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Resumo

Este trabalho apresenta a construgio de um sistema embarcado simples que utiliza
a tecnologia GPS para obter a posigio do dispositivo no globo terrestre ¢ monitorar
dados como velocidade e hora. Essas informagoes sio mostradas em um display e
podem ser armazenadas na meméria do dispositivo. Para descarregar os dados, o
dispositivo ¢ conectado via porta serial RS§232 com um computador onde um soffware
gerencia essa conexio e salva os dados para serem visualizados futuramente. Os dados
podem ser exportados no formato KML para o software Google Earth em que os pontos
sdo plotados demonstrando o caminho realizado pelo usudrio.
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1 INTRODUCAO

O GPS (Global Positioning System) é um sofisticado sistema de navegagao, baseado
numa rede de satélites, desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos Estados Uni-
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dos, que permite a localizacio de uma 4drea de interesse, em qualquer ponto da terra,
com alta precisio. O GPS comegou a ser desenvolvido na década de 1970, mas se
tornou totalmente funcional somente em 1995. A aplicagao inicial do projeto era
somente para fins militares, mas foi aberto ao uso civil, assim como a internet (ALBU-
QUERQUE; SANTOS, 2003).

Nos dias de hoje, a tecnologia GPS ¢ aplicada em vdrias dreas, como sistema de
navegacdo aéreo e terrestre, cartografia, geodésia, topografia, georreferenciamento,
agricultura de precisdo, controle do movimento de placas tectdnicas, entre outras.
Com a popularizagio do GPS, novas aplicacoes que fazem uso dessa tecnologia e
oferecem integragio com ferramentas atuais para edigio e visualiza¢io dos dados, co-
mo ¢é a proposta deste trabalho, sao bem aceitas pela sociedade.

Este trabalho teve como objetivo a construgao de um sistema embarcado (WIL-
MSHURST, 2007) de localizagio e monitoramento baseado na tecnologia GPS, mas
de montagem simples e com componentes de fécil aquisi¢io e baixo custo. As infor-
magbes obtidas por ele sio armazenadas no mesmo sistema, para que possam ser
utilizadas posteriormente de acordo com as necessidades do usudrio. Nas secoes que
se seguem sio descritas as informagoes necessdrias para desenvolvimento do sistema

embarcado proposto, bem como os resultados obtidos.

2 GLOBAL POSITIONING SYSTEM

O GPS utiliza 24 satélites artificiais no total para assegurar uma cobertura glo-
bal. Para poder ter acesso 2 tecnologia é necessdrio ter um médulo receptor GPS. A
fun¢io de um receptor GPS ¢ receber o sinal de quatro ou mais desses satélites,
determinar a distAncia para cada um e utilizar essa informacgdo para deduzir sua
proépria posigao.

O GPS utiliza o conceito de Tempo de Chegada (Time Of Arrival - TOA) para
determinar a posi¢ao do receptor. Esse conceito consiste em medir o tempo que um
sinal emitido por um emissor, em uma posi¢ao conhecida, demora a alcangar o recep-
tor (GPS) que se encontra de posse do usudrio. Esse intervalo de tempo, denominado
tempo de propagagio do sinal, é entao multiplicado pela velocidade de propagacio do
sinal obtendo-se a distAncia emissor-receptor. Através do tempo de propagacio do si-
nal emitido por vérios satélites em posigoes conhecidas, o receptor pode determinar a

sua propria posigao.
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Sdo necessdrios um conjunto de quatro satélites no minimo para que o sistema
funcione corretamente. Os trés primeiros satélites sdo responsdveis por fazer a triangu-
lagio do sinal, e assim encontrar sua posi¢io no globo. O quarto satélite ¢ utilizado
como auxiliar para determinar o tempo preciso em que ocorrem as emissoes, evitando
assim que o receptor use um relégio atdmico para determinacio do tempo. Desse
modo, um sistema de posicionamento global pode averiguar, de forma segura, a posi-
¢io absoluta de um certo usudrio.

