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INTRODUCCION

La situacion econdémica actual ademas de algunass dactores provoca que la
inseguridad sea cada dia mucho mayor. Esto, enicaaidn con la ineficiencia de los
cuerpos policiacos crea un entorno muy favorable ppe surjan empresas de
seguridad privada que también no garantizan larskglique ofrecen. El costo en
algunos casos es muy alto, sin obtener resultadeentes. Ademas, estar fuera del

hogar es cada dia mas necesario.

Por las razones anteriormente sefaladas se proposistema de seguridad con el uso
de la telefonia movil, en la cual el tratamientolalénformacion se realiza de manera
digital, dicha informacion puede ser recibida oiada desde y hacia cualquier parte del

pais e inclusive fuera de él gracias al sistemRataming mundial.

Son evidentes las ventajas que brinda la telefmidial y siendo un sistema en continuo
desarrollo, resulta factible, la implantacion detesnas de control y monitoreo

aprovechando las cualidades ofrecidas por las dpes.

Para el caso que se plantea, especificamente t@maisie seguridad electrénico, el
usuario debe instalar en su hogar la central aenal con interfaz celular y sobrellevar
el costo que implica el uso del servicio de mermssa@tos ya que la infraestructura
necesaria para la comunicacion celular se encueattualmente en pleno
funcionamiento y crecimiento, por lo que el sistepr@puesto es de un costo
relativamente pequefio, si tomamos en considerdo®rbeneficios que se pueden

obtener de éste.

El SMS (Short Message Service) en los ultimos a@bka convertido en un excelente
medio de comunicacion accesible por la mayoriaadblacion al tener que disponer,

Unicamente, de un teléfono movil.

Vista la potencia de este nuevo canal que es |aajeria corta, el objetivo principal del

presente trabajo es el de integrarlo en la gediéun sistema de seguridad electronico.



CAPITULO |
ANALISIS PRELIMINAR

1.1 ANTECEDENTES

Las técnicas de seguridad han estado presenteb wtim® siglo, sobretodo en los
ultimos afos, debido a la gran cantidad de robesegisten, entre los cuales se incluye

la inseguridad en los domicilios.

A raiz de esto, las empresas de sistemas de saguridk alarmas y de vigilancia
privada han desarrollado servicios de seguridadédtioa, tanto en forma tradicional,

como con tecnologia de punta.

Una de las incomodidades de estos sistemas escgustantemente no satisfacen las
necesidades del usuario, puesto que estos no dsm @divecto a los habitantes del
hogar, ya que la mayoria de estos tienen una teletr@peracion, la cual se encarga de
darle solucion a los inconvenientes que se llegupresentar y luego dar un informe al
usuario final quien se dara cuenta de las irrumsoal sitio protegido solo hasta el
momento de recibir dicho reporte o en algunos casdss da aviso ya sea a través de

llamadas telefénicas no siendo ellos los primernoseg enterados de la situacion actual.



Esta alarma es novedosa debido a que avisa poordedimensajes telefénicos a su

teléfono celular.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Se pretende implementar un sistema de gestionlalenamuy novedoso que permite
avisar por medio de mensajes telefénicos a swtedételular de las irrupciones en su

hogar.

La necesidad de implementar este proyecto radicaena mayoria de los sistemas de
alarmas o de seguridad domeéstica actuales son ogigsos, y los que no lo son,
presentan a menudo deficiencia en su funcionamienimconformidades en los

usuarios.

Dicho Proyecto tiene como utilidad proteger el hagsndo el software, hardware los
recursos adecuados y necesarios para la deteaiitrasos un sensor de presencia y
movimiento, un sensor de humo para la deteccibmaEndios un sensor magnético

para abrir la puerta del garaje y luego se avidmegtamente al usuario o a 2 personas.

Este proyecto indica directamente, por medio de M8 tiempo real a uno o varios
afectados en caso de que las alarmas se activepeindientemente, resaltando su bajo

precio y facil operacion por parte del usuario.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema de seguridad dmméstilizando
Comandos AT que permita al usuario, sin importandéose encuentre,

darse cuenta inmediatamente de las irrupciones bogar.



1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Desarrollar un médulo que genere un aviso en tiengab mediante

mensaje telefénico al usuario.

» Disefiar e implementar un sistema de deteccionndendios en la

cocina y activar el sistema de alarma.

» Disefiar e implementar un sistema de detecciddedt@aale intrusion y

aviso al usuario.

» Disefiar un modulo para el control del usuario.

1.4 SOFTWARE UTILIZADO

» Comandos AT

» Compilador PBP VER 2.33 (PIC BASIC PRO)
* Icprog

* Proteus 6 Professional

* Protel

1.5 HARDWARE UTILIZADO

e Se utilizo una Computadora Pentium 4 de 3GHZ comona de 512MB.
e Cautin

* Microcontrolador 16F877A



1.6 DESCRIPCION DEL DOCUMENTO

El presente Proyecto de Titulacion esta dirigidcestudio de la Comunicacién con
comandos AT y microcontroladores caso practicamiglementacion de un prototipo
sistema de gestion de alarma para viviendas cointonen mediante telefonia celular.
Para lo cual se ha organizado por capitulos, am@uion se da una breve descripcion

del contenido de cada uno de ellos.

En el Capitulo 2 se refiere a aspectos generale&sdecnologias y sistemas que se hara
uso en el sistema de gestion de alarma como son:

Redes de telefonia moévil GSM su arquitectura modofuhcionamiento, en este
también se analiza los servicios de mensajeria esitcomo los pasos y las formas en

las cuales son transmitidos.

En el Capitulo 3 se describe el disefio y la implgam@on del hardware. Se detalla los
dispositivos utilizados para conformar todo el sk del sistema. Y se considera los
comandos AT, que son una herramienta indispengeaie la comunicacion y control

del médem del celular que se utilizara.

En el Capitulo 4 se describe las secuencias ygiaddutilizada para el desarrollo del

software.

En el Capitulo 5 se detallan las pruebas y resadtadalizados para comprobar el
funcionamiento del sistema. Estas pruebas consistmicamente en verificar la
comunicacion serial que se entabla entre el cetat@ptor y el microcontrolador, para
la descarga de los mensajes recibidos en el ceyulambién para el envio.
Configuracion de entradas salidas y su respectianejo, configuracién del teléfono
para el 6ptimo funcionamiento requerido en el siste

Para finalizar en el Capitulo 6 se presentan laxlusiones y recomendaciones

obtenidas en el desarrollo de la tesis.



CAPITULO Il

FUNDAMENTO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

La tecnologia inalambrica se ha convertido en undod principales temas de estudio
con relacion a la transmision de voz y datos, sodceen aquellos lugares donde las

redes cableadas no se pueden instalar.

El continuo desarrollo de la tecnologia inalambutiéiza redes celulares, satelitales e
inalambricas para cumplir los requerimientos deerggmbio de informacién que

determina el usuario.

Las redes celulares permiten ofrecer informaciosuaiquier momento y en cualquier
lugar, siendo posible que esta informacion se ptesa solicitud del usuario o en el
mismo instante en que esta se genere. Ademas clbmeecesidad de movilidad y

abarcan una gran area de cobertura, brindanda@gedé voz y datos a sus clientes.

Los servicios de datos constituyen el mayor poténge crecimiento de las redes

moviles celulares y se ponen de manifiesto en @es/como el envio de mensajes de



texto SMS entre dos terminales, estos mensajegenentinformacion muy pequefa y
por esa razon resultan eficientes para aplicacignesno trabajen con cantidades de
datos grandes, ademas el precio ha disminuido aenagilemente en los dltimos afios

permitiendo el acceso a la mayor parte de usuarios.

Estas situaciones dan paso a desarrollar sistecepearmitan transmitir informacion
utilizando el servicio de mensajeria SMS, empleaaduoipos celulares que pueden
conectarse a cualquier dispositivo, que por su lded requiera facilidades de

monitorizacién o control remoto.

Con equipos celulares que permitan comunicaciomegicional y en combinacion con
una tarjeta electronica de control que con una owwidn avanzada de hardware y
software posibilita tener informacion a distanaieu@a estacion central, donde se puede
monitorear el desarrollo de los eventos que seeptes y ademas realizar control sobre

los equipos con solo enviar un comando en un mesdS.

2.2 SISTEMA DE TRANSMISION DE DATOS POR RED CELULAR

2.2.1 TELEFONIA CELULAR

La telefonia celular permite tener una comunicaeidtiempo real, transmitiendo voz y

datos, gracias a la velocidad con que viaja laimézion por las redes existentes.

La red de telefonia movil celular consiste en gtesna telefonico en el que mediante la
combinacion de una red de estaciones transmisecaptoras de radio llamada
estaciones base y una serie de centrales tele§ddeaconmutacion, se posibilita la
comunicacion entre terminales telefonicos portatdge se conocen como teléfonos

moviles o entre terminales portatiles y teléfonedadred fija tradicional.

La telefonia moévil celular se basa en un sistemardas de transmisién denominadas

células o celdas, que abarcan areas comprendittaslehy 5 Km, dentro de las cuales



existen una o varias estaciones repetidoras go@jaracon una determinada frecuencia,
que debe ser diferente de las célula circundariasla figura 2.1 se relaciona la

distribucion de las celdas y la central de comuaiica

El teléfono movil envia la sefal que es recibidalp@stacion y es remitida a través de
la red al destinatario, conforme se desplaza ehrisuambién se conmuta la celda
receptora, variando la frecuencia que da sopolderansmision. Segun los sistemas la
sefal enviara datos secuencialmente o por paqugptespueden estar comprimidos y

encriptados.

Cada estacion base esta situada en una de eslas geliene asignado un grupo de
frecuencias de transmision y recepcion propio. Cahmumero de frecuencias es
limitado, es posible reutilizar las mismas frecias@n otras células, siempre que no
sean adyacentes, para evitar interferencia enag eermitiendo que miles de personas

puedan usar los teléfonos al mismo tiempo.

-
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FIGURA 1. Celdas de Transmisiéon



2.2.2 CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS SISTEMAS CELBRES

La filosofia de los sistemas celulares es utilezstaciones base de pequefia o mediana

potencia y dar servicio a un area limitada. FidufaCélula

El &rea que cubre una estacion base se conocea@uia. En cada célula se utiliza un
subconjunto de frecuencias. De manera que en Uaka @lo se ofrece una parte de
todos los radiocanales que el operador dispone.

Para dar cobertura a todo el territorio es neaesatilizar una cadena de células,
teniendo en cuenta que las células que tengansshangrupo de frecuencias deben

estar separadas por células de frecuencias diéstent

Se conoce como distancia de reutilizacion a lammdndlistancia entre dos células que
compartan el mismo subconjunto de frecuencias gaeala interferencia cocanal no

afecte a las comunicaciones

2.2.3 DIVISION CELULAR

Si en una célula con x radiocanales hay mas trafaloque se puede cursar, porque
aumenta el numero de usuarios por ejemplo, se pdigikr la célula afladiendo mas
estaciones base y disminuyendo la potencia dentigits. Esto es lo que se conoce
como Splitting. De manera que en realidad el tanddidas células variard segun la
densidad de trafico, teniendo células mas grandesras rurales (de hasta decenas de

Km) y células mas pequeiias (unos 500 m) en grand#sos urbanos.

2.2.4 COMPARTICION DE RECURSOS RADIOELECTRICOS

Los radiocanales de una célula se comparten esdos tos méviles que estan en una
célula y se asignan de forma dinamica. La detercionadel nimero de radiocanales

necesarios en una célula, es funcion del trafigeraslo y se realiza definiendo el



Grado de Servicio que se pretende ofrecer en tésnimormalmente, de la probabilidad
de bloqueo en llamada.

La probabilidad de bloqueo en llamada es la prdblabi de que un usuario que
pretenda establecer una comunicacion no pueda @dogos los radiocanales estan ya
ocupados; cuanto menor sea, mayor sera el graserdeio ofrecido.

2.2.5 TRASPASO

Es el cambio de radiocanal de una comunicaciorstabkecida, se denomina HandOff

en redes analdgicas y HandOver en redes digitales.

Debe permitirse que una comunicacion en curso resda al cambiar de célula. Este
es el denominado traspaso intercelular, como ldgcanales utilizados en células
vecinas son distintos, cuando el usuario cambiegtida cambiara de radiocanal y este
cambio debe hacerse de forma totalmente traspasbotuario. También se puede dar

el cambio de radiocanal dentro de una misma céhaladover interno).

2.2.6 POSIBILIDAD DE ROAMING

Gracias a que existe una normalizacion de ambiarnacional en las redes celulares
GSM, es posible que un usuario sea localizado ylgpweguir utilizando el servicio
incluso si el servicio lo ofrece otro operador, asr ejemplo, se facilita el movimiento
del usuario a través de distintos paises. Estadmph esfuerzo de coordinacién entre
los operadores, sobre todo en cuanto a la tarifinade las llamadas se refiere.

2.3 TECNOLOGIAS DE ACCESO CELULAR

En la actualidad existen tres tecnologias comumenemdadas para transmitir

informacioén en las redes:



* Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia, FDMA
* Acceso Mdltiple por Division de Tiempo, TDMA
* Acceso Mdltiple por Division de Codigo, CDMA

La diferencia primordial se encuentra en el méelacceso, el cual varia entre:

* Frecuencia, utilizada en la tecnologia FDMA
» Tiempo, utilizado en la tecnologia TDMA
» Cddigos unicos, que se proveen a cada llamadatearialogia CDMA.
La primera parte de los nombres de las tres tegfadd’/Acceso multiple”,significa que

mas de un usuario puede usar cada celda.

A continuacion se detalla cada una de estas tegiaslo

2.3.1 Tecnologia FDMA

FDMA (Frequency Division Multiple Access) separaespectro en distintos canales de
voz, al separar el ancho de banda en pedazos mesor

La tecnologia FDMA es mayormente utilizada parard@smision analégica y no es
recomendada para transmisiones digitales, aun ouesmictapaz de llevar informacion

digital.

