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1. INTRODUCCIÓN 

Para trabajar con el receptor GPS Lassen iQ podemos utilizar uno de estos tres protocolos de comunicación: 

• Trimlbe Standard Protocol (TSIP) 

• Trimble ASCII Interface Protocol (TAIP) 

• NMEA 0183. 

El protocolo y las características del puerto serie, a través del que comunicamos el receptor GPS con el ordenador, son configurables por el usuario. 

El receptor consta de dos puertos de entrada/salida, a los cuales nos referiremos como puertos I/O. Nosotros utilizaremos el puerto 1, ya que por defecto, utiliza el protocolo TSIP tanto para los mensajes de entrada como para los de salida. Por esta razón trabajaremos con el protocolo TSIP como protocolo de comunicación, además de por ser un protocolo de paquetes muy potente, que nos permitirá realizar un gran número de aplicaciones y que nos permitirá una comunicación bidireccional con el receptor. 

La configuración elegida para el puerto de comunicaciones es la siguiente: 

Tasa de bit: 9600bps 

Bits de datos: 8bits 

Paridad: impar 

Bits de parada: 1 

Control de flujo: No 

1.1 Protocolo TSIP 

El protocolo TSIP proporciona más de 20 comandos y con sus respectivas respuestas, que deben ser usados para configurar el receptor y poder obtener la información deseada. 

El protocolo fue creado originalmente por Trimble Advanced Navigation System (TANS) y coloquialmente es conocido con ese nombre, aunque el protocolo se aplica a muchos otros equipos 

El protocolo TSIP está basado en la transmisión de paquetes de información entre el usuario y el receptor. Cada paquete tiene un código de identificación, 1byte representado por 2 dígitos hexadecimales, el cual, identifica el significado y formato de la información. 

Cada paquete empieza y termina con paquetes de control. 

En el siguiente apartado explicaremos en detalle la información referente a los paquetes que nos han parecido de interés de entre todas las posibilidades que nos ofrece el protocolo. 

Ya se ha comentado que el protocolo trabaja con comandos y respuestas, esto es debido a que tiene dos modos distintos para los datos de salida. Tiene un modo automático, en el que se envían unas determinadas tramas constantemente a dos tasas distintas, unas, cada segundo y otras, cada cinco segundos. Son tramas de velocidad y posición principalmente. El otro tipo de respuestas son aquellas que se mandan si han sido previamente solicitadas por el usuario. 

La estructura de los paquetes es la siguiente: 

<DLE> <id> <bytes de la cadena de datos> <DLE> <ETX> 
<DLE>: es el byte 0x10. 

<id>: es el byte identificador del paquete. 

<ETX>: es el byte 0x03. 

Aquí mostramos como ejemplo una trama capturada real, donde apreciamos la estructura comentada, un campo de control al principio y al final de la trama y el identificador de trama, en este caso el 84. 

Paquete (Hex): 10 84 3F E7 47 96 65 35 61 3C BF 8F C2 5B B6 36 68 52 3F 09 B8 80 00 00 00 00 C1 00 9E 9F 66 FF 32 62 48 03 BC 00 10 03 
1.2 Conceptos previos 

Antes de continuar con el trabajo debemos introducir una serie de conceptos previos para facilitar la comprensión de algunas partes: 

• ‘Arranque en frío’: se produce un arranque en frío en un receptor GPS, cuando lo encendemos en un lugar muy alejado respecto a la última posición almacenada. Esto produce que el receptor necesite un mayor tiempo de cálculo hasta nos proporciona unas coordenadas correctas, cuestión de varios minutos. 

• ‘Arranque en caliente’: se produce cuando el receptor GPS se enciende en una situación próxima a la última almacenada, lo que supone que el receptor al inicializar por sí mismo el algoritmo de cálculo de la posición obtiene un resultado óptimo en cuestión de segundos. 

• Coordenadas XYZ ECEF: Sistema de coordenadas cartesiano centrado en el centro de la tierra, en el que la dirección X es la intersección del Ecuador con el meridiano de Greenwich. La dirección Z es la dirección del eje de rotación de la tierra, es decir, a través del polo Norte. Los vectores rotan con la tierra. 

• Coordenadas LLA: proporcionan la longitud, latitud y altitud de acuerdo con el elipsoide WGS-84. 

• Coordenadas ENU (velocidad): proporcionan la velocidad en coordenadas Este, Norte, Arriba. Estas coordenadas se pueden convertir fácilmente a velocidades. 