O sistema GPS pode fornecer precisa capacidade de navegacio tridimensional, em
qualquer parte da Terra, mesmo para usudrios submetidos a alta dinAmica. Velocidade
e altitude também podem ser obtidas utilizando técnicas diferenciais e com minimi-
zacdo de erros.

2.1 Sistema de coordenadas geogrificas

Os sistemas de coordenadas sio necessdrios para expressar a posi¢io de pontos
sobre uma superficie, seja ela um elipsoide, seja uma esfera ou um plano (IBGE,
1998). E com base em determinados sistemas de coordenadas que é descrito geome-
tricamente a superficie terrestre. Para elipsoides e esferas, usualmente é empregado um
sistema de coordenadas cartesiano curvilineo baseado em paralelos e meridianos (PE-
RONTI, 2004).

Utilizando os paralelos e meridianos, foi criado o sistema de latitude e longitu-
de, em que a latitude ¢ o afastamento, medido em graus, da linha do Equador, a um
ponto qualquer da superficie terrestre. Ela vai de 0° a 90° e em diregdo ao norte ou
ao sul. E a longitude ¢ o afastamento, medido em graus, do meridiano de Greenwi-
ch, a um ponto qualquer da superficie terrestre. Ela vai de 0° a 180° e pode ser na
dire¢do leste ou oeste. Assim, qualquer ponto no globo pode ser indicado através
dessas duas coordenadas. A Figura 1 mostra a disposi¢ao da latitude e da longitude
ao longo do globo.

As distincias sdo indicadas em graus e nio em quildmetros, porque se trata de

medicoes sobre uma esfera, que ¢ a forma aproximada da Terra.
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Figura 1 Latitude e longitude ao longo do globo.

Fonte: <http://jeuriibeirogeografia.blogspot.com.br>

2.2 Visualiza¢io de coordenadas

Para a visualiza¢io de coordenadas geogréficas, podem ser utilizados programas
como o Google Earth (2015), que possui fotos de satélite e mapas de todo o globo
terrestre, permitindo visualizar pontos, criar caminhos e realizar passeios virtuais ba-
seado em coordenadas geogréficas inseridas pelo usudrio. Para tornar a ferramenta
mais flexivel, a Google disponibiliza ao usudrio uma linguagem de marcagio de texto,
o KML (Keyhole Markup Language) (GOOGLE, 2015), que permite escrever arqui-
vos compativeis com o Google Earth.

2.3 Médulo receptor GPS
O ME-1000RW ¢ um mddulo receptor GPS com antena acoplada (ME, 2012).
A antena ¢ conectada ao receptor por meio de um LNA (Amplificador de Baixo Rui-

do). O receptor tem 51 canais de aquisi¢io e 14 canais de rastreamento que sio
capazes de receber sinais de até 65 satélites GPS e informar a posi¢io e o tempo
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precisos para ser lido na porta UART (Universal Asynchronous Receiver/ Transmitter). O
equipamento tem baixo consumo e a faixa de tensao de alimenta¢io suportada vai de
3,3 a 6,0V. O conector possibilita a saida tanto em nivel LVTTL quanto em nivel
RS232. A Figura 2 apresenta a face frontal do médulo ME-1000RW.

Figura 2 Face frontal do médulo ME-1000RW.

Fonte: ME (2012).

As informagées enviadas via comunicacio serial pelo médulo GPS estdo definidas
em cinco tipos de sentenca de dados: GPGGA, GPGSA, GPRMC, GPVTG, GPGSV.
De acordo com ME Componentes e Equipamentos Eletronicos Ltda., o formato dos
dados transmitidos pelo médulo GPS via comunicagio serial ¢ baseado na especifica-
¢do da interface da National Marine Electronics Association’s NMEA 0183 ASCII) e
pode ser obtido em <http://www.nmea.org>.

3 SISTEMA EMBARCADO PROPOSTO

Um diagrama geral simplificado do sistema proposto pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3 Diagrama geral do sistema proposto.