2.3.2 Tecnologia TDMA

(Time Division Multiple Access) es una tecnologiaeqestablece un protocolo
inalambrico que permite a un gran niumero de ussi@dgeso a una misma frecuencia

de radio, dividiendo y enviando los datos encatikaa diferente tiempo.

La tecnologia TDMA comprime las conversacionestdigs y las envia cada una
utilizando la sefal de radio por un tercio de tieraplamente.

La compresion de la sefial de voz es posible debigloe la informacion digital puede

ser reducida de tamafio por ser informacion binaria.



Debido a esta compresion la tecnologia TDMA tiems tveces la capacidad de un
sistema analégico que utiliza el mismo nimero deles.
2.3.3 Tecnologia CDMA

La tecnologia CDMA (Code Division Multiple Accessdlespués de digitalizar la
informacion la transmite a través de todo el ardddanda disponible. Varias llamadas

son sobrepuestas en el canal y cada una tienedigoafe secuencia Unico.

Usando la tecnologia CDMA es posible comprimir @@ry 10 llamadas digitales para

gue estas ocupen el mismo espacio que ocuparitaarada en el sistema analégico.

2.4 RED DE TELEFONIA MOVIL GSM

GSM es una tecnologia digital inaldmbrica de sdgugeneracion que presta servicios
de voz de alta calidad, asi como servicios de dedosnutados por circuitos en una
amplia gama de bandas de espectro. Es un sistentanimicacion basado en el uso de
células digitales que se desarrolla para crearstensa para moéviles unico que sirva de
estandar para todo el mundo y compatible con Iogcses existentes y futuros sobre

una red digital de servicios integrados.

Con el GSM no es el teléfono el que contiene ldssddel abonado, sino mas bien "una
tarjeta inteligente” denominada SIM Card, que seriia en el aparato desde el que se

desea llamar. La suscripcion esta en la tarjetennel teléfono celular.

2.4.1 Arquitectura de una Red GSM

Una red GSM esta compuesta de varias etapas coioffies especificas. La figura 2.2

presenta los componentes fundamentales de unaSed G

En cada celda existe una BTS (Base Transceivap®yaiue opera con un conjunto de
canales diferentes de los utilizados por las ceddgacentes. Un determinado conjunto

de BTSs es controlado por una BSC (Base Statiotr@lam), y a un conjunto de BSCs



las controla una MSC (Mobile Switching Centre) qreuta llamadas hacia y desde
redes externas publicas o privadas.

Mobile
Stabon

EBase Station Subsystem  Network Subsystem

SIM Sudscriber ldentity Madul:  BSC Sase Station Controller  MSC Mabile services Switching Center
NME Mohile Ecuipmert HLR Home Location Fegister IR Equipment Identity Register
BETS Base Transceiver Station  WLA Msitor Location Regster AuC Authentication Center

Figura 2. Arquitectura de la red GSM

2.4.1.1Estacion Movil MS

MS (Mobile Station).- Es el punto de entrada add maldmbrica, consta de dos

elementos basicos que se deben conocer.

Mobile Equipment ME.- Es el equipo fisico utilizagor el usuario GSM para acceder a

los servicios proporcionados por la red.

Subscriber Identity Module SIM.- Se encuentra asbxicon el abonado, se trata de un

chip que el usuario debe introducir en el term®3M.



Posee un PIN el cual es solicitado al momento deraterlo. El PUK es una clave de
desblogueo cuando se ha ingresado incorrectamieats @or mas de tres veces. Posee

informacion para la autenticacion del usuario elaseque estan:

* Identidad Internacional Abonado Movil (IMSI): Es whemento particular y
caracteristico de cada abonado que posee la iddntiitl mismo. Esta
compuesto por el codigo celular del pais, el cédigda red celular y el nUmero
de identificacion del subscriptor.

* Identidad Temporal de Abonado (TMSI): Temporalmeatte/LR asigna un
namero de identificaciéon que asegura privacidadM8l.

« Identificacion de Area de Localizacion (LAI): Pos@e cddigo de identificacion
del pais, un cédigo de identificacion del operadomin codigo de area de

localizacion.

1 8,1

Figura 3. Tarjeta SIM CARD

2.4.1.2 Estacion Base BSS

BSS (Base Station Subsystem).- Sirve para conectas estaciones moviles con el
subsistema de comunicacion y red NSS, ademas diessemcargados de la transmision
y recepcion, constan de los siguientes elementos:

Base Transceiver Station BTS.- La BTS provee lawnoacion entre la estacion movil
y la red mediante la interfaz aire. Sincroniza lgeracion y mantenimiento. Se

encuentra conectado al BSC.

Contiene el equipo para la transmision y recepdénsenales de radio, antenas y

equipos de comunicacion con la BSC.
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Figura 4. Diagramas de bloques BTS

Base Station Controller BSC.- Se utilizan como pmatores de los BTS y tienen como
funciones principales las de estar al cargo daéamslovers, los frequency hopping y los

controles de las frecuencias de radio de los BTS.

La funcion es mantener la llamada, asi como latadeim de la velocidad del enlace de

radio al estandar de 64Kbps utilizado por la red.

2.4.1.3 Subsistema de Conmutacion y Red NSS

NSS (Network and Switching Subsystem) se encargaldenistrar las comunicaciones
que se realizan entre los diferentes usuarios dediapara poder hacer este trabajo la

NSS se divide en diferentes sistemas, cada unaramision dentro de la red.

Mobile Services Switching Center MSC. El MSC esa@hponente central del NSS y se
encarga de realizar las labores de conmutacionralete la red, asi como de

proporcionar conexién con otras redes.

Home Location Register HLR. El HLR es una base atesique contiene informacién

sobre los usuarios conectados a un determinado M8€e la informacion que



almacena el HLR tenemos fundamentalmente la l@@bn del usuario y los servicios

a los que tiene acceso.

Visitor Location RegisterVLR. Contiene toda la informacion sobre un usuario,
necesaria para acceder a los servicios de red.aHpante del HLR con quien comparte
funcionalidad.

Authentication Center AuC.Proporciona los parametros necesarios para la
autentificacion de usuarios dentro de la red, témisie encarga de soportar funciones
de encriptacion.

Equipment Identy Register EIRSe utiliza para proporcionar seguridad en las redes
GSM pero a nivel de equipos validos. La EIR comrtiana base de datos con todos los
terminales que son validos para ser usados erdleEsta base de datos contiene los
International Mobile Equipment Identy o IMEI de eatérminal, de manera que si un
determinado movil trata de hacer uso de la red W&l no se encuentra localizado en

la base de datos del EIR no puede hacer uso dd.la r

2.4.2 HAND OVER

Tal como ya se menciond, el hand over es el cambiaadiocanal, es decir de
frecuencias de trabajo, de un terminal mévil qeediestablecida una comunicacioén.

Este cambio de frecuencias se puede dar por vaotigos:

2.4.2.1 Cambio a una nueva BTS que pertenece staarBSC

Como dos estaciones base vecinas no comparten lemos radiocanales,

evidentemente si un abonado estd en movimientmtiutaa comunicacion y cambia

de célula sera necesario hacer una cambio de sadibc



Si la nueva estacién base a la que se pasa pertaheismo controlador sélo cambia el
enlace radio. La estacion movil participa de forawiva en el hand over (con la

tecnologia analdgica en el Hand off el terminalpasivo).

¢, Como es este procedimiento? La BTS esta midiemstantemente con qué potencia
recibe a los méviles de su célula y a su vez elilhmide con qué potencia recibe la
sefal de su BTS, la que le estad dando servicisgememento, y de las vecinas, y envia

de forma periodica esta informacion a la BTS.

Todos estos datos son recogidos por la BSC quedtsara y cuando lo estime
oportuno ordenara un cambio de radiocanal, es deciBTS, sin que intervenga en
ningiin momento el MSC. Es por tanto la BSC la guestla decision de cambio y hace

la nueva asignacion de radiocanal.

2.4.2.2 Cambio a una nueva BTS que perteneceiatdiBISC (cambio de BSS)

En este caso cambian mas enlaces, y no sélo téantadio.

Si la BSC decide que el nivel ha bajado mucho, muéiay ninguna BTS que ella

controle que pueda dar un buen servicio y que heyambiar de BSS entonces es
necesario la intervencion del MSC ya que se necasibrmacion de células de otra

BSC.

En algunos sistemas es incluso el MSC el que deazidpé BSC cambiar, esto
dependera del fabricante, después tendra que iaf@arias BSCs y BTSs implicadas.
En otras ocasiones siguen siendo las BSC las quenttas decisiones de cambio, pero

consultando ahora informacién de otras BSC, y twmladpropia.

2.4.3 MENSAJES DE TEXTO SMS

El Servicio de Mensajes SMS (Short Menssages Sre& una red digital que permite

a los usuarios de teléfonos celulares enviar Yieniensajes de texto. Un mensaje de



texto SMS puede ser enviado desde un teléfonoaceluh modem o desde una
direcciéon IP, cada mensaje tiene una longitud d&tahd60 caracteres. Estos 160
caracteres pueden ser palabras, nUmeros o unar@mid alfanumeérica y no contiene

imagenes o graficos.

Para utilizar el servicio de mensajes cortos lagries necesitan la suscripcion y el

hardware especifico, determinados por los sigusgpui@tos:

* Una suscripcion a una red de telefonia movil quede SMS.
* Un teléfono moévil que soporte SMS.
» Un destino para enviar o recibir el mensaje, unuQgerminal mévil o un

buzon de e-mail.

Los mensajes SMS pueden ser enviados desde tedéf@idA, CDMA, GSM, bajo la
red movil celular y son transferidos entre teléfopor medio del Centro de Servicio de
Mensajes Cortos (SMSC). El SMSC es un softwareadepkeradora de red que se
encarga de manejar, procesar Yy facturar los mendajalespacho de los mensajes se
realiza en colas de espera de tal forma que el ajeenarda un tiempo en llegar al
usuario destino el cual depende de la cantidadneéesajes y de la velocidad del

software de la operadora.

El desarrollo en los ultimos afios de la tecnolagialar permite realizar transferencia

de mensajes entre diferentes operadoras.

La interoperabilidad posibilita al cliente utiliz&8MS de la misma forma que el servicio
de voz, es decir se puede enviar y recibir menslgdsxto de un teléfono a otro en un
tiempo muy corto.

2.4.3.1 CARACTERISTICAS

El servicio de mensajeria corta utiliza los canales sefializacion SACCHElow
Associated Control Channgly SDCCH Slow Dedicated Control Channdl SACCH



es usado durante el transcurso de una llamad&PE@LCH es usado si el receptor esta
libre. Las caracteristicas generales de SMS son:

* Concatenacion

Se pueden concatenar algunos SMS estandar pararfanmmensaje largo. Se
pueden concatenar hasta 255 mensajes. Cuandoaestdecistica es usada se
debe incluir informacién adicional para que la egtion puede reensamblar

correctamente los mensajes cortos concatenados.

Existe una version mejorada que también permiteatenar hasta 255 mensajes
pero utiliza un campo de referencia de 16 bits en de 8 bits que utiliza la
version normal. El campo de referencia de 16 lbthuce la probabilidad de

errores en el proceso de concatenacion.

« Compresion
Permite comprimir los datos de usuario del mensBga caracteristica es
opcional, y se basa en un algoritmo donde la ladgite la secuencia de salida
es inversamente proporcional a la frecuencia can ejucaracter ocurre en la

secuencia de entrada.

* Mensajeria binaria

El SMS puede ser configurado en modo caracter aribinEl modo binario
permite mejorar la eficiencia de los datos transiost

* Facturacién

Cada mensaje tiene una referencia de facturacioniaak, ésta le dice al

sistema de facturacion la tarifa que se le debgacal mensaje.



» Soporte de diferentes alfabetos

Se pueden utilizar dos alfabetos: UCS2 y Alfabetodefecto GSM de 7 bits. El
UCS2 (Universal Multiple Octet Coded Character Seti@¢orpora todos los
principales lenguajes de todo el mundo. El alfaljio defecto de 7 bits se
deriva del conjunto de caracteres ASCII. Tambiépisede utilizar un alfabeto

GSM de 8 bits para datos en modo binario.

2.4.31 Arquitectura de la red SMS.

La figura 2.5 muestra la estructura basica dedssidS.

sC EME-GMSC
SMS=IWMSC

HLR

Figura 5. Elementos de la red SMS.

Entidad de Envio de Mensajes Cortos SME

SME (Short Messaging Entity) entidad que puede anwi recibir mensajes cortos,

pudiendo estar localizada en la red fija, una @standvil, u otro centro de servicio.

Centro de Servicio de Mensajes SMSC
SMSC (Short Message Service Center) es el respengdbd la transmision y

almacenamiento de un mensaje corto, entre el SMitayestacion movil.



Centro de Conmutacion Movil MSC
MSC ( Mobile Switching Center) lleva a cabo fun@srde conmutacion del sistema y

el control de llamadas a y desde otro teléfonaiesia de datos.

SMS-Gateway/Interworking MSC (SMS-GMSC)
Es un MSC capaz de recibir un mensaje corto de MBG interrogando al HLR
(Home Location Register) sobre la informacion deaemnamiento y enviando el

mensaje corto al MSC.

2.4.3.2 PASOS DE ENVIO Y RECEPCION DE SMS

2.4.3.2.1 Pasos para el envio

* El mensaje corto es enviado del SME al SMSC.

» Después de completar su proceso interno, el SM&@upta al HLR y
recibe la informacion de enrutamiento del usuarwiin

* EI SMSC envia el mensaje corto hacia el MSC.

 ElI MSC extrae la informacion del usuario del VLRst& operacion
puede incluir un

» procedimiento de autentificacion.

« EIMSC transfiere el mensaje corto al MS.

* EI MSC devuelve al SMSC el resultado de la operagjde se esta
llevando a cabo.

* Silo solicita el SME, el SMSC retorna un informeicando la salida del

mensaje corto.
2.4.3.2.2 Pasos para la recepcion
e La MS transfiere el mensaje corto al MSC.

* EI MSC interroga al VLR para verificar que el mgas@ansferido no

viola los servicios suplementarios para las resties impuestas.



