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CAPITULO |

1.1. ANTECEDENTES

Desde el inicio de la existencia de los seres wvosl planeta aparece la comunicacion;
una necesidad para el conocimiento y entendimidetdas cosas. De la forma mas
primitiva para comunicarse, como los gestos, hellegmdo a teléfonos mdviles y

modernos equipos computacionales que unen graistaaaas en corto tiempo debido

a la tecnologia utilizada.

En los ultimos afos se ha registrado un incremiemportante en el uso de dispositivos

moviles. Actualmente un dispositivo movil cumplencfunciones de comunicacion,
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reproductor de audio, video, juegos, camara fofmgratelevision, radio, localizacion,

etc.

Entre los servicios que los dispositivos movilesveen se encuentran los de acceso a
Internet, los de correo electrénico y uno de los oeados en la actualidad, mensajes de
texto o Servicio de Mensajes Cortos (SMS). Sobre eervicio se han creado
aplicaciones convencionales como chat a través dasajes, otras que envian

informacion del clima, chistes, horéscopos.

Otras usan estos mensajes para iniciar una desdargantenido, ya sea imagenes,
ringtones, videos, etc. Existen otras aplicacionesnos convencionales que las
anteriores, que hacen uso de estos mensajes e@massinformaticos que regularmente

se componen de un cliente y un servidor.

Cada vez estas aplicaciones son mas diversass sdeentra en areas como salud,
educacioén, industria, monitoreo y control de egsjpasandose para operaciones

comerciales y de alertas entre muchas mas.

1.2. JUSTIFICACION

Debido al explosivo uso de los celulares y la irden que sufren estos a lo largo del
tiempo es muy atractivo como programador utilizstaenerramienta como un medio
para generar aplicaciones que sean Utiles y afgeab mercado actual, es por esto que
crear una aplicaciéon que por medio de mensajepxate texto SMS se puedan

controlar eventos con un microcontrolador no e® digera de nuestro alcance, y la
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mejor forma de hacerlo es brindando seguridad atrueutomovil utilizando los

mensajes SMS encriptados.

Para generar una transmision segura de datos, debewntar con un canal que sea
seguro, debemos emplear técnicas de forma quelos due se envian, garantizados en
cuanto a que el receptor lo comprenda y sea ideatienviado por el emisor y que

obviamente este codificado para evitar que seapi@i@do por personas ajenas a la

comunicacion.

Al disefiar e implementar un sistema de controltela@co para un automavil por

medio de mensajes SMS encriptados el usuario paledaear su vehiculo en el mismo
instante que realice el mensaje de texto hacialelar que esta dentro del automavil; se
debe tomar en cuenta que el vehiculo a ser bloqudable estar dentro del area de

cobertura de la red de telefonia celular.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVOS GENERALES

» Disefiar e implementar un sistema de control eleod para
bloquear/desbloquear un automovil, mediante el igerv SMS

encriptados desde un celular mévil.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Disefiar una interface de comunicacion entre eidetecelular y el PIC
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» Diseflar un circuito para activar/desactivar el bkm del vehiculo,
utilizando el servicio SMS encriptados.

* Analizar algoritmos de encriptacién e implementarm la transmision
de mensajes SMS.

» Estudiar la tecnologia celular respecto al enviecgpcion de mensajes
SMS y aplicarlos al sistema de control.

» Proporcionar confiabilidad al usuario a través sisiema de control del

automovil.

1.4. HIPOTESIS

Al implementar el sistema de control electronicdilizando la telefonia celular

mediante mensajes SMS encriptados se activaragldbd/desbloqueo del automovil.



CAPITULO I

2. TELEFONIA CELULAR

2.1. INTRODUCCION

Las tecnologias inalambricas estan teniendo muabe & desarrollo en estos ultimos
anos, una de las que ha tenido un gran desar@liido la telefonia celular, desde sus
inicios a finales de los 70s ha revolucionado emonente las actividades que
realizamos diariamente. Los teléfonos celularebaseconvertido en una herramienta
primordial para la gente comun y de negocios, &= sentir mas segura y las hace mas

productivas.

A pesar que la telefonia celular fue concebida per@aoz Unicamente, debido a las

limitaciones tecnolégicas de esa época, la tecfmlogjular de hoy en dia es capaz de
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brindar otro tipo de servicios tales como datosli@y video con algunas limitaciones,
pero la telefonia inalambrica del mafana hara posiplicaciones que requieran un

mayor consumo de ancho banda.

2.2. BREVE HISTORIA DE LA TELEFONIA CELULAR

Martin Cooper fue el pionero en esta tecnologiél, se le considera como "el padre de
la telefonia celular" al introducir el primer ratiitéfono en 1973 en los Estados Unidos
mientras trabajaba para Motorola; pero no fue haS# en que aparece el primer
sistema comercial en Tokio Japon por la compafia Wippon Telegraph&Telephone

Corp.)