Fonte: Elaborado pelo autor

O sistema contém um microcontrolador, um médulo receptor de GPS, um grupo
de push buttons, um display tipo LCD, e uma interface para padrao RS232. O LCD
mostra os dados obtidos do médulo GPS em tempo real. Esses dados oferecidos pelo
sistema ao usudrio sdo: longitude, latitude, altitude, velocidade e hora. O sistema
também apresenta, via display, a quantidade de dados salvos na meméria. Os push
buttons permitem ao usudrio escolher as agoes fornecidas pelo sistema.

O armazenamento dos dados na meméria ¢ feito de forma manual, acionando um
dos push buttons, ou de forma automdtica, configurando o sistema para realizar o arma-
zenamento em um periodo de tempo especifico. Um sistema de rotas ¢ oferecido, para
possibilitar a separagio légica dos dados, quando eles sio descarregados no computador.

Um software também foi desenvolvido (plataforma Windows) para receber em um
computador (tipo PC) os dados armazenados pelo sistema embarcado por meio da in-
terface RS232. Esse soffware permite o salvamento dos dados tanto em formato texto,
para que sejam analisados e trabalhados futuramente, quanto no formato compativel
com o programa Google Earth, em que os dados sao tratados como um caminho reali-

zado pelo usudrio, e cada ponto do caminho oferece as informagées coletadas.

3.1 Desenvolvimento do hardware

O diagrama eletrénico completo do sistema embarcado proposto pode ser visto na
Figura 4. Para o médulo GPS foi adotado o modelo ME-1000RW, descrito anterior-
mente, pelo fato de atender as necessidades do sistema, oferecendo uma boa
quantidade de dados relevantes, como: latitude, longitude, altitude, velocidade e hora.
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Para a comunicacio serial, o médulo MAX232N (TEXAS INSTRUMENTS
MAX232, 2004) foi utilizado, pois a maioria dos computadores possuem uma inter-
face compativel com o padrio RS232. Embora sua taxa de transmissao de dados nao
seja alta, ela atende plenamente a necessidade do projeto jd que a quantidade de dados
a ser transmitida ndo é muito grande.
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Como display foi utilizado o modelo de LCD MGD1602B (POWERTIP, 2005).
Embora seja um display de 16 colunas por duas linhas, ele atende bem as exigéncias
do projeto, pois a quantidade de dados a ser apresentada ao usudrio é baixa. Um #im-
pot é utilizado para ajustar o contraste.

Para o microcontrolador foi escolhido o PIC18F452 (MICROCHIP, 2006) do
fabricante Microchip, pelo fato de possuir comunicacio serial, zmer, suporte a inter-
rupcio, quantidade de memoria adequada para armazenamento, um niimero de pinos
suficiente para o controle de todos os dispositivos do sistema, além do baixo custo e
facilidade de aquisicao.

Levou-se em consideragio que o sistema é mével para especificar a alimentacio do
circuito, por isso sao utilizadas quatro pilhas de 1,5 V totalizando 6 Volts. Como a
alimentacio de todos os dispositivos deve ser proxima a 5 V, um circuito com um
diodo em série com a fonte é necessdrio para realizar uma queda de potencial de apro-
ximadamente 0,7 V, deixando a tensio mais préxima de 5 V. Para evitar ruidos na
alimentagio dos dispositivos do sistema, capacitores eletroliticos e de disco sio utili-
zados para filtrar os mesmos.

Uma pequena chave HH ¢ utilizada para que o pino de recep¢io serial do micro-
controlador (RX) seja compartilhado tanto pelo médulo GPS, como pelo chip
MAX232. A chave serve para alternar a conexio do microcontrolador com os dois
moédulos. Também um pequeno LED ¢ utilizado para mostrar ao usudrio que o siste-
ma estd executando certas agoes que ndo devem ser interrompidas.

Para o desenvolvimento do soffware, que é gravado no microcontrolador, foi utili-
zado o compilador MikroC (MIKRO, 2006) que ¢ gratuito. Por utilizar C como
linguagem nativa, ele retira grande parte do trabalho das maos do programador, faci-
litando assim o desenvolvimento do projeto.

