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liesum El present document i e cull el result ills obtinguts en el 
project? final de carrera basat en el disseny i la ¡mplantado d'un 
receptor de posìcionament iílohal o Global Positioning System 
(GPS) per aplicacions basades amb microcontroladors. Es 
descriuen tant el programan, com el maquinan dissenyat en la 
implementació. El receptor GPS es transforma en una 
plataforma que permei la program ac i ó per a múltiples 
aplicacions tieni que la informado de posìcionament signi 
accessible en múltiples formats. El sistema es dissenya tant peí' 
proporcionar informado de la pos icio actual en temps real, com 
la possibilitat de realitzar traces o seqüencia de punts que son 
emmagafcemades a dins la memoria del sistema per després 
poder ser enviados a un ordmador o a un altre sistema electronic 
pel seu posterior processai. 

I. INTRODUCCIÓ 

Avui e n dia existeix ana creivenl demanda d'aparclls que 
disposin d'aplicacions les quals precisen d'informació sobre 
posicionamenl geografie. lis per aquest motiu que el receptor 
GPS és Lin element eada vegada mes eomú en els dissenys de 
sistemes electronics. El posieionamenl per GPS es basa en un 
sistema d'oricntació i navcgaeió que miljancanl la recepeió i 
el proeessamenl de la informaeió emesa per una conslellació 
de 24 salci 1 its (NAVSTAR) que orbiten al voltant de la terra, 
com es mostra a L esquema de la Figura 1. Aquesta distribució 
de satèl-lits és capac d'establir íes coordenades geo-
planelàries on es troba el reeeptor [1]. 

I-'ig. 1 listruclura general del sistema 

Els receptors GPS, formats per una antena i un circuit 
receptor ì descodi fica dor del senyal, es comuniquen amb 
altres sistemes mitjançant un protocol de comunicació molt 
usât entre instruments d'ûs mari i définit per la National 
Marine Electronics Asociation dels E E U U ( N M E A 0183) [21-
El protocol NMFLA es basa en la Iransmissió usant el protocol 

de transmissió lisie RS2.Ì2 de trames de dades en codi ASCII 
de tomi a asinerona. Aqüestes trames son gen erad es pel 
reeeptor de forma eontinua sensé inteiTupció, per tant no es 
tracta d'un tipus mestre-esclau on la informació de 
posìcionament només sigui transmesa en cl cas en que cl 
meslre la sol-liciti. El receptor des del moment en que rep 
alimentado comença a enviar trames amb el formai NMEA i 
ha de ser el sistema que llegeix les trames Lencarregal de 
determinar quan les trames son correctes, quines son les 
trames que interessen segons Faplicació i sóbrelo!, quina és la 
posició global del sistema. Es per aquest motíu, que es vol 
dissenyar un sistema microcontrolat que sigui capaç de llegir 
aqüestes trames i proporcioni la informació de posìcionament 
només quan se li sigui sol licitada o que sigui capaç 
d emmagatzemar diferents traces de ruta seguint qualque regla 
temporal o d'espai entre preses de posició. D'aquesta forma 
s'alliberà al sistema principal de la tasca de llegir 
constamment les trames rebudes des del receptor GPS i la 
seva posterior interpretaci ó. 

Per a realitzar la localització GPS, la informació és emesa 
per cada satél-lit en formal digital. La infomiació emesa es 
distribue i x en dues séries de dades conegudes com 
ALMANAQUE i EFEMÉRIDES [3]. Les dades que conlcncn 
aqüestes dues séries informen sobre Lestât operatiu del 
satèl lit, la seva situació orbital, data i hora juntament amb 
Li denti fie ador del satél-lit. 

A partir d'aquestes dades es determinen la posició del 
receptor sobre la terra mitjançant triangulació. Es per aixó que 
es necessita la recepció de senyal de almenys tres satèl-lits. 

El sistema que es proposa està pensât per a poder ser 
emprat com a receptor GPS portátil. Aquest anirà installât 
dins una capsa i alimentât amb bateries per a poder ser 
transportât. Aixi es podrá funcional' independentment o 
eonjuntament amb un altre sistema mes complexa al qual es 
eonneetará com un periferie mes. Ls disposala de connexions 
tipus USR i SPI per a facilitar la iutereonnexió amb allres 
sistemes. 