* EIMSC envia el mensaje corto al SMSC usando ehnismo

* ForwardShortMessage.

« EI SMSC entrega el mensaje corto al SME.

e ElI SMSC reconoce al MSC el éxito del envio.

* EIMSC devuelve a la MS el resultado de la operad®envio

2.4.4 MODELO DE CAPAS

El stackde protocolos SMS esta compuesto de cuatro capdisadion, Transferencia,

Retransmision y Enlace.

Sh-AL
SH-TL
S M-RL

SM-LL

2.4.4 .1 Capa Aplicacion

EME-GMECH
S-S O

MG

MobiE
=lation

» SM-AL

# SM-TL

+— SRl +—

SMAL

— SiA-AL

— SH-LL —

SM-LL

—a Sh-LL

Figura 6. Diagrama de modelo de capas

Consiste en las aplicaciones (editor de mensajegof, etc. ) implementadas en el

SME para enviar, recibir e interpretar el contena los mensajes. Esta capa es

también conocida como SMAL (Short Message Applicatiayer).

2.4.4 .2 Capa Transferencia

En esta capa el mensaje es considerado como unansex de octetos que contiene

informacion como la longitud del mensaje, creaddegtinatario del mensaje, fecha de



recepcion, etc. Esta capa es también conocida @MibL (Short Message Transfer
Layer).

2.4.4 .3 Capa Retransmision

Permite el transporte de mensajes entre varioseet®s de red. Un elemento de red
puede almacenar temporalmente un mensaje si eésiglelemento en la cadena no
esta disponible para recibir el mismo. Esta cagarabién conocida como SMRL

(Short Message Relay Layer).

2.4.4 .4 Capa Enlace

Realiza la transmision del flujo de bits del meesajravés del medio fisico, entre las
entidades de la red SMS. Esta capa es tambiénidanmamo SMLL ( Short Message
Link Layer).

2.4.4.5 Elementos del SMS

El SMS para la recepcion y transferencia de messajmprende siete elementos que
son:
e Validity Period
Periodo durante el cual puede estar almacenaddM$ ed el SMSC mientras
no pueda ser entregado a su destino, si se suprdi@npo el mensaje es

eliminado.

* Service Centre Time Stamp
Elemento que informa el tiempo al que el SMSC iiécdl SMS para ser
entregado al SME.

* Protocol Identifier
Este elemento indica la forma en la que la apli@caceceptora maneja los

mensajes entrantes.



* More Messagesto Send
Elemento que le permite al SMSC informarle al SME gqnas mensajes estan
esperando para ser entregados.

Utiliza un parametro booleano para indicar si hag mensajes para enviar.

Priority
Elemento provisto por el SMSC o SME que indicari@ortancia relativa de un

mensaje.

* Messages Waiting
Cuando un mensaje no puede ser entregado pordMEIno esta disponible,
permite indicar al HLR que notifique al SMSC cuarydoesté accesible el SME

para realizar la entrega del mensaje.
e Alert SMSC

Permite avisar al SMSC de que un SME al que sabé&hntentado entregar un

mensaje sin éxito ya esta disponible.

2.4.5 TIPOS DE SMS

Los SMS pueden clasificarse segun el nimero dendé&stios en: mensajes punto a

punto y punto multipunto.

2.4.5.1 Punto a punto

En este tipo de mensajes el destinatario es Unise yueden clasificar segun la

direccion de envio eMobile Originated y Mobile Terminated.

2.4.5.1.1 MO (Mobile Originated)



——

Figura 7. Mobile Originated (MO)

L, | SMSC

Son los mensajes que se originan en el SME. El ajees transportado desde el SME
hasta el SMSC SMS-SUBMIY, el destino puede ser otro usuario mévil o una

aplicacion.

Se puede configurar el SME para que el SMSC envieeporte de confirmacion del
mensaje recibiddcSMS-SUBMIT-REPORT

El mensaje puede ser enviado a un nimero cort@@wamente ha sido contratado a
las operadoras maviles por parte de las empresaprgatan servicios utilizando SMS.

Este tipo de mensajes son los que se emplean patigigacion en concursos,
votaciones, peticion de alertas o de recepciomidemacion en el movil.

2.4.5.1.2 MT (Mobile Terminated)

Figura 8. Mobile terminated (MT)
Son los mensajes que se envian a un SME. El messajeviado desde el SMSC hasta

el terminal mévil SMS-DELIVER la fuente puede ser otro usuario mévil o una
aplicacion.

Una vez que el mensaje llega al terminal méviremorte confirma al SMSC que la
entrega fue completad8S-DELIVER-REPORT



2.4.5.2 Punto multipunto

En este tipo, el mensaje es enviado a un conjuntesdarios. A este tipo corresponde
Cell broadcast q permite el envio simultaneo desajes de hasta 93 bytes a multiples
usuarios en un area geografica especifica. Elrtedgl mensaje esta descrito en
términos de identificadores de celda utilizadoslpadSC para enrutar el contenido del

mensaje a los usuarios de la BTS.

2.4.6 SERVICIOS SMS

2.4.6.1 Servicios de Informacién

El servicio SMS permite transferir un mensaje déotentre una estacion movil
(MS) y otra entidad (SME) a través de un centrgeatgicio (SC).

EME

CENTRO DE
SERVICIO

Figura 9. Servicio SMS

El servicio final ofrecido es una comunicacion erip-extremo entre la estacion movil
(MS) y la entidad (SME). La entidad puede ser estacion movil o puede estar en una

red fija.

En el caso de envio de un mensaje entre dos mouailebas partes son estaciones
moviles. Cuando se envia un mensaje para solaliggn tipo de servicio, un extremo

es una estacion movil y la otra es un servidorajiemnde las peticiones.



En la norma GSM soélo se especifica la parte de oaaaiones, entre las estaciones
moéviles (MS) y el Centro de servicio. La comuniéacentre el Centro de Servicio y las

entidades fijas, queda fuera del ambito de estaaor

sC

SME

CENTRO DE
SERVICHD

Figura 10. Envio de un SMS entre una MS y una entidad fija

2.4.7 APLICACIONES

Las principales aplicaciones basadas en SMS son:
* Mensajes de persona a persona

Los usuarios de telefonia mévil utilizan comunmegitservicio de mensajeria
corto para comunicarse con otro usuario movil densma operadora e incluso

de una operadora diferente.

+ Alertas de E-malil

Los SMS permiten notificar al usuario que tienenusvo e-mail. Este mensaje
usualmente contiene la direccion de quien envitifudd y unas pocas palabras
del inicio de E-mail

* Servicios de notificacion

Permite el envio de mensajes a ciertos usuariosaustan en una base de datos
especifica tales como: clientes de compafias @wig&n, clubs deportivos,

supermercados y otros minoristas, aerolineas yosanc

Estos mensajes pueden ser publicitarios, o deaaatibn entre otros.



* Servicios de informacion

Permite enviar al terminal movil mensajes con péqaecontenidos de
informacion periédica, de un amplio rango como repalel clima, reportes

financieros, informacion deportiva.

* Servicios de localizacién

Aplicado a la localizacién de vehiculos, integra GRS. Los datos de longitud y
latitud son transferidos a un terminal mévil. Biméal por medio de un SMS
envia estos datos a un servidor donde se procesanirglicar la localizaciéon

actual del vehiculo en un mapa geografico.

e Supervisibn Remota

El servicio de mensajeria corta puede usarse pasiogar maquinas en
ambientes de supervision remota. Esta aplicacioopgociona valiosa
informacion sobre el estado o el suceso de alg@mtevocurrido sobre la

maquina, que el usuario precisa saber.

* Comercio electrénico

Se pueden llevar a cabo transacciones financietemvés del terminal movil,

para la cual sera necesario tener convenios comasgnstituciones bancarias.

2.5 MODEM GSM

2.5.1 PUERTO DE COMUNICACION

El puerto de comunicacion del teléfono GSM (Nokz22@®), se describe a continuacién
de manera detallada, para poder identificar losgpque se utiliza para la comunicacion

e intercambio de datos.
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Figura 11. Conector del teléfono Nokia 3220

Este conector esta conformado por 14 pines logsti@nen una funcidén especifica.

De este puerto los pines que se deben identifimares de transmision, recepcion y
tierra (T, Rx, GND), los cuales permitiran la tséerencia de datos.

Pines utilizados en la comunicacion

De todos los pines que conforman el pop port dellare los que se utilizaran son los
pines 6, 7, 8.
Estos pines permitirAn establecer una comunicasgnmmal tal como se detalla a

continuacion.

* Pin 6 es Rx.
e Pin7esTx.
e Pin 8 es GND.
La transferencia de datos se genera con los siggi@arametros los cuales deberan ser

configurados en el dispositivo con el cual se earaunicar.

* Velocidad de transmision 9600 Baudios
» 8 bits de datos

* Bits de paridad “Ninguna”

* bits de para “1”



Los niveles de voltaje que utiliza este pérticocdeexion, son para el cero légico 0

voltios y para el uno légico 5 voltios, es decati@ja con niveles TTL.

2.6 SENSORES

Se denomina sensor a todo elemento que es capgeend®rmar sefales fisicas como

temperatura, posicion, longitud etc. en sefalegretés.

2.6.1 CLASIFICACION DE LOS SENSORES

Se puede clasificar los sensores segun el paraniesiao que miden ya sea:

temperatura, presion, posicién, longitud, nivel etc

También podemos clasificarlos atendiendo a el dpsalida: Salida analégica (V 0 1)

y salida digital (I / 0).



MAGNITUD TRANSDUCTOR CARACTERISTICA
Posicion lineal o angular [Potenciémetro [Analogica

= [Encoders Digital
Desplazamientos y Transformador diferencial |Analogica
deformacion

= Galga extensiométrica  |Analdgica
Velocidades lineales y  [Dinamo tacométrica [Analogica

angulares

= [Encoder Digital

= IDetector inductivo Digital

Aceleracion Acelerometro [Anal6gico

= Sensor de velocidad Digital

Fuerza v par Galgas Analogico

Presion (Membranas Analogica

= [Piezoeléctricos [Analogica

Caudal Turbina [Analogica

= Magnético Analogica
Temperatura Termopar [Anal ogica

= [PT100 Analogica

= INTC [Analogica

= IPTC 10

= IBimetal L0

Sensores de presencia IInductivos /0

= Capacitivos /0

= Opticos 1/0 Analogica
Sensores tactiles [Matriz de contactos 1/0

= [Piel artificial [Analogica

Vision artificial Camaras de video Procesamiento digital
= Camaras CCD Procesamiento digital

Tabla I. Tipos de Sensores

disponibilidad en el mercado, precision y durakbitid

Disponibilidad en el mercado

Dentro del Ecuador se pueden encontrar facilmeatesses de presencia,

magnéticos, y de humao.

2.6.2 SELECCION DE LOS SENSORES UTILIZADOS

Para la seleccion de los sensores es necesariode@musvarios aspectos como




* Precision
La precision de los sensores no debe superar gbd% obtener una medida

muy proxima al valor real.

* Durabilidad
Es necesario que los sensores posean un tiempdalsuperior a un afo para

que el prototipo funcione a largo plazo.

2.6.2.1 Sensor de movimiento

El sensor PIR es un dispositivo piroeléctrico quielemcambios en los niveles de

radiacion infrarroja emitida por los objetos a ededor a una distancia maxima de 6

metros.

Como respuesta al movimiento el sensor cambié&vel ibgico de un pin por lo cual su

uso es extremadamente simple. Es un sensor dedsimy reducido tamario.

Figura 12. Detector de movimiento PIR.

2.6.2.1.1Especificaciones Técnicas

Voltaje de Alimentacion. 5VDC.
Rango de Medicion. Hasta 6m.
Salida. Estado de un pin TTL.

Polaridad de activacion de salida seleccionable.

Minimo tiempo de calibracion.



El sensor PIR cuenta solamente con tres terminBles.de ellos se utilizan para la
alimentacion y el restante es la salida de detecd&® movimiento. La conexion al
microcontrolador requiere de uso de este solo tenia figura muestra como se

conectara el PIR.

= +AIT
PD CI——J T

=
Wies

Figura 13. Conexion del PIR al microcontrolador

Los dispositivos piroelectricos, como el PIR, posedementos fabricados de un
material cristalino que genera una carga elécttitando se expone a la radiacion
infrarroja. Los cambios en la cantidad de radiagoducen cambios de voltaje los

cuales son medidos por un amplificador.

El PIR contiene unos filtros especiales llamadodele de Fresnel que enfocan las
sefales infrarrojas sobre el elemento sensor. @Uasdenales infrarrojas del ambiente
donde se encuentra el sensor cambian rapidamétmpéficador activa la salida para
indicar movimiento. Esta salida permanece activaamte algunos segundos

permitiendo al microcontrolador saber si hubo masnto.

2.6.2.2 Sensores resistivos

Los sensores basados en la variacion de la ressteléctrica de un dispositivo son
probablemente los mas abundantes. Esto se debe aogumuchas las magnitudes
fisicas que aumentan el valor de la resistencirala de un material.

2.6.2.2.1Fotorresistencia (LDR)

El LDR (resistor dependiente de la luz) es unastescia que varia su valor

dependiendo de la cantidad de luz que la ilumina.



Los valores de una fotorresistencia cuando estmente iluminada y cuando esta
totalmente a oscuras varia, puede medir de 50 shmid000 ohmios (1K) en
iluminacion total y puede ser de 50K (50,000 Ohens@rios megaohmios cuando esta

a oscuras.

La variacion de valor resistivo de un LDR tienerttieretardo, que es diferente si se

pasa de oscuro a iluminado o de iluminado a oscuro.

Por esta razén un LDR no se puede utilizar algaplisaciones, en especial en aquellas

en que la sefial luminosa varia con rapidez.

El tiempo de respuesta tipico de un LDR esta endsln de una décima de segundo.

Figura 14. Fotorresistencia

El LDR es fabricado con materiales de estructuistatina, y utiliza sus propiedades

fotoconductoras ver Figura 3.32.