Os dados obtidos do GPS sio apresentados no display para o usudrio, assim que
esses sao obtidos. Como o display utilizado é do tipo 2 linhas por 16 colunas, o usué-
rio pode alternar as informages que sao visualizadas por meio de um push button.

Como o sistema desenvolvido ¢ mével e alimentado por baterias, o consumo de
energia ¢ uma caracteristica que deve ser levada em conta, por isso o soffware desen-
volvido foi construido baseando-se principalmente na geracio de interrupgdes para
que o microcontrolador execute as tarefas somente quando for necessério.

Ainda com énfase no custo energético, as rotinas para ler dados do GPS e as roti-
nas para armazenar na memoria sio executadas por interrupgio. O periodo de tempo
para armazenamento dos dados na memoria pode ser configurado pelo usudrio quan-
do o sistema ¢ iniciado, e o tempo para a leitura do GPS ¢ definido diretamente no
codigo fonte.

Para armazenamento dos dados lidos do GPS ¢ utilizada a memoéria flash interna
do microcontrolador que no caso do PIC18F452 ¢ de 32.768 bytes. Como essa me-
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moria também ¢ utilizada para o armazenamento do programa, ela foi dividida em
dois blocos, um para o programa e um para os dados.

A meméria EEPROM ¢ utilizada para armazenar algumas varidveis de controle
como o nimero de registros e o nimero de rotas existentes, pois essas precisam estar
disponiveis mesmo que o sistema seja desligado. Como as rotinas do compilador Mi-
kroC para salvar na EEPROM s6 permitem salvar 1 byze de cada vez, isso limita o
valor mdximo dessas varidveis em 255. Levando isso em conta, o nimero maximo de
pontos que o sistema pode salvar ¢ de 254, pois o nimero 255 (FF em hexadecimal)
¢ o valor interpretado no cédigo como posi¢ao de meméria vazia.

Para uma maior flexibilidade do sistema, um recurso de rotas é implementado
para que o usudrio possa armazenar caminhos distintos caso seja necessdrio, portanto,
toda vez que o sistema ¢ iniciado, uma nova rota é criada. Outra medida, para aumen-
tar a flexibilidade, ¢ a possibilidade de o usudrio desabilitar o recurso de salvamento

automdtico dos pontos, podendo fazer isso manualmente quando julgar necessdrio.

3.2 Desenvolvimento do software do sistema embarcado

Para facilitar o desenvolvimento e o reuso do cédigo fonte, ele foi modularizado.
Portanto, as principais tarefas que o microcontrolador precisa realizar foram divididas
em fungoes.

Ao ligar o sistema, uma mensagem de boas-vindas é mostrada no display, e a roti-
na para configurar o tempo de armazenamento na memoria é chamada. Apés a
configuragio, caso o nimero de registros na memoria nio seja mdximo, uma nova
rota ¢ criada. Na préxima etapa, hd a execugdo da rotina para a leitura de dados do
GPS e armazenamento dos mesmos na meméria.

Logo depois de salvar o primeiro registro na memdoria, as interrupgées externas (as
interrupgdes que ocorrem ao apertar um push button) e de tempo sio configuradas e
ativadas. A interrupgio de tempo ¢ configurada para gerar uma interrupgio a cada
segundo, o que torna necessdrio o uso de varidveis “contadoras de tempo”, para que o
sistema execute a¢des em um perfodo determinado.

Apés a configuracio das interrupgdes, o sistema entra em um lago de repeticio
infinito, que é responsdvel por deixar o microcontrolador em execugio continua.
Dentro desse lago estio implementadas as seguintes agdes:

*  Mostrar a latitude e a longitude no display;

*  Mostrar a altitude e a velocidade no display;

*  Mostrar o niimero de registros na memoria e a hora no display;

* Descarregar os dados via porta Serial;
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e Lerdados do GPS, ajustar o hordrio, converter a velocidade e salvar os mesmos
na memoria;

* Ler dados do GPS, ajustar o hordrio e converter a velocidade.