En 1981 en los paises Nordicos se introduce uenssstcelular similar a AMPS
(Advanced Mobile Phone System). Por otro ladopsrBstados Unidos gracias a que la
entidad reguladora de ese pais adopta reglasgaradcion de un servicio comercial de
telefonia celular, en octubre de 1983 se pone eraon el primer sistema comercial

en la ciudad de Chicago.

A partir de entonces en varios paises se disenmanéelefonia celular como una

alternativa a la telefonia convencional alambrica.

La tecnologia inalambrica tuvo gran aceptacion, jpoque a los pocos afios de
implantarse se empez6 a saturar el servicio, pquéhubo la imperiosa necesidad de
desarrollar e implementar otras formas de accedtiphetal canal y transformar los

sistemas analdgicos a digitales para darle cahidasausuarios.
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Para separar una etapa de la otra, a la telefarlidac se ha categorizado por

generaciones. A continuacion se describen cadadeiedas.

2.3. GENERACIONES DE LA TELEFONIA INALAMBRICA

2.3.1. PRIMERA GENERACION 1G

La 1G de la telefonia movil hizo su aparicion ei@9,%e caracterizé por ser analégica y
estrictamente para voz. La calidad de los enlaeegod era muy baja, baja velocidad
(2400 bauds), la transferencia entre celdas era impyecisa, tenian baja capacidad
(basadas en FDMA, Frequency Divison Mdultiple Ac¢esta seguridad no existia. La
tecnologia predominante de esta generacion es ANRISanced Mobile Phone

System).

2.3.2. SEGUNDA GENERACION 2G

La 2G arrib6 hasta 1990 y a diferencia de la pravss caracterizé por ser digital. El
sistema 2G utiliza protocolos de codificacion méfsticados y son los sistemas de
telefonia celular usados en la actualidad. Lasolegifas predominantes son: GSM
(Global System for Mobile Communications); [S-136or{focido también como

TIA/EIA-136 0 ANSI-136) y CDMA (Code Division Mulgile Access) y PDC (Personal

Digital Communications), éste ultimo utilizado expdn.

Los protocolos empleados en los sistemas 2G sopeelacidades de informacion mas
altas para voz pero limitados en comunicacionedades. Se pueden ofrecer servicios

auxiliares tales como datos, fax y SMS (Short Mgsservice).
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La mayoria de los protocolos de 2G ofrecen difeemiveles de encriptacion. En los
Estados Unidos y otros paises se le conoce a 26 P@B (Personal Communications

Services).

La Generacion 2.5¢

Muchos de los proveedores de servicios de telecimaciones (carriers) se moveran a
las redes 2.5G antes de entrar masivamente a 3€&chalogia 2.5G es mas rapida y

mas econdmica para actualizar a 3G.

La generacion 2.5G ofrece caracteristicas extemdigara ofrecer capacidades
adicionales que los sistemas 2G tales como GPR8e(&lePacket Radio System),
HSCSD (High Speed Circuit Switched Data), EDGE @nded Data Rates for Global
Evolution), IS-136B, IS-95B, entre otros. Los carsi europeos y de Estados Unidos se
moveran a 2.5G en el 2001. Mientras que Japonineatd de 2G a 3G también en el

2001.

2.3.3. LA TERCERA GENERACION 3G

La 3G es tipificada por la convergencia de la vodayos con acceso inalambrico a
Internet, aplicaciones multimedia y altas transomes de datos. Los protocolos
empleados en los sistemas 3G soportan mas altasdades de informacion enfocados
para aplicaciones mas alla de la voz tales com@ gP3), video en movimiento,

video conferencia y acceso rapido a Internet, pélonombrar algunos. Se empez0 las
redes 3G a operar desde el 2001 en Japon por NTbMo, en Europa y parte de Asia

a partir del 2002, posteriormente en Estados Unjduisos paises.
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Los sistemas 3G alcanzaran velocidades de hast&[3&! permitiendo una movilidad
total a usuarios viajando a 120 kilometros por lerambientes exteriores y alcanzara
una velocidad maxima de 2 Mbps permitiendo una haad limitada a usuarios
caminando a menos de 10 kilbmetros por hora enemntds estacionarios de corto
alcance o en interiores. Entre las tecnologiasecaiigntes de la tercera generacion se
encuentran UMTS (Universal Mobile Telephone Selyicédma2000, IMT-2000, ARIB

[B3GPP], UWC-136, entre otras.

El impulso de los estandares de la 3G esta siepdgaado por la ITU (International
Telecomunications Union) y a este esfuerzo sete@ como IMT-2000 (International

Mobile Telephone).

2.3.4. LA CUARTA GENERACION 4G

La cuarta generacion es un proyecto a largo plamosgra 50 veces mas rapida en
velocidad que la tercera generacion. Se planea hadas las pruebas correspondientes
de esta tecnologia hasta el 2005 y empezaron c@tieac la mayoria de los servicios

desde el 2010.

