nos facilitaon el uso de puertos series de la placa como
tambien la conexion e interpretacion de tramas de datos del GPS.

Basicamente, este programa recibe la trama que le envia el GPS,
la interpreta y la reenvia por puerto serie al modulo trasmisor.

 Dentro  de  la  programacion  de  arduino  tambien  se  realizo  el
calculo de distancia recorrida utilizando longitud y latitud, para lo



cual se empleo la formula de HAVERSINE,  la cual se aplica de la
siguiente manera:

R = radio de la Tierra

Δlat = lat2− lat1

Δlong = long2− long1

a = sin²(Δlat/2) + cos(lat1) · cos(lat2) · sin²(Δlong/2)

c = 2 · atan2(√a, √(1−a))

d = R · c

Siendo "d" la distancia recorrida.

Por otro lado, la programacion de la pc que actuara como estacion
monitora,  programada  en  C#,  solo  estara  escuchando  el  puerto
donde se conecta el modulo receptor de telemetria y al llegar una
cadena  de  datos  la  alamcenara  en  una  variable  para  luego
mostrarla por un "richtextbox".

Tambien se agrego la posibilida de gardar la informacion recibida
en  un  archivo  de  texto  para  poder  llevar  registros  de  la
informacion recibida. 



Imagenes del sistema durantes las pruebas:

Interfaz programada en C# recibiendo datos:



Conclucion:
Se logro  realiazar  un  sistema capas  de  recibir  tramas  de  datos
capatadas por un receptor gps, interpretarlas en una placa arduino
y enviarlas a una pc ubicada a una distancia de mas de 100m.
El soft en la PC permite no solo ver la informacion en tiempo real
sino tambien guardarla para poder analizarla con detalle, lo cual
podria  ser  muy  veneficioso  para  llevar  estadisticas  de,  por
ejemplo, rendimiento deportivo de un jugador de futbol.
Esta  aplicion  se  podria  expandir  de  manera  que  permita
monitorear mas de un jugador a la vez utilizando un identificador
(id) para cada trama en los arduinos, y asi saber de que jugador
provienen los datos.