Les passes seguides en aquest projeete per arribar al 
disseny delimtiu son: 

• Disseny de I'estructura i funciona del sistema. Shan 
déterminât les caraelerístiques/funcions de les que 
disposa el sistema per, eu funció d'aquestes, determinar 
el número i tipus de components necessaris: perilcries, 
dispositius per interaetuar l'usuari amb el sistema, etc. 

• Selecció de components. Una vegada es teñen definides 
les funciones, es seleccionen els components que les 
realit/aran. Aquesta selecció s'ha fel amb eritens despai 
dins la capsa i eost del compon en t. 
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• Disseny d 'una placa de circuii imp rè s pel 
suport/interconnexiò dels (liferents components, 

• Procès de soldadura. F,n aquesta etapa s h a n soldat tots 
els components que formen el sistema un dañera l'altre, 
realilzanl les com provaci o ns per a verificar el conecte 
función a meni. 

• Desenvolupamcnt de Drivers. S'han realitzat les tasques 
de programado i vérifieació de les funcions per 
interactuar amb els perifòrics disponibles. 

• Desenvolupar una petita aplicado exemple que 
emmagatzemi dades de posicionament GPS i sigui capaç 
de transferir-les a un PC o a un altre dispositiu electronic 
connectât o bé al port SPI (Serial Peripheral Interface) o 
bé al pon USB (Universal Serial Bus). 

IL DEFINICIÓ DEL SISTEMA 

A l'hora de dissenyar un sistema GPS el primer element a 
seleccionar és en el receptor, tin aquest cas s'ha seleccionat un 
receptor GPS Pastrax UC322 [4J del qual, es disposa d'un 
entrenador, que ha pennés la verificatici dels requeriments 
proposats en el projecte, una primera introducció al llenguatge 
NMEA 0183 i al funcionament del circuit receptor. 
L 'esquema del sistema complet es mostra a la Figura 1 on es 
poden veure al tres cléments a mes del receptor GPS: un 
sistema de memoria externa, un mòdul de comunicación s per 
USB miljançanl una pasare 1 la RS232-USB del fabricant 
F T D I \5] i un sistema de comunicación s amb un altre sistema 
extern mitjançant les especificacions del bus SPI. 

I-'ig. 2 estructura general del sistema 

A la Figura 2, es pot veure com el micro control ador és 
l'élément central del sistema dissenyat i el pont de 
comunicació entre els diferents periférics, d'aquesta manera, 
les trames del receptor GPS son processades i enviades de 
d ¡verses formes a la resta de periférics. Així, el 
microcontrolador podría actuar tant fent tasques senzilles de 
traduce i ó de pro loe ois com lasques mes complexes on 
s'analilzcs la trama relinda i s'aconseguís la informació de 
posicionament. 

Les quatre funcions proposades en Faplicaeió serán: 
• Passarella, on es farà una captura de les trames NMBA 

del recepto]- i es Iransmelran a llaves deis ports USB/SPI. 
• Captura de posicions continua, en aquest cas es 

capturaran constamment les dades de posicionament i 
amb intervais de temps fixais s'amran guardan! a la 
memoria. 

• Captura de posicions aleatòria, en aquest cas s'aniran 
capturant les dades de posicionament continuamene però 
nomes s'emmagatzemaran a la memòria quan l'usuari 
premi cl botò 

• Bo le at de dades. A q Lie sta fnneió s'implementa per a 
transferir les dades que s'han anat emmagatzemant a la 
memòria tant en cl mode de captura continua com en el 
mode alleatori via cls ports USB/SPI. 

III. IMPLEMENTACIÓ DEL SISTEMA 

Un dels requisits considérât com important és la capacitat 
d'adaptaciò del sistema a multiples aplicacions. Per aquest 
motiu es van incorporar opeions que donessin Hoc al treball 
aïllat del sistema, però també que permutés el treball conjunt 
amb altres sistemes de forma senzilla. A mes, es volia poder 
disposar de la possibilitat per desconnectar el receptor GPS i 
poder-lo connectar amb un altre microcontrolador per a dotar 
al conjunt de major potèneia o introduir miltores posteriors. 
Amb tots aquests requeriments es va definir restructura de la 
Figura 3. A quest a estructura no e s va concebre en una unica 
PCB, sino que tot cl sistema es va dividir en ducs parts ben 
diferenciades: PI receptor GPS i les sèves opeions de 
programació, junlamenl amb els buffers i la selecció de modes 
es va implementar en una PCB que s "ha anomenat 
PCB_RBCFPTOR, mentre que la resta de components que 
est aven mes lligats a una possible aplieació final s'ha 
implement at cu una segona PCB anomcnada 
PCB APLICACIÒ. 