2.6.2.3 Sensor Magnético

Los sensores de proximidad magnéticos ver FiguB8 3on caracterizados por la
posibilidad de distancias grandes de la conmutaaé@ponible de los sensores con
dimensiones pequefias. Detectan los objetos magsétftnanes generalmente

pequefios) que se utilizan para accionar el prodesta conmutacion. Los campos



magnéticos pueden pasar a través de muchos megeamialmagnéticos, el proceso de la
conmutacion se puede también accionar sin la riamksie la exposicion directa al

objeto. Usando los conductores magnéticos (ejrd)ieel campo magnético se puede
transmitir sobre mayores distancias para, por d@npoder llevarse la sefial de areas

de alta temperatura.

Figura 15. Sensores magnéticos



CAPITULO Il

DISENO DEL HARDWARE DEL SISTEMA Y ESTUDIO DE LOS
COMANDOS AT

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se detalla cada uno de los proeedtios seguidos para el disefio y
construccion del hardware del sistema. Para inierafa Figura 3.1 se muestra todas las
etapas que conforman el hardware del equipo.



Adquisicion de datos |F Ly

de presenciz, humo v ' d

magnético i P,
[ Rod 88 i

l Sooo r
< »| Comunicacicn £ e
.......... serizl 1[
Microcontrolador

Figura 16. Esquema del hardware del sistema
3.1.1 BLOQUE DE ADQUISICION DE DATOS
Este bloque se encargara de la recoleccion de.dasté compuesto por los sensores
gue seran los encargados de tomar los eventosstgresicediendo en ese momento en

la casa y luego de enviar esta informacion al romntrolador para su procesamiento y

posterior envio.

Los sensores a utilizarse son: Un sensor deteetprasencia, sensor detector de humo,

sensor magnético.

3.1.2 BLOQUE DE ENVIO DE DATOS

Los datos obtenidos del blogue de adquisicion sasladados por medio del
microcontrolador a la estacién central utilizando dispositivo celular, para este
propdsito la comunicacion se realiza por medio ds&hdos AT.

3.1.3 BLOQUE DE RECEPCION DE DATOS

La recepcion de la informacion es por medio de Shi& envia el equipo central al

dispositivo remoto y viceversa.



3.2 SELECCION DEL MICROCONTROLADOR

Dentro del mercado existe gran cantidad de microolaaores con diferentes

arquitecturas. Se pueden clasificar dependiendondelero de bits destinados al
direccionamiento de la memoria en: 8,16 y 32 hits microcontroladores de 16 y 32
bits son los de mayor rendimiento con la desverdajaer mas caros. La mayoria de
aplicaciones se desarrollan con microcontroladaies8 bits, siendo estos los mas

populares.

3.2.1 CARACTERISTICAS REQUERIDAS DEL MICROCONTROLAD OR

Las principales caracteristicas necesarias paseléccion del microcontrolador son:
disponibilidad de puertos, conversores analogigptades, velocidad de procesamiento,
disponibilidad de herramientas de programacioéneynoria.

3.2.1.1 DISPONIBILIDAD DE PUERTOS

De acuerdo al diagrama de bloques de la figuras@.fiuede observar la necesidad de
conexion de 2 sensores, comunicacion con un teléfBor esta razon es importante
tener disponible el suficiente nimero de pinesearims para comunicacion de entrada y

salida en el sistema microprocesado.

3.2.1.2 Conversores Analdgico-Digitales

Debido a que se utilizaran sensores analogicoeessario que el microcontrolador a
seleccionar posea esta capacidad con lo que eitiptno aumentara de tamarfio al
adicionar conversores externos.

3.2.1.3 Velocidad de procesamiento

El prototipo tomaré datos de 2 sensores y con&rdéatransmision de los datos por lo
gue se necesitara reducir los retardos en el pyoces



3.2.1.4 Memoria

Los microcontroladores poseen varios tipos de memddgna para guardar las
instrucciones de manejo del microcontrolador, » gara guardar variables y datos de
trabajo (RAM).

3.2.2 MICROCONTROLADORES DISPONIBLES

Los principales microcontroladores utilizados paata desarrollo de aplicaciones
electronicas son: PIC16F84, PIC 16F877A.

PIC 16F877A
* 14 KBytes de memoriglash
« 368 bytes de RAM interna.
* 2 Canales PWM de 10 bits.
e 256 bytes de memoria EEPROM.
» 33 lineas de lineas I/0 programables.
* 8 canales ADC de bits.
» 2 temporizador/contador de 8 bits.

» 1 temporizador/contador de 16 bits.
Tomando en cuenta las caracteristicas de los noiehatadores antes descritos se tomo
la decision de elegir el PIC 16F87par las ventajas que este ofrece para el presente

proyecto.

3.2.3 DESCRIPCION DEL PIC 16F877A



PDIP

1
MCLRMFF —[] 1 \_/ 40 [] =—s RETPGD
RADAND <—[] 2 39 [] =—= RBSPGC
RATANT =-—[]3 38 [] =—= RB5
RAXANIVREF- -+— |: 4 ar :l - RB4
RAANIVREF+ +—=[] 5 36 [] =—= REIPGM
RAMTOCK] +—=[] 6 35 [] =—= REZ
RASIANASE -—[] 7 — 34 ] - R
REO/RO/ANS -+— | 8 ~ 33 [] =—= RBOANT
RE1AWR/ANG ~—=[] g L e v
RE2ICS/ANT =+—[] 10 E 31 [] =— vss3
VoD — [ 1 E 30 [] ~——= ROTPSPT
VEs, o []42 T2} 25 [] =—= RDGPSPS
OSCUCLKIN —[] 13 5 28 [] =—= RDSIPSPS
OSCHCLKOUT +—[] 14 = 27 [] =—» RD4PSP4
RCOTIOSOITICK! =—a[] 15 o 26 [ =—= RCTRMIOT
RCUTIOSICCP2 w+—=[] 16 25 [] =—= RCBTHCK
RC2ICCP1 —+— [ 17 24 [ =—= RCSISDO
RCASCKISCL =—[] 18 23 [] =—= RC4SDISDA
RDOPSPD =—a[] 19 22 [] =—» RD3PSF3
RDUPSP1 =—[] 20 21 [] =—= RD2PSP2

Figura 17. PIC 16F877A

Los integrados PIC16F874 y PIC16F877 poseen cingertps de entrada/salida
denominados PORTA, PORTB,..., PORTE. Estos pusdnstotalmente programables,
es decir, sus lineas pueden ser configuradas nadnadr como entradas o como salidas

a seleccién del programador.

3.2.3.1 Descripcion de Puertos

Puerto A (PA7..PAO0).- Sirve como entradas analdgicas al conversor A/PUgrto A
también sirve como un puerto 1/O bidireccional dait8 con resistores pull-up internos

para cada bit si el conversor A/D no es utilizado.

Puerto B (PB7..PB0).- Es un puerto I/O bidireccional de 8 bits con resest pullup

internos para cada bit.

En la siguiente Figura 18 se muestra el alambrnatgorio de los pines del puerto B.
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Figura 19. Pines RB4,...., RB7

Puerto C (PC7...PCO0).-Es un puerto e/s de 8 pines tiene RCO e RCO, T108aerl
salida oscilador) y T1CKI (Entrada de reloj del miadTimerl).
Cada entrada del puerto C posee un buffer conrdidpaSchmitt, Ver Figura 20 y 21

Ademas, cuando se selecciona la funcioiC| las patitas PORTC<4,3> pueden ser



configuradas con nivele$ C o con niveles SMBus mediante el bit CKE del s&gi

SSPSTAT<6.
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Figura 20. Pines 7, 6, 5, 2,1 y O del puerto C
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Figura 21.Pines 4y 3 del puerto C

3.2.4 EL PUERTO SERIE USART

La USART (Universal Synchronous Asynchronous Resreivransmitter) es uno de los

dos periféricos contenidos en el PIC que le permigalizar comunicacion en serie. El

otro es el MSSP (Master Synchronous Serial Pdrtjya no es tratado en estas notas.



La USART, también conocida como SCI (Serial Comroations Interface) puede
configurarse como una unidad de comunicacion eie para la transmision de datos
asincrona con dispositivos tales como terminalescamputadora o computadoras
personales, o0 bien para comunicacion sincrona cmpogtivos tales como
convertidores A/D o D/A, circuitos integrados o noeias EEPROM con comunicacion
serie, etc. La gran mayoria de los sistemas de micanion de datos digitales actuales
utilizan la comunicacion en serie, debido a langdes ventajas que representa esta

manera de comunicar los datos:

* Econdmica Utiliza pocas lineas de transmision inclusivegri usar sélo una
linea.

* Confiable.- Los estandares actuales permiten transmitir datws bits de
paridad y a niveles de voltaje o corriente quehasen poco sensibles a ruido
externo. Ademas por tratarse de informacion diglitasl cambios en amplitud de
las sefiales (normalmente causadas por ruido) afectey poco o nada a la
informacion.

* Versatil- No esta limitada a usar conductores eléctricosiac medio de
transmision, pudiendo usarse también: fibra Optga, vacio, etc. Ademas el
tipo de energia utilizada puede ser diferentevisible, infrarroja, ultrasonido,

pulsos eléctricos, radio frecuencia, microondas, et

Una gran cantidad de periféricos se comunican kwctde en serie con un
microcomputadora: lineas telefénicas, terminalemotas, unidades de cassette

magnético, el raton, teclados, etc.



Comunicacion en paralelo: En este caso se utilizalimea fisica por cada bit del dato a
comunicar ademas de posibles lineas para protocolo.
Esquematicamente en la Figura 22 se muestra conrarsanitiria el dato de 8 bits

1001 0111=97h.

Yy

Transmisor

LA A

Receptor

=l g + & ==

Figura 22. Transmision de datos de 8 bits

Este tipo de comunicacion se puede realizar mesli@nPIC usando el puerto D como
puerto de datos y las lineas del puerto E comadinke protocolo. La principal ventaja
de la comunicacion paralelo es la alta velocidadtrdesmision, ya que se envian
simultaneamente todos los bits de un dato. No otestesi la distancia entre el
transmisor y el receptor es grande, puede ser lquest® de las lineas sea tan alto que

se vuelva incosteable este método de comunicacion.

Comunicacion en Serie: En cambio, la comunicaciosegie solo utiliza una linea para
la transmision de datos, y opcionalmente algurealimlineas para protocolo. Por
ejemplo, en la siguiente Figura 3.8 se muestra cgartcansmitiria en serie el mismo

dato (97h):



10010111
Transmisor > Receptor

Jli

Figura 23. Transmision en serie

La desventaja obvia de la comunicacion serie edagpubits de un dato se envian de a
uno por uno, de manera que mientras que la conuiditan paralelo envia en un ciclo
un dato de 8 bits, a la comunicacion serie le tamaa de 8 ciclos (ya que ademas del
dato en la comunicacion serie se requiere agrégan@s bits de sincronizacion.
Sin embargo, debido a que la comunicacién serieigeg s6lo una linea para la
transmision esto abarata los costos en lineasadsntision y no so6lo esto, ya que este
hecho también hace posible que los datos puedamgdos no necesariamente por un
conductor eléctrico, sino inclusive por aire o pbvacio si en lugar de pulsos eléctricos
se usan impulsos electromagnéticos, tales como:

* Ondas de radio

* Microondas

e Infrarrojo

» Laser (através de fibra 6ptica), etc.

3.2.5 PROTOCOLO DE COMUNICACION SERIE.

A diferencia de la comunicacion en paralelo, ercdmunicacion en serie se hace
necesario establecer métodos de sincronizaciongyéia la interpretacion erronea de
los datos transmitidos. Para ilustrar esto coneides la siguiente informacion en serie,

Ver Figura 24:



Figura 24. Informacién de Comunicacion Serie

Esta informacion puede interpretarse de diversaseraa, (aun si se recibe a la
velocidad adecuada) dependiendo del punto de irdeioseparacion de datos, por

ejemplo, una posible interpretacion seria comoessiyer Figura 25:

... 01100110001 { 001100100 ...

Figura 25. Interpretacion de la informacién en serie

Que interpretado como codigos ASCII corresponddosacaracteres ‘1’ y ‘2’. Sin
embargo, otra posible interpretacion es; Ver Fi@saque corresponde a los caracteres

‘b'y'd.

.. 01100110001 ) 001100100 ...

Figura 26. Otra Interpretacion de la informacion en serie

Sincronizacion de bittna manera de resolver el problema anterior sgitaonizacion

de bits que puede realizarse por varios métodos:

1) Enviar por una linea adicional una sefal dg ale indique el centro de las celdas
de bits en la linea de datos (datos no - auto)reloj

2) Enviar con cada bit y por la misma linea de slaiormacion que permita extraer la

sefal de reloj (datos auto reloj).



3) Lograr mediante alguna estrategia que los reldgetransmision y de recepcion se
mantengan en fase continuamente.
Codificacion no auto reloj En la Figura 27 se muestran las tres codificasaie una

linea de datos.

Ll "

NREI

Figura 27. Codificaciones de una linea de datos

Continuacion de detallan las tres codificacionesigh linea de datos:

RZ- Una celda de bit es 1 si contiene un impulsotpasy un 0 si no lo contiene.
NRZ- La celda contiene un 1 o O de acuerdo al nigdadsenal (constante) en la celda.

NRZIL- La celda de bit contiene un 1 si hay una traésig un 0 si no la hay.

Como puede verse, en estos sistemas (RZ, NRZ y NIBZIsecuencias de ceros no
contienen ninguna transicion que permita ubicasitiaacion de las celdas de bit. De

hecho, el formato NRZ no la contiene ni en los unos



Codificacion auto reloj.-Algunos métodos que contienen en la misma linedadles
informacion adicional para determinar la velocidt reloj a costa de disminuir la
cantidad de informacién util a la mitad que losadéts no-auto reloj, Ver Figura 34.