Essas agoes sao controladas por uma varidvel condicional, ou seja, quando a varia-
vel assumir determinado valor, a agio ¢ executada. O valor dessa varidvel ¢ atribuido
de acordo com o tipo de interrup¢io que ocorrer. Os tipos de interrup¢oes possiveis e
as agdes que o sistema realiza ao recebé-la podem ser vistos a seguir:

1. Apertar o push button “um” gera uma interrupgio que altera os dados a serem

mostrados no display;

2. Apertar o push button “dois” gera uma interrup¢io que 1é os dados do GPS,

trata os mesmos, e salva na memdéria do microcontrolador;

3. Apertar o push button “trés” gera uma interrup¢io que descarrega os dados via

Serial.

Se acontecer uma interrupgio de tempo e o contador de tempo para armazena-
mento da memdria “estourar”, os dados sio lidos do GPS, tratados, e salvos na
memoria. Se acontecer uma interrup¢io de tempo e o contador de tempo para ler do
GPS “estourar”, os dados sao lidos do GPS e apenas tratados.

Apés realizar qualquer agio, a varidvel condicional recebe um valor com o qual o
sistema nio consegue executar nenhuma agio, deixando o sistema em estado de “es-
pera’. Vale a pena ressaltar que no caso de o usudrio atribuir o valor zero ao contador
de tempo para armazenamento da memoria, a opgao de salvar os dados via interrup-
¢io de tempo ¢ desativada, e o usudrio poderd somente salvar os dados manualmente,
por meio do push burron “dois”.

3.3 Software para o computador

O software desenvolvido para o computador tem como finalidade receber os dados
enviados serialmente pelo sistema embarcado e apresentd-los de uma forma legivel ao
usudrio, além de salvar os mesmos em arquivo para uso futuro.

No desenvolvimento do soffware para o computador foi utilizada a linguagem
Microsoft C# (MICROSOFT, 2013) por ser uma linguagem de alto nivel, e com bom
suporte a manipulagio de porta serial e criagio de interface grfica. Como ambiente
de desenvolvimento foi utilizado o Microsoft Visual C# 2010 Express. O software
oferece uma interface intuitiva, com botoes para realizar as agoes, assim como infor-

magbes sobre a agio que estd sendo executada.

146 S Revista Mackenzie de Engenharia e Computagdo, Sao Paulo, v. 16, n. 1, p. 136-153, 2016



Sistema embarcado simples para localizagao e monitoramento mével baseado em gps |

Para uma visualizagio intuitiva dos dados, esses podem ser salvos no formato de
arquivo KML compativel com o soffware Google Earth, porém, é importante salvar os
dados de uma maneira que o usudrio possa trabalhar facilmente com eles. Assim, hd a
opgao de os dados também serem salvos na forma de texto.

O arquivo KML ¢ construido para que cada rota recebida do sistema tenha seus
pontos interligados indicando o caminho percorrido, e cada ponto contém como
descricdo a altitude, velocidade e a hora naquele ponto.

Os dados de latitude e longitude obtidos do GPS estio no formato ddd.ddddd
(decimal de graus), que é incompativel com o formato de dados ddmm.mmmm
(graus com minutos decimais) utilizado pelo Google Maps. Entdo, os mesmos devem
ser convertidos. Para isso, deve-se dividir a parte dos minutos por 60 e apds isso somar
ao resultado a parte dos graus. Além disso, o resultado deve ser multiplicado por -1
caso o hemisfério da coordenada seja sul ou leste.

A implementacio do soffware pode ser dividida em trés partes: interface com o
usudrio, comunicagio serial e exportagio dos dados. A comunicagao serial é feita por
meio da classe PortaSerial, que utiliza a classe nativa da linguagem Seria/Port, que
contém métodos e atributos para configuragio e controle de comunicagio serial. Para
a exportagio dos dados em formato de arquivo foi implementada a classe Exportar.