2.4. REDES DE TELEFONIA CELULAR

Basicamente podemos distinguir en el planeta gos tile redes de telefonia movil, la
existencia de las mismas es fundamental para gdenpms llevar a cabo el uso de
nuestro teléfono celular, para que naveguemos ternat 0 para que enviemos

mensajes de texto como lo hacemos habitualmente.
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La primera red es la Red de Telefonia movil de @palogica (TMA), la misma

establece la comunicacion mediante sefales voealakgicas, tanto en el tramo
radioeléctrico como en el tramo terrestre; la prangrsion de la misma funciono en la
banda radioeléctrica de los 450 MHz, luego tralmjen la banda de los 900 MHz, en

paises como Espafa, esta red fue retirada el Bicaembre de 2003.

Luego tenemos la red de telefonia mévil digitaljiag la comunicacion se lleva a cabo
mediante sefiales digitales, esto nos permite graimal aprovechamiento de las bandas
de radiofrecuencia como la calidad de la transmigi® las sefales. El exponente mas
significativo que esta red posee actualmente &S# y su tercera generacion UMTS,
ambos funcionan en las bandas de 850/900 MHz, 80G:, llegé a alcanzar los 100

millones de usuarios.

Existe en América Latina otro estandar digital cado como CDMA. En el cambio de
servicios de emergencias como los bomberos, |&ipply el servicio de ambulancias
los estandares son Terrestrial Trunked Radio yapetr las mismas funcionan en

diferentes bandas de frecuencia.

2.5. FUNCIONAMIENTO DE LA TELEFONIA CELULAR

Un teléfono celular es un dispositivo dual, esteéegudecir que utiliza una frecuencia
para hablar, y una segunda frecuencia aparte patectear. Una radio OC tiene 40
canales. Un teléfono celular puede utilizar 166#atzs. Estos teléfonos también operan
con "células" (o "celdas") y pueden alternar laileélsada a medida que el teléfono es

desplazado.
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Las células le dan a los teléfonos un rango muchgoma los dispositivos que lo
comparamos. Un walkie-talkie puede transmitir hagstaas una milla. Una radio OC,

debido a que tiene un poder mucho mas alto, puiadsnhitir hasta 5 millas.

Alguien que utiliza un teléfono celular, puede nmane través de toda la ciudad y
mantener la conversacion todo el tiempo. Las celatan las que dan a los teléfonos

celulares un gran rango.

Los teléfonos celulares, por sofisticados que sednzcan, no dejan de ser radio

transmisores personales.

Siendo un sistema de comunicacién telefonica tamateninaldmbrica, los sonidos se
convierten en sefales electromagnéticas, que véajeavés del aire, siendo recibidas y

transformadas nuevamente en mensaje a travésateanmepetidoras o via satélite.

Para entender mejor como funcionan estos sofisticadparatos puede ayudar
compararlos con una radio de onda corta (OC) oucowalkie-talkie. Un radio OC es
un aparato simple. Este permite que dos personasmseniquen utilizando la misma

frecuencia, asi que solo una persona puede habiamao.

e mas rapido, cambio

A

entendido

Figura Il.1. Transmision de radio onda corta
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En un radio simple, ambos transmisores utilizamisma frecuencia. Solo uno puede

hablar al tiempo

iEsperal
Adids

(s,

Figura 11.2. Transmision de radio dual

En un radio dual, los dos transmisores utilizareréifites frecuencias, asi que dos

personas pueden hablar al mismo tiempo. Los tadéfoalulares son duales.

El teléfono celular estandar de la primera genéraestablecié un rango de frecuencias

entre los 824 Megahertz y los 894 para las comaiuioas analdgicas.

Para enfrentar la competencia y mantener los mdiagns, este estandar establecio el
concepto de dos portadores en cada mercado, cosamho portadores A 'y B. A cada
portador se le da 832 frecuencias de voz, cadaomaina amplitud de 30 Kilohertz.
Un par de frecuencias (una para enviar y otra paidir) son usadas para proveer un
canal dual por teléfono. Las frecuencias de trasi®miy recepcion de cada canal de
voz estan separadas por 45 Megahertz. Cada pottadbirén tiene 21 canales de datos

para usar en otras actividades.

La genialidad del teléfono celular reside en qua ugiudad puede ser dividida en
pequefias "células" (o celdas), que permiten extdadeecuencia por toda una ciudad.
Esto es lo que permite que millones de usuarid&arii el servicio en un territorio

amplio sin tener problemas.
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Se puede dividir un area (como una ciudad) enal@ada célula es tipicamente de un
tamafo de 10 millas cuadradas (unos 26Km2). Laslaele imaginan como unos

hexagonos en un campo hexagonal grande, como este:

=

Figura I1.3. Celdas divididas por area

.
o] &

Sin embargo, el tamafio de las células puede vartiaho dependiendo del lugar en que
se encuentre. Las estaciones de base se separanlemt3 Km. en zonas urbanas,

aungue pueden llegar a separarse por mas de 35Konan rurales.