La siguiente Figura 28 muestra la codificacion de aeloj ejecutado por el tipo de

microcontrolador PIC16f877 en la comunicacioneseri

FE

LTI

%I_U_ | LT L
L[]
{1

L LT[
I [l

F Ml

MF M

1]
| [
LI
uli
uli

LTI
] 1
] 1

MTFM

—EE=o

0 o 0 0 1 o 1 0

Figura 28. Codificacion de reloj

Los métodos autoreloj son muy utiles cuando lacigdm de transmision no es
constante, por ejemplo, cuando los datos han gidbagos en un medio magnético
giratorio, por ejemplo discos, cintas magnétieas,

A continuacién se muestran la codificacion autojesl mas utilizados, como son:

PE.- Codificacion de fase.
FSC.- Codificacion por cambio de frecuencia
FM.- Modulacion de frecuencia.

MFM y M? FM.- Modulacién de frecuencia modificadas.



Los meétodos autoreloj son muy utiles cuando la ordéml de transmision no es
constante, por ejemplo, cuando los datos han sidbagos en un medio magnético

giratorio, por ejemplo discos, cintas magnétieas,

Sincronizacion de caracterAlgunos sistemas utilizan lineas adicionales gudam
impulsos para indicar el inicio de un bloque deactares. Otros sistemas que no

requieren lineas adicionales a la linea de datas so

Método Asincrone Cada caracter va sefializado mediante dos Iitsitule inicio y un
bit de paro, estos dos bits permiten al receptoormecer el inicio y el final de cada

caracter.

Método Sincrono.-Cada mensaje o bloque de transmision va precedédainos
caracteres de sincronismo. Asi, cuando el recegéntifica una configuracion de bits
igual a la de los caracteres de sincronismo daletactado el inicio y el tamafio de los

datos.

3.2.6  CONVERTIDOR ANALOGICO DIGITAL

Los PIC16F87X poseen un modulo ADC interno queplesnite manejar 5 entradas

analdgicas para los dispositivos de 28 pines y& loa otros dispositivos.

El multiplexor- EI ADC es un convertidor de aproximaciones swessde 10 bits, el
cual puede realizar la conversion de una de lasitBadas (o canales) analdgicas

ANQO,..., AN7 multiplexadas por la logica interna quiiza como lineas de seleccion



del canal los bits CHS2:CHSO, en donde se coloc@iglero en binario del canal a

convertir. En la siguiente Figura 29 se muestradimgrama de bloques del modulo

ADC.
CHSZ.CHS0
¥ A4
GO n Nt E REZ/ANT
(Inkcla conversian) -
RE1/ANG
DONE o E
{fin de conversién) E REQ/ANS
\_l_u_ﬁ RAS/A N4
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~ E 011f, B7 RANANIVREF+
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= 2
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Figura 29. Diagrama de bloque del modulo ADC

3.3 SELECCION DEL DISPOSITIVO DE COMUNICACION GSM

Para la seleccion del dispositivo es importantesiclanar: la interfaz de comunicacion,

los protocolos de comunicacion, el modo de manejoatos y la disponibilidad en el
mercado.

Dentro del mercado ecuatoriano se pueden encamieagran cantidad de modelos de
teléfonos que se ofrecen en cada una de las opasadi® telefonia celular, es
importante tomar en consideracién que solo cienasas de ellos ofrecen un puerto de

comunicacion que permita interactuar con un mianbotador. Entre las principales



marcas en el mercado se puede distinguir tantcng Bocsson como Nokia las cuales

poseen modelos con puertos manejables.

3.3.1 CARACTERISTICAS REQUERIDAS DE LOS TERMINALE S

Las principales caracteristicas que se deben @masidpara la seleccion de los
terminales son: puerto serial de comunicaciongsaadad de envio y recepcion de

mensajes, y protocolo de comunicaciones.

3.3.2 Puerto Serial de Comunicaciones

Es necesario que el dispositivo celular posea wert@pude comunicaciones accesible
para la aplicacion, mediante algun tipo de coneddar igual forma debe existir la
suficiente informacién técnica del dispositivo danera que no cause ningun tipo de
dafio en su manipulacion. El puerto del dispositiebe permitir la comunicacion

bidireccional con el sistema microprocesado.

3.3.3 Capacidad de envio y recepcion de mensaj&hort Message Service)

Uno de los servicios que ofrece GSM es la posdilide envio de mensajes SMS. Al
elegir un terminal GSM se asegura que tanto eliteinde envio como el de recepcion
posean la capacidad de enviar y recibir mensajeS. SM

3.3.4 Protocolo de comunicaciones

El protocolo de comunicacion del terminal debe pérne comunicacion entre el
microcontrolador-teléfono y teléfono-computador.

Debe ser estandarizado. De acuerdo a los diferéptesde marcas de teléfono se ha
desarrollado diferentes protocolos de comunicasiosiendo los mas utilizados los
comandos AT.



3.3.5 TIPOS DE TERMINALES
Dentro del mercado existen diferentes tipos deiteri@s. Entre los mas importantes se
encuentran: teléfonoklokia, MODEMS para PC y de circuito impreso, y teléfonos

SonyEricsson.

3.3.5.1 Teléfonos Nokia

Algunos modelos Nokia permiten comunicacion porimelé comandos AT y otros por
tramas FBUS y MBUS. Posee puertos de comunicacigneglos los Nokia GSM
permiten servicio de mensajeria corta. No poseetasgypara el desarrollo de

aplicaciones con sus protocolos FBUS y MBUS aksérs propietarios.

3.3.5.1.1 Protocolo MBUS

MBUS utiliza un solo pin para la transmision y necén. La transmision es
Halfduplex. Son utilizados dos pines DATA y GND.

La comunicacion con el teléfono se da a 9600 ®ists de datos, paridad impar, y un
bit de parada.
3.3.5.1.2Protocolo FBUS

Utiliza un pin de transmisién de datos, un pin@wmepcion, y un pin de tierra. Se parece
a un puerto de transmision serial estandar. Trabdja5200 bps, 8 bits de datos, sin

paridad y un bit de parada.

Tanto la transmision de MBUS como FBUS se da nmeiain formato de trama

propietario de Nokia.

3.3.6 ELECCION DEL TERMINAL

Dentro del mercado se pueden encontrar facilmesrmirtales tanto SonyEricsson

como Nokia.



Debido a que existe una mayor cantidad de sopente @plicaciones con terminales
Nokia se eligio a un teléfono de esta marca padasdrrollo del proyecto.

3.3.6.1 Teléfono Nokia 3220b

Figura 30. Teléfono 3220b

3.3.6.2 CARACTERSTICAS DEL TEL EFONO

El teléfono Nokia 3220 funciona en la red inalarm®1iGSM a 850/1800/1900 MHz

Tiene conexion y transmision de datos PC Suite g@laikia 3220. La transmision que
soporta es EGPRS hasta 177.6 Kbps GPRS hasta &yKb{s) CSD hasta 43.2 Kbps.

3.3.7 DESCRIPCION DEL PUERTO DE COMUNICACION Y CABLES DE
CONEXION DEL CELULAR

Para la comunicacion entre el celular y el PICespiiere de tres hilos; Rx, Tx, GND.
En el puerto de comunicacion del teléfono estosesponden a los pines 6, 7,8

respectivamente.

Para la conexion se hace uso del cable de datmespondiente al Nokia 3220 que es el
DKU-5 (CA-42). El extremo donde esta el conectorBUSe cortd para llegar e
identificar los pines 6, 7,8.

En la Figura 3%e ilustra el puerto de comunicacién del celularlos pines a utilizar.
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Figura 31. Puerto de comunicacion del Nokia 3220

El cable de datos del Nokia se lo pudo adquiriallmente, lo cual fue una gran ayuda
pues facilitd la conexidn al puerto de datos dkllae caso contrario, se habria optado

por soldar cables al referido puerto.

Figura 32. Cable DKU-5 (CA-42)

A continuacién en la Figura 33 se ilustra la udiiibn del cable DKU-5 para la
conexiéon del celular receptor con el PIC16F877An dos respectivos pines de

conexion.

Vale la pena mencionar que para la conexion detdowinales se debe cruzar la
conexioén; esto quiere decir que el Tx del Nokialske conectar con el Rx del PIC, y

viceversa.
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En el cable DKU-5 se identifico los conectores de, Rx, GND los cuales
corresponden a los siguientes colores.

* Tx Verde

* RxBlanco

« GND Rojo

3.4 COMANDOS AT

3.4.1 Descripcion

Los comandos AT (attention command) son instru@socodificadas que conforman

un lenguaje de comunicacion entre el hombre y umifal MODEM.

Los comandos AT son cadenas de caracteres ASClk@uenzan con AT y terminan
con un retorno de carro (ASCII 13). Cada vez qud@DEM recibe un comando este

lo procesa y emite su respuesta dependiendo coitndaga configurado al MODEM.



El software del teléfono se comunica con el MODBdMr medio de comandos AT.
Este software le permite al teléfono en si comus&Egor medio de menus y el
programa de comunicaciones transmite estas setesced MODEMen el formato que
este requiere. De esta manera el MODielliza la tarea que se le ha comunicado. Para
el uso de aplicaciones mas especificas se necelsiteso de aplicaciones como

Hyperterminden el caso de Windows,Minicomen el caso de Linux.

La implementacion de los comandos AT corre a cueetadispositivo GSM y no
depende del canal de comunicacion a través delestieé comandos son enviados, ya

sea cable serial, canal infrarrojo, Bluetooth, etc.

3.4.2 Objetivo de los comandos AT

Los comandos AT deben ser usados para el desadellmuevos programas de

comunicaciones Yy ajustar propiedades avanzadasléizino y médems inalambricos.

Entre las funciones mas usuales de los comandaeAi€nen:

» Configurar el teléfono para una conexién inalangyrec través de infrarrojos o

por el sistema de bus o cable.

» Configurar el MODEM interno del teléefono para uranexion inalambrica, a

través de infrarrojos o por el sistema de bus tecab

« Solicitar informacion sobre la configuracion actualestado operativo del
teléfono o MODEM.

* Probar la disponibilidad del teléfono o MODEM.

3.4.2 Ejecucion de comandos AT

De los modos de operacion mencionados, en el pimgeautiliza el modo de comandos
off-line, ya que cuando se emite un comando dekdistema, se espera una respuesta

al comando enviado por parte del teléfono, sinbéstar una conexion para tener una



transferencia continua de datos. Para ejecutacdosandos AT es necesario tener la
lista de comandos que reconoce el teléfono la migogse la puede encontrar en

www.nokia.com.

Ademas para establecer conexién del teléfono cosistéma microprocesado, es
necesario utilizar un cable de datos. El objetieoutilizar los comandos AT es el
extraer la informacion del teléfono y a la vez earmpformacion para responder a un
determinado evento. Para el estudio de los comafi@pse ha hecho una division de

los comandos utilizados en el proyecto.

3.4.2.1 Comandos de configuracion

Este tipo de comandos permiten cambiar la confagyonainterna del MODEM

integrado del teléfono entre los que se tiene:

* AT, este es un comando de atencion, cuya funcién egorear si existe una
buena conexion en el canal de comunicacion, sif@xon es buena el teléfono
responde OK, en la figura se ilustra el cédigo degamacion que permite

realizar esta accion a través del sistema micregeamp.
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Figura 34. Ejecucion del comando AT

« AT + CMGF = “A”, este comando permite elegir el modo de interprétade
los datos por parte del teléfono, si la equivakentd A es igual a “1”, los datos
son interpretados en modo texto, es decir la se@€e caracteres que se envia
al teléfono son ASCII normales. Si la equivalerd®aA es igual a “0”, los datos

son interpretados en modo PDU (Protocol Data Upiby, lo tanto los datos



enviados al teléfono deben ser interpretados conamacteres HEX
(hexadecimales)para el sistema se ha tomado en cuenta la prinEr@m
debido a que la comunicacion entre el sistematgléfono sera monitoreada,
por tanto la interpretacion de datos serd mucho seasilla. El teléfono al
recibir este comando responde con OK, indicando lgueeticion ha sido
aceptada. En la figura se ilustra el codigo de amgcion que permite realizar

esta accion a traveés del sistema microprocesado.
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Figura 35. Ejecucion del comando AT+CMGF=1

3.4.2.2 Comandos para envio de SMS

Luego de que el teléfono ha sido configurado emado texto, una de las necesidades
del sistema es el envio de SMS, mediante el cudtdpoesponder a un evento

solicitado.

Se analiza el menu de mensajes en el softwarealguiger teléfono celular, se observa
gue posee basicamente tres librerias como sonnBleéensajes Recibidos, Buzén de
Mensajes enviados y Buzon de Mensajes o element&mviados. Cuando un mensaje
llega a un teléfono celular este es almacenadmeradpeta de mensajes recibidos;
dentro de esta carpeta el mensaje aparecera comensaje no leido y una vez que es
abierto, el mensaje pasara a ser un mensaje kgtibcaso dentro de los comandos AT
es interpretado como REC UNREAD y REC READ respaatiente.



Ahora en el caso opuesto, un usuario desea enviaramsaje, escribe la informacién

dentro de un SMS y lo envia, esta informacion puedsar dos caminos, primero el

mensaje no es enviado por cuestiones de congedéiored, el teléfono guarda el

mensaje dentro de la libreria Buzén de Mensajesnwados. Pero si la red no presenta
congestion el mensaje es enviado con éxito, rapdrigpcual el teléfono guarda este

mensaje en la libreria Buzén de Mensajes Enviaskias dos situaciones dentro de los
comandos AT son vistas como STO UNSET y STO SEfJectsramente.

Al hablar de este tema, se trata de indicar geeéssstema desea enviar o recibir un
mensaje, debe saber a que libreria debe apunéhteddfono para alcanzar su objetivo.
Pero como se utiliza un teléfono GSM, hay que tognazuenta que posee dos
memorias que tienen las misma librerias, por ltotahsistema también tiene que
identificar cual es la memoria en la que se eat@afando. Para enviar un SMS, el
teléfono requiere de dos comandos que son: el EMG&W y AT+CMSS.

El Comando AT+CMGW = “# Telefonico”, permite cargar en el teléfono la
informacion del SMS, al niumero que se especificatrdede los parametros del
comando (# Telefonico). La Figura 36 indica ldéizgcion de este comando.