• Modos de posicionamiento: El receptor GPS Lassen iQ ofrece tres modos de posicionamiento: Manual 2D, Manual 3D y Automático 2D/3D. 2D/3D automático es el modo por defecto para el receptor GPS Lassen iQ. El modo del posicionamiento se puede modificar en los receptores aceptando los comandos TSIP. 

Manual 2D 
En el modo Manual 2D, el receptor GPS Lassen iQ muestra las soluciones en 2 dimensiones (latitud y longitud), con independencia del número de satélites visibles. Si la altitud no se ha introducido, el receptor utiliza el cero como altitud por defecto. Cuanto mayor es la desviación entre la altura real y por defecto, mayor es el error en la posición 2D. Para aplicaciones TSIP, introducir la altitud local en MSL / AEH a través de paquetes TSIP 2AH (ver Apéndice A). 

Manual 3D 
En el modo manual 3D, el receptor GPS Lassen iQ muestra las soluciones en 3 dimensiones (latitud, longitud y altitud). Una solución 3D requiere un mínimo de cuatro satélites visibles que cumplan la máscara de criterios. Si son visibles menos de cuatro satélites que cumplan la máscara, el receptor GPS Lassen iQ suspenderá la salida de datos de posición. 

2D/3D automático 
Es el modo de operación por defecto del receptor GPS Lassen iQ. En este modo, en caso de que haya cuatro o más satélites visibles que cumplan los criterios de la máscara el receptor GPS Lassen iQ intenta generar una solución de posición en 3D. Si sólo tres satélites son visibles y se ajustan a los criterios de la máscara, el receptor GPS Lassen iQ cambiará automáticamente a 2 dimensiones (2D) y utilizará la última altitud calculada, si está disponible, o si no usará la de por defecto. En modo Automático 2D/3D, el PDOP switch está activo. 

2. EXPLICACIÓN DE PAQUETES 

Paquete de solicitud 0x37: Petición del estado y valores de las últimas posiciones y velocidades. 

Este paquete pide información en relación a la última posición fija. El receptor GPS devuelve el paquete 0x57 seguido de los paquetes de posición o velocidad especificados en el paquete comando 0x35. 

Este paquete puede tener varias respuestas, como pueden ser las tramas: 0x4A, 0x42, 0x43, 0x56, 0x83, 0x84; cuyas explicaciones en detalle están a continuación. 

1. Paquete de respuesta 0x4A – Formato 20 Bytes 

Este paquete proporciona la posición actual del GPS en coordenadas LLA (latitud, longitud y altitud). Si la opción “I/O Position” está en LLA y la opción “Precision-of-Position-Output” está en single (estas opciones se controlan en el paquete 35), entonces el receptor GPS envía el paquete cada vez que se calcula una nueva posición fija. 

El paquete comando 0x35 controla la opción de posición de salida (LLA o XYZ) y la precisión de salida (single: 24 bits o doble: 52 bits). 

El formato utilizado en los paquetes es el siguiente: 

[image: image1.emf]
La conversión por defecto de la altitud es WGS-84. La altitud está referida al elipsoide DATUM o al MSL Geoide, dependiendo de la opción de I/O “LLA altitude” seleccionada. El “time-of-fix” (byte 2, bit 0, paquete 0x35) está en valores de tiempo del GPS o UTC, dependiendo de qué opción entrada/salida de tiempo esté seleccionada. 

Este paquete también se envía al inicio, con un tiempo negativo. 

¡¡¡¡IMPORTANTE!!!! Tomamos PI=3.1415926535898; para pasar de radianes a grados.

2. Paquete de respuesta 0x4A – Formato 9 Bytes 

Este paquete también se envía como respuesta a la petición de los parámetros de altitud de referencia utilizando el paquete comando 0x2A, y se emplea en el modo Manual 2D. 

Altitud de referencia: Es la altitud utilizada en la posiciones del manual 2D si el flag de altitud está activo. La altitud está en unidades HAE WGS-84 o MSL, dependiendo de la opción seleccionada en el paquete comando 0x35. 

Flag de altitud: Es un flag que determina si la altitud de referencia se utilizará o no. Si está activo significa que sí que se empleará. Si no está activo, se tomará como altitud de referencia el último valor almacenado (en el modo 3-D). El formato que siguen los datos es el siguiente: 

3. Paquete de respuesta 0x42 - Posición fija en precisión simple (XYZ) 

Proporciona la posición fija actual en coordenadas XYZ. El valor de posición dado es con precisión simple, es decir, con 24 bits significativos. Esta opción ha tenido que ser previamente elegida en el paquete de comando 0x35. 