y y y Selecció modes fu ne ion e rn e ni 
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Mg. 3 Esqucma complct del sistema proposai 

L'esquema mostrai a la Figura 3 cs va implementar usanl 
Fcina PAGLF [6] que conte tant un enlom per disseny 
d'esquemàtics, com un enlom per disseny de Ics PCBs. 
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Vegem a conlinuaeió Lina descripeió mes detallada de cada LIO 

deis blocs que Ib mi en parí de la implemenlació Tela 

A. Foní d 'Alimentado 
El sistema requera \ de dos nivells d'alimenlaeió: alimenlaeió 
de 3.3v per a lots els circuits de control i d'aphcació i l.Sv 
pels scnyals que provenen del receptor GPS Degul a que la 
principal font d "alimenlaeió del sistema és una balería de 9V 
del tipus LR6, es decidei\ disseny ar una l'ont d'alimcnlació 
amb una configurado en cascada (Figure 4). La primera etapa 
es connecta directament al pía d'alimentació de la 

PCB_APLICACTÓ, d'aquesta manera es la ámbar el vollaigc 
de 3.3V (Vee) a tols els components. 

Després del primer regulador, es eonnecta un segon 
regulador amb sortida a 1 SV que proporciona l'alimentaeió 
requerida a la PCT3_RFCFPTOR A mes, i per mantenir les 
tensions de sortida estables, S'afegeixen una SERIE DE 
capaeitats, d'entrada i sortida, per tal de mimmilzar senyals de 
renou sobre l'alimcnlació [,a Figura 4 mostra amb detall 
Fesquema segnit per a ímplementar aquesta alimenlaeió en 
easeada. 
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Fig. 4 Detall de ]"esquema de la Ibnl d'alimenlació en cascada usada per proporcionar 3.3 v i 1.8v a partir d'una batería de 9v. 

B. Detector Nivel! Balería 
Per a poder detectar la condicio de mvell de la batería baixa 

s'empra un detector de lensió. m e s concretameli! un FC54 de 
la casa MICROCHIP. Aquesl detector disposa de 1res pins, 
vcLire Figura 5. Un primer pin és el d'entrada Aquesl pin e s 
connecta al node anomenat Vcc sortida del primer regulador 
de lensió. 

VCC-

GND_ vss 
VOUT _LVL_BAT 

F i g. 5 F.squemàtie del e ire ni 1 detector Ni ve 11 Balena 

El pin de sortida del detector va connectât directament al 
pin RC4 del PIC com es mostra a la Figura 6 amb Fetiqueta 
LVL_BAT. Aquest senyal s'activarà quan la bat en a es trobi 
amb càrrega baixa. 

C. Microcontroladar 
El microconlrolador elegil és cl PIC 18F46.I50. La principal 

earaclerisliea d"aquest model és que disposa de dos ports 
RS232 i una malriu interna de reeonnexió de pins que permet 
conncclar qualsevol pin exterior amb gaircbé qualsevol 
periferie intem. 

Fis perifèries usais en cl disseny son: 
1) KUSART: La comunicació amb el receptor GPS es 

realit/a amb un port de comunicació asincron IJART. 
Aprofitant un dels dos poils EU S ART dels que disposa 
el PIC es realit/.arà la comunicació. 

2) MSSP (Master Synehtvnous Serial Port): Com en el 
cas dels ports EU S ART, els dos ports SPI disponibles 
en el PIC estan contrôlais per un módul hardware 
intern anomenat MSSP. Aquest periferie intera 
s'emprarà en el disseny proposai per a comunicar amb 
la memòria extema i oferir l'accès a un port exlem SPI 
per part d'un altre sistema. 

3) RESET: FI matcix PIC disposa d'un pin (*MCLR) que 
implementa aquesta fundó. Aquest pin és actiu per 
nivcll baix. Per a tenir la possibililat de icsetejar el PIC 
en el moment dcsitjal es preveu un polsador que força 
el nivell baix al pin *MCLR. Dit polsador va connectât 
mitjauçaut L i n a resistencia de pull-up per forcar el 
nivell ait al pin sempre i quan no es premi el polsador. 