Cuando el comando es enviado con el nimero tetefpri teléfono responde con un
signo mayor que “>", de esta manera indica queede dngresar la informacion del
mensaje, una vez que la informacion ha sido ingeesa adhiere el caracter ctrl.+Z, de
esta manera indica el final del mensaje al teléfgmr tanto si la ejecucion del

comando ha sido correcta el teléfono responde OK.

El ComandcdAT+CMPS = “LOCALIDAD MEM”, permite enviar el SMS cargado en
el teléfono, al igual que haria la tecla “SEND”.déminio “Localidad de MEM”, indica

la posicion del mensaje dentro de la memoria (geesela memoria interna del teléfono
o en la SIM) al recibir este comando el teléforeposde OK cuando se ha ejecutado en

forma correcta, como se muestra en la Figura 41.
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Figura 36. Comando AT+CMGW, para cargar un SMS en el teléfono
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Figura 37. Comando AT+CMSS=1, que envia el SMS
3.4.2.3 Comandos para recepcion de SMS

Cuando se carga un mensaje en el teléfono, égigasda dentro de la libreria Buzon de
Mensajes no Enviados en la memoria SIM, para eb ckesrecepcion de mensajes,
necesariamente el sistema debe apuntar a la medwri®léfono donde el mensaje
recibido es guardado. En Figura 38, muestra laesitin del SMS desde la memoria
SIM, en el cual se encuentra por defecto. Notegenguse realizé ninguna instruccion

previa para cambiar de memoria, antes de la exbradel SMS.
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Figura 38. Extraccion del SMS mediante el Comando AT+CMGL=CSUNSENT”

Con esto surge la necesidad de tener un comandpeguoite pasar de la memoria SIM

hacia la memoria interna del teléfono y viceversa.

Posteriormente, el sistema debe extraer el SMSa BHo se tiene las siguientes

instrucciones:

El comando AT+CPMS = “Memoria”, permite cambiar deemoria internamente
dentro del teléfono, en el area “Memoria” se defgeeificar a que memoria se debe
apuntar, identificando a la SIM como “SM” y a lammaria interna del teléfono como
“ME”. La Figura 41, muestra la ejecucion de dicloon@ando.

Una vez que el sistema se encuentre en la memegasita un comando que le permita
elegir entre las librerias en donde se encuentreeakaje. Para esto se tiene la siguiente

instruccion:
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Figura 39. Cambio de Memoria mediante el comando AT+CPMS

El comando AT+CMGL = “LIBRERIA”, permite despleghrs mensajes contenidos en
una libreria. Para apuntar una libreria, en el damiLIBRERIA” el sistema debe

ingresar las siglas asignadas por los comandosakd gada libreria. Por ejemplo, se
desea ver el contenido de todos los mensajes basten el teléfono; se debe utilizar la
instruccion “ALL”, para obtener el listado de loensajes recibidos en el dominio. Hay
gue ingresar “REC UNREAD?”, para el listado de m@ggséeidos “REC READ”, para

el listado de mensajes no enviados “STO UNSENT"ayaplos mensajes enviados
“STO SENT". En la Figura 40, se muestra un ejenggode al digitalizar este comando
con el dominio “ALL”, se despliega la lista de majes contenidos en todas las
librerias. Mientras que en la Figura 41, se mudatigilizacion de los dos comandos,
para apuntar la memoria interna del teléfono y cgao siguiente se lee un mensaje

recibido que se encuentra en la libreria de lossajen no leidos (‘“REC UNREAD?”).
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Figura 40. Comando AT+CMGL="ALL"
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Figura 41. Utilizacion de comandos para leer mensajes “roaon&i

Para borrar un SMS del teléfono, el sistema prirdette apuntar a la localidad de
memoria en la que se encuentra el mensaje, pasteride indicar la libreria en la cual

esta el mensaje y por ultimo con el comando AT +GIMeliminar el mensaje.

e El comando AT+CMGD = “LOCALIDAD MEM?”, permite elintiar un mensaje
de una determinada localidad de memoria en el ombéf EI dominio
LOCALIDAD MEM” indica la posicion que un mensajewga en la memoria
del teléfono. En la Figura 41, se indica el proges@ borrar un mensaje leido

de la memoria interna del teléfono. Con los comameib + CPMS = “ME”, AT



+ CMGL = “REC READ” y AT + CMGL = 1, Se indica akléfono que el

primer mensaje de la libreria Buzén de MensajesbiRies, debe ser borrado.
Este resultado se muestra en la Figura 42, medestdicitud del comando AT
+ CMGL = “REC READ”. Al desplegarse los mensajesiés se observa que el

primer mensaje ha sido eliminado.
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Figura 42. Lectura de mensaje leido y comando CMGD=1 pareabel mensaje.

La informacion devuelta por los comandos de envieoepcion de SMS, muestran
datos importantes como: namero de teléfono de dsadmitié el mensaje, hora, fecha,

localidad de memoria que ocupa el mensaje.

3.4.2.4 Cédigo de resultado y error

Cuando se envia un comando desde el computadax BR&WODEM integrado, la

respuesta es terminada por un codigo de resultadol Rode.

Este es el mensaje que envia el MODEM interno diEfdno celular hacia el
computador. Estos cbdigos de resultado deben seiosigpara confirmar una correcta

operacién o identificar un problema con algin cotean
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Figura 43. Tipos de cédigos de Resultado

Caddigo de Resultado OK para un comando Valido
Cddigo ERROR para un comando invalido

3.5 CONSTRUCCION

La construccion consta del diagrama esquematicergerdel sensor de humo y de

presencia.

3.5.1 Diagrama Esquemaético

En la figura 44 se encuentra el microcontroladiocireuito para la comunicacion con el

celular, conector para: el motor, y la sirena
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Figura 45. Diagrama Sensor de Humo



Figura 46. Diagrama Detector de Presencia

En la Figura 47, se muestra la placa que constiéligistema de alarma con todos los
elementos de hardware descritos anteriormenteirdtlito esquematico fue realizado
en Proteus 6 Professional.

Figura 47. Hardware del sistema de alarma.



3.6 CODIGOS QUE EL SISTEMA DE SEGURIDAD INTERPRETA PARA SU
EJECUCION.

Los codigos aqui listados deberan ser ingresado®l etelular de la central de
monitoreo, con el objetivo de que el sistema pugeleodificarlos, para ejecutar la

accion correspondiente.

Es bueno mencionar en este punto que los comamti@sah ser escritas por el usuario
tal como se muestra en el listado, esto quierer d@cel comando contiene letras

minuUsculas se escribird con letras mindsculasestin escritas con letras mayusculas
se debera escribir con letras mayusculas. Estoaagwidque los comandos sean dificiles

de ser descubiertos.

También es recomendado que un comando tenga ur@dantkezcaracteres, esto quiere

decir mayusculas, mindsculas, o caracteres nunsseee.

En la Tabla Il se muestra una lista de comandos que se ha seladoio
provisionalmente para las diferentes actividadeselsistema realiza en este trabajo.

Comando o Cadigo Accion a ejecutar Descripcion
*A Apagar Me permite apagar la sirena
#H Activar Permite activar el sistema

Permite desactivar el

i Desactivar sistema

PP Abrir Permite abrir la puerta de
garaje

FF Apagar Permite apagar los focos

del dormitorio

Tabla Il. Tabla de Cddigos.



CAPITULO 4

PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR

4.1 INTRODUCCION

Este capitulo se describe las caracteristicas dsasiel enlace asincronico RS232. Se
desarrolla el programa para el funcionamiento detaoontrolador PIC 16F877A con
ayuda de Pic Basic Pro, ademas se explica a breasgos la operacion y

funcionamiento de este software.
4.2 CARACTERISTICAS BASICAS PARA LA COMUNICACION RS-232

La interfaz entre el PIC y el celular es una comacibn asincronica RS-232 cada
equipo trabaja con distinta velocidad de transmisidiferente tecnologia para ello se
utilizo el cable DKU-5.

La interfaz RS-232 es el estandar mas usado ezolagnicaciones seriales, enlaza dos
dispositivos conectando la linea transmisora deequipo con la linea receptora del

otro.



Ambos terminales pueden conversar simultaneamdulie duplex), ademas, puede
haber lineas de protocolo destinadas a controlar damunicaciones, pero Ssu

implementacion varia ampliamente y no se utilizaneichos casos.

El enlace RS-232 envia sefiales de tensiéon poinkead, con referencia a tierra, dispone
de un alcance maximo de 15 metros entre equiposamplio rango de velocidades de
transmision de datos. RS-232 permite agregar @bbits al tren de datos seriales, los
bits que se emplean son de inicio, parada y paridagmas son controladas
independientemente la transmisioén, recepcion, estdd linea, configuracion de datos

e interrupciones.

Las caracteristicas de la interfaz serie son taalen programables y emplea los
siguientes parametros:

* 6, 7 u 8 bits por caracter.
» Deteccion de paridad par, impar o no paridad.
* Generacion de 1, 1.5 o 2 bits de parada.

« Generacion de velocidad alta de transmision.

4.2.1 COMPATIBILIDAD

Cuando se intenta comunicar dos dispositivos usdadaterfaz RS-232, se deben
cuidar 4 aspectos de compatibilidad entre losraisse

1. La designacion funcional de los dispositivos EDIDCE).

2. La velocidad de la transferencia de los datdg¢r segundo o baudios).

3. El formato de los datos, es decir, bits de miparidad, y parada.

4. Las lineas de control que usan ambos dispositivo

4.2.2 VELOCIDAD DE TRANSMISION

Uno de los parametros mas importantes que se dsh@nlecer correctamente entre los

dos dispositivos que se comunican a través de otafdaz es la velocidad de



transferencia de los datos. Las velocidades est@adpleadas en comunicaciones de
datos se muestra a en la tabla 4.1.

Velocidades estandar (bps)
1200 4800 38400
1800 7200 57600
2600 9600 115200
3400 19200 230400

Tabla lll. Velocidades de transferencia de datos

4.2.3 TRANSMISION DE DATOS EN LA INTERFAZ SERIAL

En RS232 cada caracter que es transmitido a tideda interfaz esta referido en el
tiempo al bit de inicio, luego los tiempos internds ambos dispositivos tienen
solamente que permanecer en sincronismo para lo® 104s bits del caracter
transferido, posteriormente los relojes vuelvaimarsnizarse al comienzo del préximo
string que es enviado.

Solamente si el dispositivo que transmite los datosl que los recibe han sido
configurados en forma similar, los datos seranrpmétados adecuadamente por el
dispositivo receptor.

Un flujo de datos para la transferencia de un bgtenuestra en la Figura,&te flujo
de datos es la representacion ASCII de un carctty con un nimero predefinido de
bits de inicio, parada y de paridad.

Ademas se observa un byte que tiene un bit deoinicbits para el caracter y un bit de
paridad seguido por un bit de parada. El bit deilonés un cero légico (OL) y el bit de
término es un uno légico (1L), esto siempre setéfepara garantizar que ocurra un
cambio de tension al comienzo del bit de inicio éorcual se puede referenciar el

tiempo de los dos dispositivos.



Bit mas
significativo

Bit de Bit menos _ _
inicio f significativo f Bit de paridad
I SN 25 S .
1 1
0 1 1 ] 0 1 1 0 1 L Bit de pﬁl’ﬁdﬂ

Numero Binario 0110011

Figura 48. Flujo de datos de un formato serie

Se aprecia de la figura anterior que los nivelelageefiales en la interfaz RS-232 son
de logica negativa por lo tanto se debe tener doi@a el hardware que se conecte a la
salida de ella. La unica norma de datos utilizad@a@icaciones computacionales es el
codigo ASCII (American Estandar Code for Informatiaterchange), este es un codigo
de 7 bits que puede representar hasta 128 cascseqaradamente, existen 96

caracteres imprimibles y 32 caracteres de control.

Aunque se utilizan 7 bits para representar un tard&SCIl, se usan comunmente 8
bits, el octavo bit es designado como un bit dedpdry se utiliza para chequear los
errores que pudieran producirse entre la creactdundstring y su lectura, siempre se
pone a (1L) o (OL) de modo que el numero total itle 1. es siempre par o impar. Si
por ejemplo, se selecciona paridad par y se detectaimero impar de bits 1L en el
byte del caracter transmitido, este byte debe centgn error.

La adicion del bit de paridad al byte de datosresecanismo simple para aumentar la
confiabilidad de los datos transferidos. Este it generado por el controlador
asincronico y es chequeado por el receptor, el dabkria ser configurado para un
formato de datos similar al del transmisor. El cleegde la paridad no es parte de la
norma RS-232 y debe ser parte del software qudilsse ten la comunicacion. Las

posibilidades de paridad en la transferencia desdzg la siguiente:



* Ninguna.- No se incluye paridad en el byte trandfer

» Par.- Se agrega un bit al byte total de modo qearéicter completo

* incluyendo los bits de partida término, informacyode paridad tenga un

* numero par de bits.

* Impar.- El string completo tiene un niamero impabds.

* Uno.- Se agrega siempre un bit 1 I6gico a todosdoacteres transferidos.

» Cero.- Se agrega un 0 logico a todos los caractenesferidos.

4.3 PICBASIC PRO PARA MICROCONTROLADORES PIC.

El compilador PicBasic Pro (PBP) es un lenguajerdgramacion que permite realizar
rapidamente programas en micro controladores Pl@&nguaje Basic es mas facil de
leer y escribir que el lenguaje ensamblador, adetné® es un compilador real los

programas se ejecutan mucho mas rapido.

El PBP permite programar una variedad de microrotadores de diferente numero de

pines y que disponen de convertidores A/D, tempdores y puertos seriales.

El PIC 16F877A de 40 pines que se utiliza en elygeto usa tecnologia flash
(EEPROM) que permite un borrado rapido y reprogmdma para acelerar la

depuraciéon de programas.

Ademas disponen de memoria de datos no volatilpysgle ser usada para archivar

variables y otros pardmetros.

4.3.1 DESCRIPCION DE LA PANTALLA PRINCIPAL DE PBP

La pantalla principal de PICBasic se asemeja gliaaxion de Windows en la que se
tiene dos barras. La primera es la barra de hesrdas, se encuentra en la parte
superior, contiene opciones para guardar archoasar, borrar, elegir el tipo de PIC

qgue se va a utilizar y el puerto de comunicaciéonglaque se descarga el programa.