Para o desenvolvimento da interface grafica com o usudrio foi utilizado o recur-
so Windows Forms, presente no Microsoft Visual Studio C# 2010 Express. Esse
recurso permite a construgio de interface por meio de um rolbox, no qual se pode
selecionar e posicionar o recurso que deseja. A interface projetada conta com uma
drea para impressdo de texto, responsdvel por apresentar ao usudrio todos os _feedba-
cks durante a execugdo do programa. A interface ainda disponibiliza quatro botoes
virtuais para interagio com o usudrio. Os botdes e suas respectivas agoes realizadas
sdo listados a seguir:

1. Botio “Conectar’: realiza a conexdo com a porta serial, e recebe os dados en-

viados pelo sistema, imprimindo os mesmos na tela ao recebé-los.

2. Botdo “Limpar”: limpa as mensagens impressas na tela do programa.

3. Botdo “Exportar para Txt”: reorganiza os dados recebidos de uma forma mais
legivel ao usudrio, além de salvd-los em um arquivo no formato texto, com o
nome e local escolhidos pelo usudrio.

4. Botio “Exportar para Kml”: reorganiza e formata os dados de forma que eles
sejam compativeis com o formato KML; constréi o arquivo KML e salva os
mesmos com o nome e local escolhido pelo usudrio.
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4 RESULTADOS

Apés o sistema embarcado ser montado, e o soffware para o PIC18F452 ser grava-
do nele, foi obtida a foto do sistema completo que pode ser vista na Figura 5.

Figura 5 Sistema proposto montado.

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 6 mostra a interface do soffware desenvolvida para o computador, para
receber os dados recebidos pelo sistema. Dois testes foram realizados para verificar o
funcionamento do sistema. O primeiro teste teve como objetivo verificar o compor-
tamento para cada requisicio do usudrio. J4 o segundo testou o sistema em uma
situagdo para que 0 mesmo armazenasse varios pontos automaticamente, que pudes-
sem ser utilizados posteriormente.
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& GPS_PC_v1.0 9
Conectando ... -
Conectado a porta COMT1 com sucesso. Conectar

Aguardando Envio Dos Dados ... —
Dados Recebidos Com Sucesso!
Limpar Ll

T

Rota 1

04459.4449'W 21157219 S 11:19:22 000.0 9339
044595027 W 21157731 S 1111953 2337 9285
044595656 W 21158272 S 11:20113 1925 9246
044595800 W 21158159 S 11:20:23 1522 9307
04459.5905'W 21158231 S 11:20:43 129 9395
04459.6035'W 21158361 S 11:20:53 2370 9418
044596643 W 21158707 S 11:21:113 2359 9358 Exportar para Kml
04459.7069 W 21158830 S 11:21:23 2933 9399
04459.8982 W 21158522 S 11:21:43 7250 9260
045000205 W 21158432 S 11:21:53 76.87 9200 Exportar para Tut
04500.2356 W 21158933 5 11:22:13 5451 8882 ¥

Figura 6 Interface do software para o computador recebendo os dados.

Fonte: Elaborado pelo autor

No teste em ambiente real o sistema foi verificado em uma situagio em que o
usudrio desejava armazenar os pontos coletados automaticamente para uso futuro. O
teste foi realizado na cidade de Lavras, em Minas Gerais, no qual o usudrio, utilizando
um veiculo automotor com sistema proposto, percorreu algumas ruas da cidade e
voltou ao ponto inicial. Para o teste foi configurado o periodo de armazenamento na
memdria em 10 segundos. Apés o término do teste, os dados armazenados no sistema
foram descarregados no computador e os pontos salvos foram recebidos pelo soffware
como mostra também a Figura 6.

Ao receber os dados, esses podem ser exportados tanto para o formato txt quanto
para o formato KML. A estrutura interna do arquivo salvo no formato txt pode ser
vista na Figura 7. Ap6s a criagao do arquivo no formato KML, ele foi aberto no pro-
grama Google Earth e o resultado pode ser visto na Figura 8.
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E testel - Notepad E‘M
File Edit Format View Help

Rota 1 -
04459.4449 w  2115.7219 s 11:19:22 000.0 933.9
04459.5027 w 2115.7731 5 11:19:53 23.37 028.5
04459.5656 W 2115. 8272 5 11:20:13 1.925 924.6 1
04459.5800 w 2115.8159 s 11:20:23 15.22 930.7 3
04459.5905 w  2115.8231 s 11:20:43 1,296 939.5
04459.6035 w  2115.8361 s  11:20:53 23.70 941.8
04459.6643 W 2115. 8707 5 11:21:13 23.59 035.8
04459.7069 w 2115.8830 s 11:21:23 29.33 939.9