4) FIXPOS: Es disposa d'un polsador d'usuari per a 
poder interactuar el sistema. Aquest polsador s'ha 
proposât amb la funció de fixai" posicions GPS a la 
memòria en el moment en que es premi. Encara que 
també pot èsser emprat per altres funcions, només cai 
que es programi tal com es desitja. 

5) Encoder: A més d'aquest darrcr polsador, per a poder 
interactuar amb el PIC es té també un encoder. Aquest 
encoder permei seleccionar el mode en el quai es vol 
que funcioni el PIC. Els diferents modes s'estableixen 
en cl codi i son configurables. 

6) LED: Com a mètode per a visualitzar Festat o mode en 
que es troba funcionan! el PIC s'empra un LED. 
Aquest està connectât a un pin de sortida del PIC. Aixi 
es poden elegir diferents frequencies d'inlermilòncia 
per a distingir entre un mode o altre. Per a limitar el 
corrent que passa per aquest LED es colloca una 
resistencia en sèrie com es mostra a la Figura 6. 

7) Programado: Per a programar el PIC és necessari 
dissenyar qualcun tipus de connector per tal de poder 
emprar el programador. Fn aquest cas es programa en 
llenguatge C i s'utilitza un 1CD-U64 de la firma CCS 
[7] El programador ICD-U64 disposa d'un connector 
del tipus RJ11. Es dissenya un adaptador que permeti 
passar del connector R.I11 a un tipus de connector que 
es pugui ubicar a sobre la placa. Degut a que el 
connector RJ l l femella que es necessita ocupa molt 
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despai a sobre la PCB, s'opta per emprar un altre tipus 
de cornice lo r i fa linear un adaptador per esta Ivi ar espai, 
facilitar la col locaeió de la resta de components a 

sobre la PCB i aconseguir utilitzar una capsa de perfil 
baix per a tot el sistema. 

l'ig. 6 Esqucrnàiii; Mi ero contro lador 

D. Buffer 
F,l buffer cs trolia ubicat cntre el PIC i ci receplor GPS. Les 

tcnsions de i'un ci on ameni del recepì or GPS són dilcrenls a Ics 
de la resta de componcnls del sistema i te la (linciò de 
convertir cìs nivclls de tensió dels senyals del PIC i del 
receplor GPS. 

E. Receplor 
El receptor que s'ha seleccionat per a integrar dins el 

présent projecte està format per un transductor i una 
circuiteria que es capaç de processar la informado rebuda per 
tal de transmetre-la a través del port UART en format NMEA. 
La Figura 6 mostra un esquema de interconnexió del receptor 
usât i dels senyals que es connecten amb el microcontrol ador. 

S'haurà d'emprar un dels ports EUSART del PIC i 4 pins 
per a poder interactuar entre el PIC i el receptor. A mes del 
pori UART del rcccplor es disposa d'una entrada que activará 
o desactivara el receptor (pin ON_OFF) i, en el cas en que no 
es precisi de la recepció de dades de geoposicionament, tenir 
Fopció d"aturar el receptor per tal d'estalviar energia. 

Els senyals GPIOó i GP1Ü2 permeten seleccionar el mode 
de funcionament del receptor. Es disposa de tres métodes de 
funcionament tal com es mostra a la l'aula 1. 

En aquesta i mp lem enlació, s "ha de ci dit utilitzar el format 
NMEA amb una velocitai de 57.600 bauds, encara que 
aquesta velocitai i mode de funcionament es podran 
seleccionar mitjançant un switch disponible sobre la 
PCB_RECEPTOR. 

TAU LA I 
M O D E S DE FUNCIONAMENT DEL RECEPTOR 

Configuratili 1 2 3 

GPIOó input low high low 

GPI02 input low low high 

Protocol NM KA 3.01 SiRI1' binary N M K A 3.01 

Baud 4800,n,8,l 57600,n,8T 57600.11.8.1 

F. Memòria 

La memòria seleccionada és del tipus EEPRO\l i 
s'accedeix a ella mitjançant un bus SPI. Concretament es 

tracta d'una 25LC256 de la casa MICROCHIP [8]. Per 
seleccionar la memòria s'ha ùnga! cu compia el format i 
longitud de les dades que s'emmagatzemaran. Cada dada 
referent a la posició està representada per una sèrie de 
caràcters. Aquests caràcters ocupen una longitud total de 32 
bytes. El nombre posicions màxim a desar s'ha fitxat a 1.000. 
Aixi dones, es pot determinar que el nombre màxim de bytes 
d'una iuta de 1.000 punts sera de 32.000 bytes que en bits 
equival a 256kbits. 