4. Paquete de respuesta 0x43 - Velocidad, en coordenadas XYZ ECEF 

Este paquete proporciona la velocidad fijada actual en coordenadas XYZ ECEF. Si la opción de entrada/salida “velocity” está en XYZ ECEF (byte 1, bit 0, paquete 0x35), el receptor GPS envía este paquete cada vez que se realiza un nuevo cálculo de la posición. El formato de los datos es el siguiente: 

[image: image2.emf]
5. Paquete de respuesta 0x56 – Velocidad fijada, East-North-Up (ENU) 

Si las coordenadas elegidas son las ENU, seleccionadas en la opción de entrada y salida “velocity” (paquete 0x35), el receptor envía este paquete bajo las siguientes condiciones: 

• Cada vez que se toma un valor fijo 

• Como respuesta al paquete 0x37 (última posición fija conocida) 

El formato de los datos es el siguiente: 

[image: image3.emf]

6. Paquete de respuesta 0x57 – Información de la última conexión fija 

Proporciona información concerniente al tiempo y origen de la anterior posición fija. El receptor manda este paquete junto con otros en respuesta al paquete 0x37. El formato de los datos es el siguiente. 

7. Paquete de respuesta 0x83 – Posición fija en precisión doble (XYZ). 

Este paquete, al igual que el anterior nos proporciona la posición fija, actual, del receptor en coordenadas XYZ. La diferencia con el anterior es que lo hace con precisión doble, es decir, con 52 bits significativos. 

8. Paquete de respuesta 0x84 – Posición en coordenadas LLA con doble precisión 

La función es la misma que la del paquete 0x4A, con la única diferencia de que en este paquete, el apartado de entrada/salida “Precision-of-position-output” del paquete 0x35, está puesto a “double”, en lugar de “single” como se hacía en el paquete 0x4A. 

El formato de los datos es el siguiente: 

[image: image4.emf]
¡¡¡¡IMPORTANTE!!!! Se toma PI=3.1415926535898; para pasar de radianes a grados 

Paquete de solicitud 0x23: Posición Inicial (XYZ). 

Este paquete proporciona una aproximación inicial al receptor GPS en coordenadas XYZ. Es útil si el usuario se ha movido aproximadamente 1000 millas desde la última posición tomada por el GPS. 

El receptor GPS puede inicializarse por sí mismo, sin ningún dato por parte del usuario, pero con este paquete se reduce el tiempo de inicialización del algoritmo. Es útil sobre todo para los llamados ‘arranques en frío’. 

Si el receptor ya está calculando la posición actual, este paquete es ignorado. 

[image: image5.emf]

Paquete de solicitud 0x2B: Posición Inicial (LLA). 

Este paquete proporciona una aproximación inicial al receptor GPS, al igual que el paquete anterior. La diferencia está en que lo hace en coordenadas de longitud y latitud, datum WGS-84. 

[image: image6.emf]
Paquete de solicitud 0x31: Aproximación a la posición inicial. Coordenadas XYZ 

Este paquete es idéntico en contenido al paquete 0x23. Proporciona una posición inicial al receptor GPS. A diferencia de la anterior el receptor asume que está posición está aproximada, que es precisa. 

En este paquete la posición debe estar aproximada con pocos kilómetros de diferencia para que resulte útil. 

Este paquete es usado como ayuda en la adquisición de satélites en sistemas en los que hay disponible otra fuente de posiciones. 

[image: image7.emf]
Paquete de solicitud 0x32: Aproximación a la posición Inicial. Coordenadas LLA 

Este paquete es idéntico al anterior, solo que en lugar de trabajar con coordenadas XYZ lo hace con coordenadas de latitud y longitud. 

La distribución del paquete es la siguiente: 

[image: image8.emf]
Paquete de solicitud 0x24 –Solicitud al receptor GPS del modo de posición fija. 

Este paquete solicita la actual configuración del modo de posición fija al receptor GPS. Este paquete no contiene datos. El receptor GPS devuelve el Paquete 0x6D. 

Paquete de respuesta 0x6D – Selección de todos los satélites a la vista 

Este paquete incluye una lista de los satélites utilizados para obtener las posiciones fijas por el receptor GPS. El paquete también proporciona el PDOP, HDOP, VDOP del que se dispone y el modo actual de posición fija (automático o manual, 3-D ó 2-D). Este paquete es de longitud variable igual al 16 + nSVs donde "nSVs" es el número de satélites utilizados en la solución. El receptor GPS envía este paquete en respuesta al Paquete 0x24. El formato de datos se muestra a continuación.