En zonas muy densamente pobladas o areas con mul$tasulos (como ser edificios
altos), las células pueden concentrarse en distancada vez menores. Algunas
tecnologias, como los PCS (Personal Communicatemic®s), requieren células muy

cercanas unas de otras debido a su alta frecughbej@ poder en el que operan.

Los edificios pueden, a su vez, interferir conrelie de las sefiales entre las células que
se encuentren mas lejanas, por lo que algunogiedifienen su propia "microcélula.”

Los subterraneos son tipicos escenarios donde uc@célula se hace necesaria.
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Microcélulas pueden ser usadas para incrementaapacidad general de la red en

zonas densamente pobladas como ser los centréaliceys.

Debido a que los teléfonos celulares y las estasiate base utilizan transmisores de

bajo poder, las mismas frecuencias pueden selizadts en células no adyacentes.

Cada celda en un sistema analogo utiliza un sémemos canales de voz disponibles.
Eso es, una celda, mas las seis celdas que lanredean arreglo hexagonal, cada una
utilizando un séptimo de los canales disponibles jpaie cada celda tenga un grupo

unico de frecuencias y no haya colisiones entidagbhdyacentes.

Esta configuracion puede verse en forma grafida siguiente figura:

Figura Il.4. Frecuencias reutilizadas en células

Puede observarse un grupo de células numeradopamtéasuperior. De esta forma, en
un sistema analdgico, en cualquier celda puedefah&B personas en sus teléfonos

celulares al mismo tiempo.

Con la transmision digital, el nUmero de canalepalibles aumenta. Por ejemplo el
sistema digital TDMA puede acarrear el triple genlhdas en cada celda, alrededor de

168 canales disponibles simultaneamente.
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Cada célula tiene una estacion base que constaadeowre y un pequefio edificio en
donde se tiene el equipo de radio. Cada céluleaitiin séptimo de los 416 canales
duales de voz. Dejando entonces a cada célula iapdamente los 59 canales

disponibles nombrados anteriormente.

Los teléfonos celulares poseen unos transmisorbajdepoder dentro de ellos. Muchos
teléfonos celulares tienen 2 fuerzas de sefiaaiés y 3 Watts (como comparacion, la
mayoria de los radios de onda corta transmitenVafis). La estacion base también

transmite a bajo poder.

Los transmisores de bajo poder tienen 2 ventajas:

El consumo de energia del teléfono, que normalmemera con baterias, es
relativamente bajo. Esto significa que bajo podguiere baterias pequefias, y esto hace
posible que existan teléfonos que caben en la mAnsu vez aumenta en forma

considerable el tiempo en que se puede usar &reléntre carga y carga de la bateria.

Las transmisiones de las estaciones base y del&fsrtos no alcanzan una distancia
mas alla de la célula. Es por esto que en la figerarriba en cada celda se pueden

utilizar las mismas frecuencias sin interferir unas otras.

Las transmisiones de la base central y de losoteéf en la misma celda no salen de
ésta. Por lo tanto, cada celda puede reutilizamiasas 59 frecuencias a través de la

ciudad.

La tecnologia celular requiere un gran nimero deaceEses base para ciudades de

cualquier tamafio. Una ciudad tipica grande puetkr t@entos de torres emisoras. Pero
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debido a que hay tanta gente utilizando teléforedslares, los costos se mantienen
bajos para el usuario. Cada portador en cada citielael una oficina central llamada
MTSO. Esta oficina maneja todas las conexionegdialsas y estaciones base de la

region.

Figura I.5. Torre de transmision de telefonia lzglu

Cuando el usuario desea realizar una llamadalébt® celular envia un mensaje a la
torre solicitando una conexién a un numero dedaléfspecifico. Si la torre dispone de
los suficientes recursos para permitir la comundegaun dispositivo llamado "switch"

conecta la sefial del teléfono celular a un candd eed de telefonia publica.

La llamada en este momento toma un canal inaldmlse como un canal en la red de

telefonia publica que se mantendran abiertos loastda llamada se concluya.

El diagrama que se muestra a continuacion graickes$crito anteriormente.
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Figura 11.6. Red de telefonia celular

Digamos que usted tiene un celular, lo encienddgyien trata de llamarle. La MTSO
recibe la llamada, y trata de encontrarlo. Des@depiomeros sistemas la MTSO lo
encontraba activando su teléfono (utilizando undodecanales de control, ya que su
teléfono se encuentra siempre escuchando) en éddia de la region hasta que su

teléfono respondiera.

Entonces la estacion base y el teléfono deciditéh de los 59 canales en su teléfono
celular usara. Ahora estara conectado a la estd@Eéa y puede empezar a hablar y
escuchar a medida que usted se mueva en la délelstacion base notara que la fuerza

de su sefial disminuye.

Entretanto, la estacion base de la célula hacigula se esta moviendo (que esta

escuchando la sefal) sera capaz de notar quedbssefiace mas fuerte.