Es voldrà una velocitai d'accés a la memòria elevada, ja 
que, les dades enviades pel receptor GPS, es transferirán amb 
una velocitai màxima de 57.600 baudis d'aquesta manera no 
es perdrà informado del receplor GPS. Per aconseguir-ho es 
farà servir el periferie intera MSSP que s'ocupará de 
Iransmelrc les dades a la memòria mentre la CPU dedica 
Patendo a analit/ar Ics trames NMEA. 

G. ETDI 

El PIC seleccionat disposa d'un mòdul de comunicació 
destinai exclusivament a les comunicacions USB. El motiu 
per el qual no s'ha emprat aquesl mòdul i s'ha fet servir un 
mòdul extern al PIC és degut a la flexibilitat i facilitai que ens 
permetia aquesl mòdul FIDI extern al PIC i permetre alliberai' 
a la CPU de la pestio de la comunicació USB. 

Emprant nomes dos pins del PIC, Lina com a senyal de 
transmissiò de dades i l'altre com a recepciò, s'aconscgucix 
estabi ir una comunicació sène asincrona amb ci mòdul FTDI i 
aquest rcaht/a Ics funcions de gesliò de Fcnviamenl USB. 
Aixi cs descarrega ci PIC del volum de dades que liauria de 
processar per a gestionar aquesta comunicació USB 
di reclamen 1. 

IV. FADRICACIÓ DEL SISTEMA RECEPTOR 
Una vegada cs Icucn delinks tots ci components que aniran 

a sobre la PCB aixi com també les interconnexions que hi 
haurà entre aquests, s'ha passat a realitzar la tasca de 
localit/.ació i encaminamenl per a la qua! s'ha empral Fcdilor 
dc plaques del maleix programa EAGLE, 

El sistema compiei es distrili nei x en dues PCB: la 
PCBRFCEPTOR j la PCBAPLICACIÒ. La implement ació 
definitiva dc Ics dues plaques es mostra a Ics Figures 7 i S on a 
la drcta cs mostrai les cares de la PCB^RECEPTOR i a 
Pesqucrra es mostrai les cares dc la PCB_APLECACTO. A la 
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cara superior de la PCB_RFCFPTOR de la Figura 7 es pot 
idenlifiear el receptor GPS amb Ics rcsislències i capacitáis 
recomanades pel fabrican!.. 

Fig. V Caica superiors; de los dues PCBs 

Sobre la capa superior de la PCBAPLFCAClG s'hi han 
localitzat el connector de pro gram ació. F encoder, els botons 
d'usuari i de reset, el led. la pasarel-la FIDI i el connector 
mini-USB per a la connexió amb el PC. 

V. PROGRAM л е ю 

Com a eina de program ació s'ha deci dit emprar el 
compilador CCS, (P1C С Compiler) [7J. Aquest compilador ha 
estât selecciona! per oferir la possibilitat de poder programar 
en llenguatge С. HI programa principal s h a estructural en tres 
seccions. F.n primer lloe s'ha configurât el PIC ajustant la 
velocitai del rcllotge, l'activació о no del watchdog, ci tipus 
d'intcnupcions actives, els valors de configuraci ó deis 
periferies, etc. A continuaciò shan définit els com poil ameni s 
de cadascun dels ports de comunicaciò ai\i com també els 
difercnts pins d'enlrada i sorrida del PIC Recordem que 
aquest model de PIC disposa d'una mairi u interna de connexió 
que permet configurar els perifòrics ìutems amb di\ rcrses 
configuracions de pins d'entrada/sortida. 

Finalment, s'ha dissenyat l'cslmctura principal del 
programa tal com es mostra a la Figura 10. 

Fig. 8 Cares inferiora de les dues PCBs 

A la capa interior de la PCB_RFCFPTOR mostrada a la 
Figura 8 s'hi identifica cl selector dels modes dc 
(un ci on a men l del receptor GPS. Mentre que a la cara inferior 
de la PCB_AP1 Л CACIO es veuen el microeonlrolador usai, la 
memòria FFPROtvF ci sistema d'alimcntació i el circuit de 
buffers. Una vegada muntades les dues PCBs s'han dut a 
tenne una sène de processes de eomprovació del conecte 
funeionamcnl de cada un dels elements per separai. 

Fig. 9 Fotografìa on es poi identificar la hai eri a i les PCBs siili ad es dui* la 
eapsa. A la cara de la drela sobresurl el boli d*usuari. 