Luego tenemos la barra de estado localizada earta mferior, muestra el nUmero de
lineas que contiene el programa y los errores qustee cuando se realiza la

compilacion.

4.3.2 CREACION DE UN PROGRAMA.

Para realizar un programa en PBP primero se cra&lgho fuente, cuyo nombre
termina con la extensionbas’, luego se escribe el programa utilizando el edi®

texto con la cantidad de lineas necesarias quelanropn las funciones requeridas.

de la barra de herramientas de PBP para obtersechalo “bas’, posteriormente se

Al finalizar el programa que se ha escrito, hay quardarlo utilizando el icon

selecciona el tipo de microcontrolador donde seatgs el programa, para compilar se

utiliza la opcién B en la barra de herramientas,oehgilador despliega un mensaje
de inicializacion y procesa el archivo, al acemara accion se crea un archivo de
codigo fuente ensamblado con extensidasfi y automaticamente invocara al

ensamblador para completar la tarea.
Si todo se encuentra bien, se crea un archivo d@d@on extension.hex “, caso

contrario se emite un listado de los errores emdaa de estado, que deben ser

corregidos en su archivo fuente antes de ser cadgsinuevamente.

4.3.3 FRECUENCIA DE TRABAJO
PBP genera programas sobre la base de un PIC cenistal de 4 Mhz. Todas las
instrucciones asumen un tiempo de 1 microsegundo & retardos y los comandos

para transmision serial disponen de baud rate exact

Para utilizar otro oscilador los valores aceptab&muestran en la tabla Il.



Osciladores (MHz)
3.58
4
8
10
12
16
20

Tabla IV. Tipos de Osciladores

El programa desarrollado para la comunicacion ¢eq@po celular trabaja a
velocidades altas de transmision, por lo que sdeamyn cristal de 20 Mhz. Para
utilizar este oscilador se debe indicarle al PB® cambie los pardmetros que no son

los encontrados por defecto.

4.3.3 VARIABLES

Una variable es donde se guardan datos en formgotainen un programa PBP, son
creadas usando la palabra clave VAR, las varigmeslen ser bits, bytes 6 word, el
espacio para cada variable es automaticamentenadstien la memoria del micro

controlador por PBP.

El formato para crear una variable se escribe a@siructura compuesta por “Etiqueta

VAR tamafio (modificadores)”

La etiqueta es cualquier identificador que emplk@alpas, el tamafio puede ser un bit,
byte o word, los modificadores agregan control iadiel acerca de como se crea la
variable El niamero de variables disponibles depethelda cantidad de RAM en el

microcontrolador, ademas del tamafo de las vasalldos arrays. PBP reserva

aproximadamente 24 ubicaciones RAM para su pragao u

Las variables son asignadas secuencialmente en maegn@n un orden particular,
primero arrays de word, seguidos por arrays de ypyigalmente arrays de bits. Luego
se posicionan words, bytes y finalmente los bitkviduales, este orden brinda el mejor

aprovechamiento de la memoria disponible



4.3.4 INSTRUCCIONES PARA LA TRANSMISION SERIAL

El programa que se desarrolla en esta aplicackte itomo base la comunicacién serial
asincronica y para este propésito el programa PBdfeenucha ayuda, ya que se puede
emplear una sola instruccion para ejecutar la cdcaagidn serial con un dispositivo,
ademas la salida o entrada de datos se efectlel pim que se especifigue y no es
necesario utilizar driver RS-232 debido a que PB&dp invertir la sefial de los bits.

Para la comunicacién con el celular se utilizammdiguientes comandos:

» HSEROUT

Con HSEROUT se envia uno o mas items al puert@alsge hardware en
dispositivos que soportan comunicacion serial adimica. La instruccion es la

siguiente:

HSEROUT [item(, item)]

Al trabajar con HSEROUT se tiene que definir epdée inicial del programa la
velocidad de transferencia, setear el registraaesmision y habilitar el puerto

de comunicacion serial asincronico.

* HSERIN

Recibe uno 6 mas items de un port serial (de hasjwen dispositivos que soportan

comunicaciones seriales asincronicas por hardware.

HSERIN es una de varias funciones seriales asiima@®mre-construidas. Soélo puede
ser usada en dispositivos que posean hardware USHRA la hoja de datos del
dispositivo para informacién de los pin serialesemiérada y otros .Los parametros

seriales y el baud-rate son especificados usanddNIEE

Colocar el registro receptor en receptor habilitado
DEFINE HSER_RCSTA 90h

Coloque el registro de transmision en transmisadriltbada
DEFINE HSER_TSTA 20h



Colocar baud rate

DEFINE HSER_BAUD 9600

HSERIN asume un oscilador de 4 MHz cuando calduteed rate .Para mantener una
relacion de baud rate apropiada con otros valoeostilador, use DEFINE para

especificar el nuevo valor OSC

4.4 DESARROLLO DEL PROGRAMA PARA EL PIC16F877A

El programa en el microcontrolador PIC debe realessiguientes tareas, para cumplir
con los objetivos planteados:

1. El microcontrolador debe establecer un enlaceeta@elular receptor por medio del
portico serial.
2. Una vez establecida la comunicacion entre I@sdigpositivos se debe programar el

microcontrolador para que transmita los caractguesforman los comandos AT.

4.4.1 PROGRAMA PRINCIPAL

El programa principal del microcontrolador empiena una definicion de registros y
variables, asignacion de pines de entrada / salidg@nfiguracion de registros de
comunicacion serial asincronica.

Entre las subrutinas que se emplean en el progseneacuentran: la configuracion del
modem celular para trabajar en modo de mensajextteSMS, lectura de mensajes de
texto que contiene el comando para inicio de tragiém adquisicion de datos,
procesamiento de la informacién y envio de la trdmdatos como mensaje SMS, en la

Figura 49 se muestra el diagrama de flujo del @nogr principal.
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Figura 49. Diagrama de flujo del programa principal
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4.4.2 SUBRUTINAS UTILIZADAS EN EL PROGRAMA

En las péaginas siguientes se describe las subsugéngpleadas en el desarrollo del
programa

4.4.2.1 Configuracion del equipo celular

El micro PIC emplea los pines RC6 y RC7 del puesésial asincronico y las
instrucciones HSEROUT y HSERIN para comunicarse ebequipo celular a una
velocidad de 9600 bps. Los parametros serialesbpd rate se especifican usando la
instruccion DEFINE

Para colocar el registro de transmisién habilitselatiliza la instruccion
DEFINE HSER_TXSTA 20h

El baud rate se identifica con la instruccion

DEFINE HSER_BAUD 9600

Para colocar el registro de recepcion habilitadensplea la instruccion
DEFINE HSER_RCSTA 90h

Esta linea DEFINE OSC 20 indica que se esta utitiaael oscilador de 20 MHz

El PIC para efectuar la interfaz con el equipo leelprimero habilita los pines de
transmision y recepcion serial, luego envia los aes de inicio de protocolo,
operaciéon con mensajes SMS y funcionamiento en ndedtexto, en la Figura e

observa el diagrama de flujo de esta subrutina.

El equipo GSM responde a cada comando con un recoiemto, si el comando es

correcto envia la palabra OK.
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Figura 50. Diagrama de flujo de la subrutina de configuraadéhequipo celular

4.4.2.2 Armado y desarmado del sistema

Esta subrutina se produce cuando el usuario erlgiaemtral un mensaje.
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Figura 51. Diagrama de flujo de la subrutina de Armado y Desalo del sistema

4.4.2.2 Monitoreo de sensores

Es el proceso en donde se obtienen los datos dehs®res. A continuacion se explica

cada una de las subrutinas.
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Figura 52. Diagrama de flujo de la subrutina de monitoreoeateseres

4.4.2.2.1 Subrutina del sensor de presencia y deter de humo

Toma de dato
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Figura 53. Diagrama de flujo de la subrutina de los sensores



La lectura del sensor de presencia se realiza pdiondel pin 19 y 20 del puerto D del
microcontrolador. Luego este dato es enviado aidral por medio de los comandos
AT.

4.4.2.3 Procesamiento de la informacion
El microcontrolador una vez que obtiene y almadanaformacion pasa a una etapa de
procesamiento donde lee las variables adquiridadoga los segmentos de informacion

en un paquete, cada segmento lleva su propio eraddeue permite su identificacion.

El paquete contiene un preambulo donde se enculentdentificacion del movil del

que procede y el nimero de mensaje.
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procesamiento de la
informaciér

v

Leer variables
obtenida

il

v
Colocar encabezado a
cada segmento

v

Asignar predmbulo y
colocar el nimero de
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segmentos de una

trame
v

( Returr )

Figura 54. Diagrama de flujo de la subrutina de procesamidatdatos

4.4.2.4 Envio y recepcion de trama de datos comeensaje SMS.

Esta subrutina se efectia cada vez que se produeeento en la adquisicion de datos

de los sensores, el primer paso del microcontrola leer las tramas que se



procesaron, después abrir el puerto de comunicegioenviar el comando con el
paquete de tramas al numero telefénico que fuenada para que llegue el mensaje.
Luego se encarga de recibir los mensajes enviamlosl usuario a la central y ejecutar
cada una de las acciones. En la Figura 55 se rauektdiagrama de flujo de esta

subrutina.

Envio de tramas
como mensajes
SME

v

Abrir el puerto de
comunicaciorseria

v

Transmitir comandos
para enviar tramas en
SME

v

Recepcion de
comandos
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v

< Return >

Figura 55. Diagrama de flujo de la subrutina de envio y reg@pde SMS

4.4.2.5 Lectura de mensajes de texto

Esta subrutina lee los mensajes de texto que lladarcentral provenientes del usuario
autorizado. Empleando la interrupcién por recepaénal el PIC conoce el momento
en que llega un mensaje y procede a leerlo envighd@omando respectivo hacia el
modem GSM.

Cuando el microcontrolador lee el mensaje SMS pomdentifica el terminal de

procedencia, si el niumero corresponde al de l&iéstaentral continua con la lectura



del contenido del mensaje, por el contrario sitghero es desconocido el mensaje es

descartado. El contenido del mensaje correspordenandos para inicio o finalizacion

de transmision que son asignados a una varialelgo Ide esto finaliza la subrutina.
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Figura 56. Diagrama de flujo de la subrutina de lectura dasags

Una vez realizada la descripcion del software cdeldhardware del sistema se procede

a realizar las pruebas de funcionamiento del ssidenalarma, las cuales se describen

en el siguiente capitulo.



CAPITULO 5

PRUEBAS Y RESULTADOS DEL SISTEMA DE ALARMA

En este capitulo se presenta las pruebas que séadisa para comprobar el
funcionamiento del sistema desarrollado, y tambsén presentan los resultados

obtenidos.
5.1 DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS

A continuacion se detalla las pruebas que se Geglara comprobar el correcto

funcionamiento del sistema. Para ello las pruebabvédieron de la siguiente manera:

» La primera tuvo como objetivo comprobar la ejecnocidrrecta del programa
desarrollado para el PIC, utilizando el simuladek grograma Proteus (ISIS 7

professional).

* La segunda se realizo para comprobar si el celetgronde a los comandos AT,

para ello se utilizo el Hyper Terminal.

Una vez que se ha probado todo el hardware y s&ftpar etapas se procede a la

prueba final que seria el funcionamiento y enviGis.



Para estas pruebas finales se instalo el sistemm&mmaqueta el cual permanecio
durante unos dias y se ejecuto las diferentes dpaes del sistema, teniendo como

resultado un buen funcionamiento.

5.2 PRUEBAS DEL SOFTWARE EN EL SIMULADOR PROTEUS ISIS 7

Por ser el software la base de todo el procesa,p@shera etapa de pruebas es la que

demandd mas detalle en su realizacion.

Debido a que el proceso de funcionamiento del mestele control tiene muchas
acciones repetitivas, el programa desarrollado @laPdC consta de una rutina principal
y Sus respectivas subrutinas.

Para verificar el software se dividi6 en:

5.2.1 Monitoreo de nuevo mensaje

Con esta prueba se puede verificar que siemprenquexista un nuevo mensaje el
sistema transmitird el mismo comando, como se pueden la Figura 57. Al terminar
esta prueba se puede asegurar que la subrutinastpienonitoreando el arribo de un

nuevo mensaje esta funcionando como se esperaba.

W

Figura 57. Comando para monitorear un nuevo mensaje.



5.3 CONTROL DEL CELULAR CON LOS COMANDOS AT USANDO EL
HYPER TERMINAL

Para comprobar que el celular efectivamente resparids comandos mencionados en
pruebas de software, desde el HyperTerminal sédndios estos comandos, notando
gue efectivamente el celular ejecuta las operasideseadas. En la Figura 58 se puede
ver que cuando no existe un mensaje nuevo en ldefzamnle entrada y sin leer, el

celular responde con OK, y cuando le llega un nueensaje, este es descargado.

“& PRUEBA - HyperTerminal

Archivo Edicion Wer Llamar  Transferr  Ayuda

e & 08 &

AT+CMGL="REC UNREAD” &
0K

AT+CMGL="REC READ"

+CHGL: 1,"REC READ","+59394378744",,"09/10/12,15:16:35-20"
ggMGL: 2,"REC READ","+59394318744" ,,709/10/12,15:18:34-20"
EgMGL 3,"REC READ","+59394378744",,"09/160/12,15:20:42-20"
EEHGL 4 ,"REC READ","+59394378744",,709/10/12,15:25:41-28"
EgHGL 5,"REC READ","+59394378744",,"09/10/12,15:28:16-20"
tEHGL 6,"REC READ","+59394318744" ,,"09/10/12,15:30:14-20"
EgMGL 7,"REC READ","+59394378744",,"09/10/12,15:31:24-20"
:EHGL 8,"REC READ","+59394378744",,709/10/12,15:32:58-20"
tEHGL 9,"REC READ","+59394378744",,"09/10/12,15:33;55-20"
gEHGL: 16, "REC READ™,"+59394378744", ,"09/10/12,15:35:35-20"

Figura 58. Peticion de un nuevo mensaje

5.4 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Luego de comprobar el funcionamiento del hardwaseftware se carga el software al
sistema para realizar pruebas de todo el sistema.eSto se pretende comprobar si el
sistema ejecuta los procesos para los cualesissfeado como son:

e Armar el sistema
* Adquisicion de Datos
* Envio de mensajes

* Recepcion de mensajes



« Desarmar el sistema

1. La primera prueba consistié en armar el sistema, pader ejecutar esta opciéon
se espero un minuto y medio hasta que los senseradapten a las condiciones
propias de operacion del ambiente donde fue irtkialeina vez adaptado, el
usuario procede a enviar un codigo mediante SM$idmaes leido por el
microcontrolador el parpadeo de un led indica glesistema empezé a

funcionar como se puede apreciar en la Figura 59.