Las dos estaciones base se coordinan a si mistreaga del MTSO, y en algun punto
su teléfono obtiene una sefial que le indica québiEade frecuencia. Este cambio hace

gue su teléfono mude su sefal a otra célula.
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En sistemas modernos los teléfonos esperan und defidentificacion del sistema
(IDS) del canal de control cuando se enciendentelefono también transmite una
propuesta de registro y la red mantiene unos @a&@sa de su ubicacién en una base de
datos (de esta forma es que la MTSO sabe en quk& s& encuentra si quiere timbrar

su teléfono).

A medida que se mueve entre ceélulas, el teléfomectielos cambios en la sefial, los
registra y compara para con los de la nueva céuéndo cambia de canal. Si el
teléfono no puede hallar canales para escuchabgegsie esta fuera de rango y muestra

un mensaje de "sin servicio".

Este es, en forma bastante simplificada, el fursidgento de la telefonia celular;
abarcando desde el aspecto tedrico en la divistotagl zonas geograficas en células,
hasta el intercambio de ondas electro magnéticassadgo para establecer una sencilla

comunicacion entre dos teléfonos celulares.

Si bien puede enfocarse el tema de manera muchdéndisa, deteniéndose mas en
aspectos de frecuencia y amplitud de las ondasepnplo, preferimos darle un
enfoque mas general, dando si algunos datos técespecificos que nos parecieron de

mayor relevancia para el entendimiento generateses.

2.6. TECNOLOGIAS UTILIZADAS EN LOS TELEFONOS CELULA RES

Las tecnologias utilizadas actualmente para lstn@ion de informacion en las redes
son denominadas de acceso multiple, debido a q@edmain usuario puede utilizar
cada una de las celdas de informacion. Actualmeristen diferentes métodos de

acceso a las celdas:
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- FDMA (Acceso multiple por division de frecuencia@Accesa las celdas
dependiendo de las frecuencias. Basicamente, separspectro en distintos
canales de voz, al dividir el ancho de banda eovaranales uniformemente
segun las frecuencias de transmision. Los usuarwsparten el canal de
comunicacién, pero cada uno utiliza uno de los reifees subcanales
particionados por la frecuencia. Mayormente eszatia para las transmisiones
analégicas, aun cuando es capaz de transmitir maftion digital (no

recomendada).

- TDMA (Acceso multiple por division de tiemp®ivide el canal de transmision
en particiones de tiempo. Comprime las conversasidatigitales y luego las
envia utilizando la sefial de radio por un periodotidmpo. En este caso,
distintos usuarios comparten el mismo canal deuéecia, pero lo utilizan en
diferentes intervalos de tiempo. Debido a la comipre de la informacion
digital, esta tecnologia permite tres veces lacdpd de un sistema analdgico

utilizando la misma cantidad de canales.

- CDMA (Acceso multiple por division de codigo&sta tecnologia, luego de
digitalizar la informacion la transmite a travéstddo el ancho de banda del que
se dispone, a diferencia de TDMA y FDMA. Las llamsde sobreponen en el
canal de transmision, diferenciadas por un codigosécuencia uUnico. Esto
permite que los usuarios compartan el canal yeleuincia. Como es un método
adecuado para la transmision de informacion eradgtse comenzo a utilizar
en el area militar. Esta tecnologia permite compride 8 a 10 llamadas

digitales para que ocupen lo mismo que ocupa anzaliia analdgica.
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En la siguiente figura se muestra un gréafico comipar del funcionamiento de

las mencionadas tecnologias.

FDMA TDMA CDMA
(Frequency Divizion [ Time Division (Code Division
Liultiple Access) Multiple A coess) Ilultiple Aczess)
- F 3y F 3 Code
i : s (102 312 3 e v
g: 2 | (ST T M| |2 [ |
= f1 = 5| codel
I, - [ - £ *
Titme Time Titme

Figura II.7. Division de la frecuencia segun losadares.

» GSM (Sistema Global para las comunicaciones moviles). ue estandar
mundial para teléfonos celulares, formalmente col@aocomoGroup Special
Mobile (GSM, Grupo Especial Movil). Fue creado por CEPT (orgao
internacional que agrupa a las entidades respassabi la Administracion
Publica de cada pais europeo de las politicas yefulacion de las
comunicaciones, tanto postales como de teleconmuioites), y posteriormente
desarrollado por ETSIEUropean Telecommunications Standars Institdte
organizacion de estandarizacion de la industridadetelecomunicaciones de
Europa con proyeccion mundial) para estandariztmlddonia celular en Europa,
luego adoptado por el resto del mundo. En el afd 268l 70% de los usuarios
de telefonia movil en el mundo usaban GSM. Es uandar abierto, no

propietario y que se encuentra en desarrollo cotesta

GSM emplea una combinacion de TDMA y FDMA entraesines en un par de

canales de radio de frecuencia duplex, con bajaiigrion de frecuencia entre
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canales. Como se explico anteriormente, TDMA skzatipara informacion
digital codificada, por lo que GSM es un sistensedado para utilizar sefiales
digitales, asi como también, canales de voz dagtalo que permite un

moderado nivel de seguridad.