04459. 8982 w  2115.8522 5 11:21:43 72.80 926.0
04500.0205 w  2115.8432 s 11:21:53 76.87  920.0

04500. 2356 W 2115.8933 s 11:22:13 54.51 B888.2

04500. 2696 w 2115.9027 s 11:22:23 3.074 886.6
04500.2953 w  2115.9092 s 11:22:43  25.94  B91.4
04500.3537 W 2115.9229 s 11:22:53 34,98  B97.5
04500.4685 W 2115. 8684 5 11:23:13 51.72 898.4
04500.4991 w 2115.7977 5 11:23:23 49,12 887.0
04500.5229 w 2115.7483 5 11:23:43 6.333 77.5
04500.5271 w  2115.7392 s 11:23:53 9,518  EBO.B
04500.5704 W 2115.6461 5 11:24:13 36. 81 B885.9

4 3

Figura 7 Estrutura interna do arquivo formato txt.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O sistema, em alguns casos, demorou bastante tempo apds a sua inicializagio para
produzir dados confidveis devido 4 calibracio do médulo GPS. Embora o fabricante
do modelo alerte que ele demore até 30 segundos para realizar essa etapa, muitas vezes
o tempo esperado foi de até 5 minutos. Outro problema encontrado durante os testes
foi a estabilizagio dos dados de altitude e velocidade que, mesmo quando o sistema
estava imével, demonstrava grande variagao.

5 CONCLUSAO

Este trabalho detalhou todo o processo de construgio de um sistema embarcado de
rastreamento mével. Por meio dele, o usudrio pode armazenar pontos coletados para
que os mesmos possam ser utilizados posteriormente, para tragar rotas ou para qual-
quer outra atividade, em que as coordenadas geograficas sio necessdrias. O sistema
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proposto ¢ simples, composto por pecas de fécil aquisicio no mercado e de montagem
sem complicagées, além de baixo custo. A operacio do sistema também é simples, in-
clusive para baixar os dados coletados e mostrar os resultados em formato grafico.

uod
;4 GZ ojuod

0c 9}

20!
o
Sk
‘O
[\S)
(2})

Figura 8 Rota gerada a partir do arquivo de formato KML.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Embora alguns problemas tenham sido encontrados durante a fase de testes do
sistema, os resultados obtidos podem ser considerados satisfatérios para aplicagdes
que nio precisem de dados de altissima precisio, como no caso de rastreamento de
veiculos. Além disso, como o sistema também oferece informacoes como velocidade e
hora, ele pode ser utilizado por empresas de logistica para monitorar e otimizar a rota
de veiculos e o transporte de mercadorias. O sistema também pode ser utilizado para
geragdo de curvas de nivel jé que ¢ disponibilizada a informacio de altitude.

Para dar continuidade a este trabalho, algumas melhorias sio propostas, como:
aumentar a capacidade de armazenamento de dados do sistema oferecendo suporte a
cartdes de memdria ou pendrives; substituicio da interface RS232 pela USB que ¢
mais rdpida e mais comum nos computadores atuais; realizar a montagem do sistema
em circuito impresso menor; adi¢io de diferentes tipos de sensores para coleta de da-
dos: temperatura, umidade, pressio atmosférica etc.

SIMPLE EMBEDDED SYSTEM FOR LOCATION AND MOBILE
MONITORING USING GPS

Abstract

This paper presents the construction of a simple embedded system that uses GPS
technology to get the devices’ location on the terrestrial globe and monitors data such
as speed and time. This information is shown on a display and can be stored in the
device memory. In order to download the data, the device is connected to serial port
with a computer by RS232 where a software manages this connection and saves the
data to be viewed in the future. Data can be exported in KML format for Google
Earth software where the points are plotted showing the path taken by the user.

Keywords: Embedded System. GPS. KML.
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