Figura 59. Sistema de alarma activo

Si el sensor de presencia detecta movimiento Seretecel led ver Figura 60, activa la
sirena y la central envia un mensaje a los usuaep&igura 61. Esto se produce en un

tiempo de 1 segundo.



Sensor-Pres

Respond

Figura 60. Sensor de Presencia  Figura 61. SMS Sensor de presencia

activo

En el caso que el sensor detecte humo en la ceemkigura 62 la sirena se activa y
envia el mensaje a los usuarios de lo que estatawdz en ese momento en el

domicilio en un tiempo de 1 segundo como se muestia Figura 63.

Central v
72-Oct-2009 2143

Respond

Figura 62. Sensor de incendio  Figura 63. SMS Sensor de incendio activo
En la puerta del garaje se encuentran ubicadonsosenagnético como se muestra en

la Figura 64.



Figura 64. Sensor magnético y motor

En el momento que se abre se encienden las lutefonsitorio ver Figura 65 y el
celular gue actia como central envia un mensaje aduarios notificando que las luces

del dormitorio se encuentran encendidas ver Figéra

Figura 65. Luces Encendidas Figura 5.12SMS de lluminacién

Encendida

Estos datos que son enviados por los sensorescebamntrolador por medio de los
pines 19, 20 y 30 respectivamente son transmitedaelular que utiliza un modem
UART. Para la comunicacion se utilizé los comand8ldsy el tiempo en transmitir es de

1 segundo.

Solo los usuarios tienen la posibilidad de apagasilena y las luces, enviando un
codigo a la central ver Figura 67 que luego sddblpor el microcontrolador y una vez



gue se apaga envia un SMS de que fue ejecutadaifm a&sto se produce en un tiempo
de 2 segundos ver Figura.68

——— Central

Alarma Apagada

—— (97A63538

#H

Opciones

- Dpciones

Figura 67. Codigo de apagar sirena Figura 68. SMS de sistema apagado

Otra prueba muy importante es detallada a contiGnacuando se envia uno de los
codigos desde otro teléfono que no ha sido cordadmrcomo respuesta a este evento el

sistema no lee dicho mensaje y se sigue ejecutamdisma accion.

Ademas si el usuario desea desarmar el sistemda emvcddigo ver Figura 69 y

automaticamente deja de funcionar.

—097663538——

Opciones

Figura 69. Cddigo de apagar sistema



CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en las pruebas sesmogdprobar que el sistema
funciona en tiempo real ya que el intervalo en reli@ y recepcion de los

mensajes esta en funcion del tiempo esperado.

El sistema de deteccion de humo que se implementé puede ser
insuficiente ya que no se tiene en cuenta la posibilidad de que la LDR

deje de funcionar.

El sensor PIR 325 no hace distincién de objetos que generan radiacion

infrarroja por lo tanto se puede activar con la presencia de animales.

La mayor parte de funciones accesibles mediante el teclado del celular,

también se las puede tener via hiperterminal con ayuda de los

comandos AT via RS232.

Al trabajar con comandos AT se logré la comunicacentre el sistema

microprocesado Yy el teléfono celular.

Al utilizar la nube de comunicacibn GSM se obtiame rango de alcance
bastante aceptable, lo cual depende de la operactum la que se esté

trabajando; en este caso PORTA.

El uso de celulares en el sistema implementadeptadallas como: pérdidas
de sefial, zonas muertas y problemas de bateriasalaisminuye la robustez y
confiabilidad.



Se determina que la utilizacion de mensajeria SESulta eficiente para
aplicaciones que no trabajen con cantidades de dedndes o para aplicaciones

de control al llevar un comando en un mensaje xte.te

La implementacion de los comandos AT corre a cudatalispositivo GSM y
no depende del canal de comunicacion a traves gl astos comandos son

enviados.

Con el software PicBasic PRO para programacionmdeto PIC 16F877A es
factible optimizar las subrutinas de comunicaciénas que se emplea en el

control de los dispositivos.

La comunicacion entre el microcontrolador y el nmdiel celular funciona solo

a una velocidad de transmision de 9600bps.



RECOMENDACIONES

Eliminar los mensajes del buzon de entrada delaretjue actiia como central

para que exista una mejor comunicacion.

Los comandos AT tienen una lista extensa de consamg@ no solo sirven para
trabajar con mensajeria corta, sino también pargran niamero aplicaciones
como por ejemplo: realizacion de llamadas, inteécacon protocolos IP,

procesamiento de imagenes mediante MMS etc., puo tae recomienda
implementar proyectos que aprovechen algunas deplacciones mencionadas

anteriormente.

Para ensayar los comandos AT en el computadoresemienda instalar

previamente el controlador que viene con el celular

Seleccionar un teléfono celular que permita laizaiiion de un puerto de

comunicacion a través de comandos AT.

Definir los pines de transmision, recepcion y GNBl delular para poder

interactuar con el puerto de comunicacion.



RESUMEN

Se disefid e implementd un sistema de seguridad slicméitilizando Comandos AT
cuya finalidad es permitir al usuario, sin importkinde se encuentre, darse cuenta

inmediatamente de las irrupciones en su hogar.

El sistema esta basado en servicios de mensa@ularcpara la transmision se utilizé
red celular GSM. Mide 25cm largo, 18 cm ancho, &tta. Consta de PIC 16F877A
programado con PBP y Comandos AT, un celular N@4aob, El protocolo de
comunicacion utilizado es RS232. Los sensoresrégepcia, magnético, humo vy el

motor estan conectados directamente al PIC.

Al 1min y 30seg de encender el sistema el usuareml® enviar o receptar mensajes,
con el cédigo de activacion que se envia al celldarsensores constantemente seran
monitoreados. Cuando existe presencia o0 humo s@adatsirena que tiene un alcance
de 100m y envia el mensaje de texto al usuarig; s@nsor magnético se activa al abrir
la puerta de ingreso, se enciende la luz del dormity avisa con un mensaje de texto
corto. Se puede abrir y cerrar la puerta del gaapeel mensaje celular en 10 segundos.
La sirena, los focos y el sistema completo puedEnapagados solo por la persona

autorizada con un mensaje de cédigo de desactivastd sucede en 5 segundos.

Con los resultados obtenidos se comprueba quetémg@alidad del sistema es bueno

asi como la sencillez en su manejo y bajo costo.



SUMMARY

A Home Security System was designed and implemarged) Commands At to permit
the user, no matter where he/ she is, to immegidstome aware of his home breaking

in.

The System is based on cell message service. Eaotrdhsmission, the cell network
GSM was used. It measures 20 cm long, 18 cm wide8ahigh. It consist of a PIC
16F877A programmed with PBP and Commands AT anelldNokia 3220b. The used
communication protocol is RS232. The presence, giagand smoke sensors as well

as the motor are directly connected to the PIC.

The user can send or receive messages at 1 m aset 20ter starting the System. With
the activation code sent to the cell, the sensamstantly will be monitored. When there
is the presence or smoke the alarm goes off up@ming the entrance door; the
dormitory light goes on and tells with a short naggs The garage door can be opened
or closed with the cell message in 10 seconds. dlaam, the light bulbs and the
complete system can be turned off only by the aigbd person with a going-off code

message.

This happens in 5 seconds. With the results ih@w that the system potentiality as

well as its simplicity in its handling and low case very good.



GLOSARIO

BIT Es un digito del sistema de numeracion binario.

BAUDIOS Es wuna unidad de medida, usada en
telecomunicaciones, que representa el numero de
simbolos transmitidos por segundo en una red aaalog

CELL BROADCAST Es una tecnologia que permite que un mensaje te tex
0 binarios sean definidos y distribuidos a todos |
terminales moviles conectados a un conjunto de
células.

COMANDOS AT Son instrucciones codificadas que conforman un
lenguaje de comunicaciéon entre el hombre y el
terminal modem.

COMUNICACION Es la comunicacion que se establece entre dosujet

BIDIRECCIONAL gue actlan como emisores y receptores, modulando
Nnuevos mensajes gque se emiten en respuesta a los
anteriormente recibidos.

CONMUTACION Es el envio de datos en una red de computadoras

HAND OVER Es el sistema utilizado en comunicaciones moviles
celulares con el objetivo de transferir el serviab®unal
estacion base a otra cuando la calidad del enlace e
insuficiente.

HYPER TERMINAL Es un programa que se puede utilizar para coneatar
otros equipos, sitios, Telnet, BBS, servicios eediy
equipos host, mediante un mddem, un cable
maddem nulo o Ethernet.

MICROCONTROLADORES Un microcontrolador es un circuito integrado o chip
gue incluye en su interior las tres unidades furadies
de una computadora: unidad central de procesamiento

memoria y unidades de E/S.



MODEM

POP PORT

ROAMING

TRANSMISION

ASINCRONA

TRANSMISION SINCRONA

USART

STACK

Un modem es un dispositivo que sirve para enviar un
sefal llamada portadora mediante otra sefal dadantr
llamada moduladora.

Es un puerto para accesorios, disponible en varios
modelos de teléfonos méviles Nokia.

Se refiere a la capacidad de cambiar de un area de
cobertura a otra sin interrupcion en el servicio o
pérdida en conectividad.

Se da lugar cuando el proceso de sincronizaciae ent
emisor y receptor se realiza en cada palabra dgadd
transmitido

Proceso mediante el cual los caracteres de datos se
transmiten a un a tasa fija, con el transmisorcgpeor

en sincronia. No hay bits de comienzo y terminacion

Es uno de los dos periféricos contenidos en eldri€>

le permiten realizar comunicacién en serie.

Es una lista ordinal o estructura de datos en &aaju
modo de acceso a sus elementos es de tipo LIFO que

permite almacenar y recuperar datos.



ANEXO



Call Control

ATA

ATD

ATH

ATL

ATM

ATO

ATP

ATT
AT+CSTA
AT+CRC

NOKIA GSM AT COMMAND SET

Answer Command

Dial Command

Hang Up Call

Monitor Speaker Loudness
Monitor Speaker Mode

Go On-Line

Set Pulse Dial as Default
Set Tone Dial as Default
Select Type of Address
Cellular Result Codes

Data Card Control Commands

ATI

ATS

ATZ
AT&F
AT&V
AT&W
AT&Y
AT+CLCK
AT+COLP
AT+GCAP
AT+GMI
AT+GMM
AT+GMR
AT+GSN

Identification

Select an S-register

Recall Stored Profile

Restore Factory Settings
View Active Configuration

Store Parameters in Given Profile
Select Set as s Powerup Option

Facility Lock Command

Connected Line Identification Presermati
Request Complete Capabilities List
Request Manufacturer Identification
Request Model Identification

Request Revision Identification
Request Product Serial Number Identiftca

Phone Control Commands

AT+CBC
AT+CGMI
AT+CGMM
AT+CGMR
AT+CGSN
AT+CMEE
AT+CPAS
AT+CPBF
AT+CPBR
AT+CPBS
AT+CPBW
AT+CSCS
AT+CSQ

Battery Charge
Request Manufacturer Identification
Request Model Identification

Request Revision Identification
Request Product Serial Number Identiitca
Report Mobile Equipment Error
Phone Activity Status

Find Phone Book Entries

Read Phone Book Entry

Select Phone Book Memory Storage
Write Phone Book Entry

Select TE Character Set

Signal Quality



Computer Data Card Interface Commands

ATE
ATQ
ATV
ATX
AT&C
AT&D
AT&K
AT&Q
AT&S
AT+ICF
AT+IFC
AT+IPR

Service

AT+CLIP
AT+CR
AT+DR
AT+ILRR

Command Echo

Result Code Suppression
Define Response Format
Response Range Selection
Define DCD Usage

Define DTR Usage

Select Flow Control

Define Communications Mode Option
Define DSR Option
DTE-DCE Character Framing
DTE-DCE Local Flow Control
Fixed DTE Rate

Calling Line Identification Presentation
Service Reporting Control

Data Compression Reporting
DTE-DCE Local Rate Reporting

Network Communication Parameter Commands

ATB
AT+CBST
AT+CEER
AT+CRLP
AT+DS

Communications Standard Option
Select Bearer Service Type
Extended Error Report

Radio Link Protocol

Data Compression

Miscellaneous Commands

A/
AT?
AT*C
AT*T
AT*V

AT*NOKIATEST

AT+CESP

Re-Execute Command Line
Command Help

Start SMS Interpreter

Enter SMS Block Mode Protocol

Activate V.25bis Mode

Test Command
Enter SMS Block Mode Protocol

SMS Commands SMS Text Mode

AT+CSMS
AT+CPMS
AT+CMGF
AT+CSCA
AT+CSMP
AT+CSDH
AT+CSCB

AT+CSAS

Select Message Service
Preferred Message Storage
Message Format

Service Centre Address

Set Text Mode Parameters

Show Text Mode Parameters

Select Cell Broadcast Message Types
Save Settings



AT+CRES Restore Settings

AT+CNMI New Message Indications to TE
AT+CMGL List Messages

AT+CMGR Read Message

AT+CMGS Send Message

AT+CMSS Send Message from Storage
AT+CMGW Write Message to Memory
AT+CMGD Delete Message

SMS PDU Mode

AT+CMGL List Messages
AT+CMGR Read Message
AT+CMGS Send Message

AT+CMGW Write Message to Memory
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