Existen cuatro versiones principales, basadas barlda: GSM-850, GSM-900,
GSM-1800 y GSM-1900, diferenciandose cada una efreleuencia de las

bandas.

En GSM, las conexiones se pueden utilizar tanto\ak, como a datos, lo que
permitié el avance del envio y consumo de datagawe$ de los celulares. Los
casos mas comunes son las imagenes que se puethnyeecibir, y el uso de

aplicaciones a través de los teléfonos mévileegall caso de Internet.

Las implementaciones mas veloces de GSM se denon@i&rS y EDGE,
también denominadas generaciones intermedias, @, 2j6e conducen a la

tercera generacion (3G) UMTS.

GPRS (General Packet Radio ServjceBasicamente es una comunicacion
basada en paquetes de datos. En GSM, los intergalt®mpo son asignados
mediante una conexion conmutada, en tanto que eRSG$bon asignados
mediante un sistema basado en la necesidad adaiéarde paquetes. Es decir,
gue si no se envia ningun dato por el usuaridréasiencias quedan libres para
ser utilizadas por otros usuarios. Los teléfono®&Por lo general utilizan un

puerto bluetooth para la transferencia de datos.
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Es el sistema de telecomunicaciones moviles deergergeneracion, que se

espera que alcance unos 2000 millones de usuaiasepafnio 2010.

El principal avance radica en la tecnolo§#®CDMA (Wide Code Division Multiple
Acces} heredada de la tecnologia militar, a diferem@aGSM y GPRS que utilizan
una mezcla de FDMA y TDMA. La principal ventaja W&CDMA es que la sefial se
expande en frecuencia gracias a un codigo de dms@maue Unicamente es conocido

por el emisor y el receptor.

La técnica del espectro ensanchado permite queaifia se ensanche a lo largo de una
banda muy ancha de frecuencias, mucho mas ampdizeljminimo requerido para
transmitir la informacion a enviar. Este aspect® tmuchas mejoras a los anteriores

sistemas:

« Altas velocidades de transmision (hasta 2 Mbps)
« Un grado de seguridad mayor.
« Gran eficacia en cuanto al acceso multiple al canal

. Alta resistencia a las interferencias.

El desarrollo de los protocolos de acceso a Inteargartir de los celulares se ha visto
incrementado en los dltimos afos, y ha obligadastdr protocolos y tecnologia que
permitan universalizar la transferencia y visualida de datos y aplicaciones a traves

de cualquier dispositivo, ya sea a partir de cedglaomo de PCs.

A continuacién se muestra una tabla donde se dmpecilos diferentes servicios

ofrecidos por cada una de estas tecnologias:



Tecnologia

GSM

1S-136

CDMA
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CARACTERISTICAS DE LA TELEFONIA MOVIL

Capacidad de

Servicio datos

Inicio de operacidn esperada

Datos conmutados por9.6 Kbps a 14.4 Disponible actualmente a nivel
circuitos basados en elKbps mundial
estandar GSM 07.07

HSCSD 28.8 a 56 Kbps Disponible actualmente,
operacion limitada.

GPRS IP y| Disponible en el 2001
comunicaciones
X.25 en el orden de
Kbps

EDGE Comunicaciones IR Periodo de pruebas en el 2001,
a 384 Kbps. Posible lanzamiento del servicio en &l
compatibilidad con 2002
las redes 1S-136

W-CDMA Similar a EDGE | Lanzamiento inicial en el 2002
pero son posibles o 2003
velocidades a 2
Mbps en interiores.

Datos conmutados por9.6 Kbps Algunos carriers ofrecen el
circuitos basados en @l servicio, pero no se ha
estandar 1S-135 extendido como se esperapa

debido a que los principales
carrieres ya ofreciean CDPD
(Cellular Digital Packet Data)

EDGE Comunicaciones IIP Lanzamiento inicial en el 2002
a 384 Kbps. Posible 0 2003
compatibilidad con
las redes GSM

WCDMA (o Wideband| Similar a EDGE| No hay planes de lanzamiento
TDMA, WTDMA) pero incorpora, todavia definidos

velocidades a Z

Mbps en interiores

Datos conmutados por9.6 Kbps a 14.4 Disponible actualmente por
circuitos basados en elKbps algunos carriers
estandar 1S-707

I1S-95B Comunicaciones P Lanzado en el mercadonggpo
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a 64 Kbps a principios del 2000
CDMA20001XRTT Comunicaciones P Periodo de pruebas en el 2001,
a 144 Kbps lanzamiento del servicio en ¢l
2002
CDMA2000 Comunicaciones IFf Lanzamiento inicial en el 2002
3XRTT a 384 Kbps en 02003

exteriores y 2 Mbps
en interiores

Tabla Il.l. Caracteristicas de la telefonia moévil

2.7. ACCESO A INTERNET POR TELEFONO CELULAR

Es una especificacion de protocolos estandar ppl@aeiones que utilizan los
dispositivos de comunicacion inalambricos, aplicaes como por ejemplo el acceso a

Internet desde un celular, el acceso a correoréteco, u otros.