El sistema acabat cs presenta en una eapsa portatil on lots 
els eonneetors i bolons són aceessiblcs des de Fcxlenor com 
es mostra a la Figura 9. 

nini-

• E J 
I 

Ver* = 4 
:fi M o * = T M g f t = 9 ModH = B 

Fig. 10 Cares inferiors PCBs 

Aquesta secció s'encanega de 1er una lectura de Yencoder 
(recordem que aquest dispositiu permei indicar el mode en ci 
qual l'usuari vol que el sistema Lrcballi) i, en funció del valor 
que s h a llegit fer una cridada a un dels deu subprogrames 
anomenats mode0...9 a la Figura 10. 

F.n l'aplicació desen voi upada en aquest piojecle s'han 
definii -I modes amb les segiiems funcions: 

• modeO, funció passarcl-la. FI PIC s'encanega de rebre 
Ics dades del receptor GPS i enviar-les, directamenl i 
scuse processar, cap a un PC connectât al pon USB. Fa 
Figura 11 mostra una captura de pantalla amb les dades 
llegides pel port USB de l'ordinador en aquest mode i 
el traçât identificai amb el programa VisualGPS [9]. 
Així a la dreta de la Figura 11 apareixen el llistat de les 
diferents trames NMFA rebudes, cada linia és una 
trama diferent amb les dades que contenen. Fa gràfica 
de barres que apareix al costai esquena superior mostra 
els identificadors dels satèllits que detecta el receptor i 
la qualitat del seu senyal. Quan mes alta siguí la baña 
millor és la qualitat del senyal rebut. La gráfica polar 
en fons negre mostra la constel-lació de satèPlits que 
vcu el receptor com si s'estâs mirant al cel. A la zona 
central del programa es pot veure la traça histórica de 
punis validais que s'han aconseguit així el perfil 
d'altura d'aquesta ruta. Tota aquesta informació la 
proporcionen les diferents trames NMEA a mesura que 
el receptor GPS és capaç de calcular-íes. Fis programes 
com visualGPS (sha triat aquest programa en concreí 
per tenir una llicéncia gratuita) són capaços 
d'interpretar les trames NMHA directament i com es 
mostra a la Figura 1 1 , aquest mode s'ha testejat amb 
aquest tipus de programa amb exit. 



TREBALLS DE RECERCA 

Fig. 1 1 Captimi de dades en mode 0 

model, aquest segon mode emmagalzema, a la 
memòria EEPROM, les dades de posi ci on a ment 
valides amb intervals de temps prédéfinits. Les dades 
desades dins la KB PROM són localitzacions 
geogràfiques valides. És a dir, s'esperà a que el 
receptor GPS obtingui una posició vàlida i només es 
desen localitzacions correctes. 
a iode 2, o lerci \ un fune ion ameni semblant al model 
però en aquesl eas es guard en les dades de 
posieionament eada vegada que es premi el polsador 
del sistema. En aquest mode és l'usuari qui indica eada 
quan es desa una posició validada a la EPPROM. 
modeì, aquest mode s'empra per a fer el boleal de 
dades. Ps connecta ci sistema a un PC a través del port 
USB j quan es prem el polsador d'usuari es l'a Lin 
boleal de totes les posieions que hi ha 
emmagaly.emades a la m emòna del sistema. La Figura 
12 mostra una voltat realitzat en un experiment usant 
aquest mode. 
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que aeon seguiría adaptar el receptor GPS a les caractéristiques 
del nou sistema. 

La flexibilitat que oferei\ al sistema a l'hora de modificar 
el programan del PIC no es troba cn molts allies dispositius 
que es puguin trabar al mercal, d'aquesta manera es erea una 
sistema unie que pot esser exportât • diferents àmbjts 
d'aplieaeió com puguin esser automoció, electrónica de 
consum, eie, 
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Tig. 12 Cares inferiors PCBs 

VI. CONCLUSIONS 

S'ha aconseguit desenvolupar un sistema GPS que com a 
apirncipal avanatge presenta la possibilità! d'integrar-se en 
molts altres sistemes que no disposin d'aquest tipus de 
receptor. D'aquesta manera s'aconsegueixen augmentar les 
prestacions d'aquests tipus de sistemes. 

A mes hi ha la possibilità! de reprogramar el dispositiu 
receptor, ja que s'ha mantingut una connexió de program ació 
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