PDOP      error en 3D 

HDOP     error en 2D 

VDOP     error en altura 

[image: image9.emf]
Paquete de solicitud 0x26 - Solicitud de “Salud” 

Este paquete solicita información de estado y condición del receptor GPS. Este paquete no contiene datos. El receptor GPS devuelve el paquete 0x46 y 0x4B. 

1. Paquete de respuesta 0x46 - Receptor de “Salud” 

Este paquete proporciona información acerca de la situación de seguimiento de satélites y de la salud operacional del receptor. El receptor envía este paquete después de encenderse o tras un restablecimiento del software, en respuesta al Paquete 0x26 y, cada cinco segundos. El paquete 0x4B siempre es enviado junto con este paquete. 

[image: image10.emf]
2. Paquete de respuesta 0x4B – Código Id del GPS e información adicional 

El receptor transmite este paquete en respuesta a los paquetes 0x25 y 0x26 y si se produce un cambio de configuración. Junto con el paquete 0x46 descrito antes, identifica al receptor GPS y presenta mensajes de estado del receptor. El código ID es utilizado para diferenciar al receptor al que está conectado en ese momento de otros posibles receptores. La información que contiene es la siguiente. 

[image: image11.emf]
Tabla A.32:

[image: image12.emf]
Paquete de solicitud 0x27 - Solicitud de los niveles de señal 

Este paquete solicita los niveles de señal de todos los satélites que están enganchados. Este paquete no contiene datos. El receptor GPS devuelve el Paquete 0x47. 

Paquete de respuesta 0x47 - Niveles de señal de todos los satélites 

Este paquete ofrece los niveles de la señal recibida de todos los satélites actualmente en seguimiento o a los que se está intentado conectar. El receptor envía este paquete sólo en respuesta al paquete 0x27. El formato de datos se muestra a continuación. 

[image: image13.emf]
Se pueden mostrar hasta 12 satélites con su nivel de señal. El Nivel de la señal es normalmente positivo. Si es cero el satélite no ha sido adquirido. Si es negativo entonces el satélite actualmente no está conectado. 

Paquete de solicitud 0x2A - Altitud del modo 2D 

Este paquete da o solicita los parámetros de altitud usados en el modo 2D manual (Altitud de referencia y el flag de altitud). Las unidades de altitud son HAE WGS-84 o MSL, esto de pende de las opciones E/S seleccionadas para la posición (paquete 0x35). 

El flag de altitud determina si se utiliza o no la altitud de referencia. Si está marcado se utiliza si no se usa la última altitud del modo 3D. 

[image: image14.emf]
Si mandamos el paquete sin datos se solicitan los valores actuales de altitud que tiene configurado el GPS. El GPS devuelve el paquete 0x4A de 9 bytes. 

Paquete de repuesta 0x2A – Formato de 9 bytes 

El paquete 0x4A es enviado en respuesta tanto a una configuración como a una petición de los parámetros de altitud de referencia enviados por el paquete 0x2A. Estos parámetros se usan en el modo 2D manual. El contenido de este paquete es el mostrado a continuación 

[image: image15.emf]
Paquete de solicitud 0x2E – Configuración del tiempo del GPS 

Este paquete proporciona el valor aproximado del tiempo y número de la semana al receptor GPS. El número de la semana empieza en cero el 6 de Enero de 1980 (va del 0 al 1023 y vuelve a comenzar). El contador de los segundos comienza el domingo a medianoche (00:00). El paquete es ignorado si el receptor ya ha calculado el tiempo gracias a un satélite conectado. El contenido se muestra a continuación. 

[image: image16.emf]
Paquete de respuesta 0x4E – Respuesta a la configuración del tiempo del GPS 

Indica si el receptor GPS ha aceptado o no el tiempo suministrado en el paquete 0x2E. Se envía en respuesta al paquete 0x2E. Solo contiene un byte. 

[image: image17.emf]
Paquete de solicitud 0x21 – Petición del tiempo Actual 

Este paquete pide información sobre el tiempo actual del receptor GPS. No contiene datos. Recibe como respuesta el paquete 0x41. 

Paquete de respuesta 0x41 – Tiempo del GPS 

Este paquete proporciona el valor del tiempo y número de la semana actual del receptor GPS. Se envía en respuesta al paquete 0x21 durante un ciclo de actualización de paquetes automáticos. Estos ciclos se producen cada 5 segundos. Su contenido es el siguiente.

[image: image18.emf]
El número de la semana extendido comienza en 0 el 6 de Enero de 1980 y no vuelve a cero nunca más, se sigue acumulando. 