El lenguaje primario del protocolo WAP es WML (Wireless Markup Language

lenguaje interpretado por los navegadores WAPImiéases caracteristicas al HTML.

Las nuevas versiones de WAP, utilizan XML que arfupermitira el verdadero acceso
web para los dispositivos portétiles, utilizandosubconjunto dXHTML (eXtensible
Hyper Text Markup Languagé&nguaje pensado para sustituir a HTML como elstan

para las paginas web) llamadblTML Basics.

2.8. INFLUENCIA EN LA SOCIEDAD

Las comunicaciones moviles contribuyen a la efidgerde las compaiiias, tanto en
logistica, marketing como en las comunicacionesrirds mas alla de eso el teléfono

movil ha probado ser un instrumento valioso parpdguefia empresa y sus duefios.
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Nuevos conceptos de servicios en el sector pubbeocrecido alrededor de la telefonia

movil, por ejemplo, aquellos basados en SMS.

El celular es un elemento para comunicarse, percetavance de la tecnologia nos da
una comunicacion que va mas alla de esto. En lakculades se hace hincapié en los
diferentes usos que brinda el celular, mas que werolgetivo principal: "el de
comunicarse mediante un llamado telefénico”. Taml@guntan a lo simbdlico, en

donde todo lo que el sujeto es, lo hace graciasegy un celular, "su” celular.

Las posibilidades que brindan los teléfonos cedslason infinitas, y ya se puede
considerarlo como un objeto de uso personal, yaejusujeto se identifica con el

celular.

El gran avance tecnoldgico en la telefonia celdarpermitido un crecimiento, tanto en
el disefio de los celulares (su peso, grosor, partalor, cantidad de lineas, etc.), como

en la innovaciéon de accesorios disponibles para callilar en particular.

Por ejemplo: manos libres con radio que permitdosinar el dial que desee el
consumidor y a su vez la posibilidad de hablarteléfono sin tener que interrumpir sus

actividades normales.

Las empresas a través de usos y caracteristicdesdwléfonos crean una nueva

necesidad para el usuario. Algunas de ellas son:

- Camara de video fotografica

-« Juegos
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- Mayor velocidad de conexion a Internet y descadgala web; la persona puede
enviar imagenes, mensajes o e-mails y también bagstons, mp3, chat.

« Resolucion de pantalla

- GSM

« Sonido polifénico

«  Memoria
- Agenda
« Alarma

2.9. SERVICIO DE MENSAJES CORTOS (SMS)

2.9.1. DEFINICION

Servicio de Mensajes Cortos (SMS) es servicio maléco aceptado globalmente este
permite la transmisién de mensajes alfanuméricte efientes de teléfonos maoviles y
sistemas externos tales como correo electronicayinga (Servicio de radio

unidireccional que permite el envid de mensajesitescpara los aparatos de paging

numeéricos o alfanuméricos) y sistemas de menseajesz

2.9.2. BENEFICIOS DEL SERVICIO DE MENSAJES CORTOS SMS)

Los beneficios del servicio SMS para el proveedorlss siguientes:

* El aumento de llamadas gracias a las capacidadestifieacion del SMS en las
redes inalambricas.
* Una alternativa al servicio de busqueda de persalfeasumérico “Paging”.

» Activa el acceso inalambrico a datos para usuaeosmpresas.
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Provisiones de servicios con valor agregado com@-rahil, buzon de voz, la
integracion de fax, etc.
Proporciona una herramienta administrativa paraiges como avisos de

precios, descargas en forma inalambrica.

Los beneficios del SMS a los clientes se centrataeonveniencia, flexibilidad y la

integracion de servicios de mensajes y accesooa.dat

Desde esta perspectiva, el beneficio es ser capawar un equipo movil como una

extension del computador.

2.9.3. ELEMENTOS DE LA RED Y SU ARQUITECTURA

Los elementos de red necesarios para proveenstisesMS, son:

Las Entidades de Mensajeria Corta (Short Messa@intities - SME):Es una
entidad que puede enviar o recibir mensajes coRoede ser localizada en la

red fija, la estacidon movil u otro centro de sdoic

El Centro de Servicio de Mensaje Corto (Short Mges&ervice Center-
SMSC:Es el responsable de la transmision, almacenamigntenvio de

mensajes cortos entre el SME y la estacion movil.

El Centro de Conmutacién Movil SMS (SMS Gatewagifivdrking Mobile
Switching Center - SMS GMSCEs un centro de conmutaciéon de mensajes

encargado de recibir el mensaje del SMSC, interrageegistro de localizacion



-44 -

local por la informacién de encaminamiento, y egdreo al MSC que da

servicio a la estacion movil.