Paquete de solicitud 0x35 – Establecimiento de las opciones entrada/salida 

Este paquete sirve para pedir la información relativa a la configuración actual del equipo, permitiéndonos también modificar dicha configuración si así lo deseamos. Para ello deberemos enviar los nuevos valores de las opciones de configuración en 4 bytes de datos. El receptor nos permite modificar ciertas opciones, de las cuales las más relevantes son: 

• Coordenadas cartesianas: activado / desactivado 

• Latitud-longitud-altitud (LLA): activado / desactivado 

• Precisión de la posición: simple / doble 

• Recepción de super-paquetes: no habilitada / habilitada 

• Velocidad de salida en XYZ ECEF: no habilitado / habilitado 

• Velocidad de salida en ENU: no habilitado / habilitado 

• Referencia temporal: tiempo GPS / tiempo UTC 

• Formato de salida: AMU / dB Hz 

La respuesta nos la da el receptor GPS mediante el paquete 0x55: 

Paquete de respuesta 0x55 – Opciones de entrada/salida 

Se trata de un paquete formado por 4 bytes. El valor binario que presenten los distintos bits que forman parte de estos 4 bytes nos permitirá conocer la actual configuración de las distintas opciones del receptor GPS. 

Paquete de solicitud 0x3C – Request Current Satellite Tracking Status 

Este paquete sirve para solicitar información del estado de los satélites que tengamos en vista. Se nos permite solicitar la información de todos ellos o de uno en concreto. La respuesta a este paquete es el paquete 0x5C: 

Paquete de respuesta 0x5C – Satellite Tracking Status 

Nos proporciona información del estado de un satélite, como puede ser: 

• De qué satélite se trata. 

• Canal. 

• Satélite enganchado, nunca enganchado o en búsqueda. 

• Estado y uso de la efemérides. Nos puede indicar si está decodificada, si es buena… 

• Tiempo de la última medida hecha con el satélite. 

• Elevación del satélite sobre el horizonte 

• Azimut del satélite. 

Paquete de solicitud 0x38 – Request/Load Satellite System Data 

Este comando nos ofrece igualmente información sobre los satélites como el anterior paquete “Command packet 0x3C – Request Current Satellite Tracking Status”, salvo que ahora se trata de información del tipo efemérides y almanaque. También nos da la posibilidad de cargar datos de inicialización externos provenientes de otra fuente en el receptor GPS. La respuesta se realiza con el paquete 0x58. 

Paquete de respuesta 0x58 – Satellite System Data/Acknowledge from Receiver 

Como respuesta al paquete “CP 0x38”, proporciona datos del sistema GPS tales como el almanaque o las efemérides de los satélites, información del tiempo UTC para posibles correcciones temporales y datos de la propagación atmosférica, también para posibles reajustes. En caso de que el paquete 0x38 lo hubiéramos utilizado para llevar a cabo una inicialización del receptor, sirve para informarnos de la correcta carga de dichos datos (ACK). 

Paquete de solicitud 0x8E-20 – Request Last Fix with Extra Information 

Básicamente nos permite recibir los datos sobre la última posición fijada por el sistema GPS que se encuentre disponible en el receptor, información que obtendremos a través del “Report Packet 0x8F-20”. No obstante, este paquete de respuesta nos ofrece una mayor cantidad de datos de interés además de la ya mencionada última posición fijada disponible. 

Paquete de respuesta 0x8F-20 – Last Fix with Extra Information (binary extra information) 

Este paquete nos proporciona información sobre la última posición y velocidad que hayan sido fijadas, además de información extra como por ejemplo el instante en el que se fijo dicha posición, el número de satélites usados para ello, secuencias pseudoaleatorias que utilizan algunos satélites, parámetros atmosféricos… 

3. TAREAS A REALIZAR. 

El receptor con el que estamos trabajando tiene una precisión de unos 20m. 

Los valores con los que vais a trabajar son los valores que os proporciona por defecto, y que se detallan a continuación. 

• Coordenadas LLA en posición (referenciadas a WGS-84 DATUM) 

• Coordenadas ENU en velocidad (east-north-up velocity) 

• Precisión doble (52 bits) 

• Tiempo GPS 

En las siguientes seis tareas tenéis que identificar que tramas son necesarias, que tipo de información os proporcionan estas tramas, que tipo de errores tenéis, hacer una representación gráfica de los resultados,…

1.- Velocidad 

2.- Posición. Representar varios puntos utilizando Google Earth.

3.- Configuración del GPS. ¿Qué opciones de configuración tiene?

4.- Estado de los satélites. Representar la información aportada por los satélites en una tabla. Realizar dos peticiones para poder comparar los resultados.

5.- Errores en las medidas  (PDOP, HADOP, VDOP).

6.- Estado del receptor.