Registro de Localizacion Local. (Home Location Regi- HLR):Es la base de
datos para el almacenamiento permanente y manepeidiées de servicio y
subscripciones. EI HLR provee la informacion de aemoamiento hacia el
cliente indicado. El HLR también informa al SMSQ ui¢ento de entrega de un

mensaje corto a una estacion mévil que ha resuftdlido.

Registro de Localizacion del Visitante (Visitor htion Register - VLR)EI
VLR es la base de datos que contiene la informamémoral acerca de los
clientes. Esta informacion se necesita por el MBIGbjle Switching Center -
MSC) que ejecuta las funciones de conmutacion idemnsa y las llamadas de

control hacia y desde otros teléfonos o sistemakaties.

Estacion Base del sistema. (Base Station Syste®S):Bodas las funciones
relacionadas con la radio se ejecutan en la BSSu#h consiste en unos
controladores de estacion base (Base Station Jlensre BSCs) y estaciones
base transceptoras (Base Transceiver Stations S)BGe se encargan de

transmitir la voz y el trafico de datos entre lageiones moviles.

La Estacion Mévil (Mobile Station - MSIEs el terminal inalambrico capaz de

recibir y originar mensajes cortos, asi como llaasade voz. La infraestructura
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de sefalizacion de la red inalambrica esta basadh 8istema de Sefalizacion

Ne 7 (SS7).

» Sistema de Sefalizacion N° 7 (Signalig System $7. SMS hace uso de la
Parte de Aplicacion Movil (Mobile Application PartMAP), la cual define los
métodos y mecanismos de comunicacion en redesmibelis y usa los
servicios de la Parte de Aplicacién de Capaciddeéesransaccion de SS7 (SS7
Transaction Capabilities Aplication Part - TCAPa tapa de servicio de SMS
hace uso de las capacidades de sefalizacion delyWM#sbilita la transferencia

de mensajes cortos entre entidades pares.

. RED CELULAR SHS
Equipo uipo
#mﬂ #

GMSC gateway a TCP/IP I
BSS ’ I
ST I——— SMSC }——

Figura I1.8. Red Celular SMS

2.9.4. APLICACIONES PARA SMS

Los SMS fueron inicialmente disefiados para soponemsajes de tamafo limitado, en
la mayoria de los casos notificaciones o pagindananéricas, pero se estan

descubriendo nuevos usos, que han hecho que estadoexplote.

* Servicios de notificacion:Los servicios de notificacion son unos serviciosSSM

ampliamente utilizados. Ejemplos de servicios difioacion usando SMS son
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los mensajes de notificacion de correo de vozfioation de correo electronico,
recordatorio de citas, horarios de reuniones, etc.

* Interconexion de redes de correo electronicolos servicios de correo
electronico existentes pueden ser facilmente inthgy con SMS para proveer
correo electrénico bidireccional a la mensajeridaco

* Interconexién de redes de busquedaServicios de busqueda integrados con
SMS pueden permitir a los abonados inalambricogtathg ser accesibles a
través de interfaces de busqueda existentes enretias.

» Servicios de informacion: Se puede proporcionar una amplia variedad de
servicios de informacion, incluyendo partes met@égiocos, informacién del
trafico, informacion de entretenimiento (cinestres conciertos), informacién
financiera (cotizaciones de bolsa, servicios baosarservicios de corretaje,
etc.), y directorios.

e Servicios de datos mévilesel SMSC también puede ser usado para enviar
datos inalambricos cortos. Los datos inalambricagdpn ser servicios

interactivos donde las llamadas de voz estén icvatlas.

Algunos ejemplos de servicios de esta naturaledayien despachos rapidos, manejo
de inventarios, confirmacién de itinerarios, pr@e®&nto de 6rdenes de ventas y

manejo de contactos de clientes.

» Atencién de clientes y administracionEl SMSC también puede ser usado para
transferir datos binarios que pueden ser intergostgor la estacion mévil, sin
ser presentados al cliente. Esta capacidad le fgeanhds operadores administrar

sus clientes al proveerlos de la capacidad de anoayrlas estaciones moviles.
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» Servicios de localizacionla habilidad de rastrear la localizacion de un tbje
movil, o de un usuario, es muy valiosa tanto pasaproveedores como para los
clientes. Esta aplicacion, de nuevo, solo necesitantercambio de pequefias
cantidades de informacion, tales como la longituthtitud en un momento
preciso del dia, y quizds otros parametros comaciddd, temperatura o

humedad.

2.9.5. CLASIFICACION APLICACIONES NO CONVENCIONALES

Las aplicaciones no convencionales que utilizansajes SMS, aprovechan el amplio
uso de los dispositivos moviles y la gran distribnade las redes de telefonia celular,

local permite crear aplicaciones sin la necesidabater fuertes inversiones en la red.

Ademas, se pueden almacenar los mensajes miehtraseptor no esta disponible, la

comunicacién de los mensajes se puede realizatardginte, entre 8.9 y 11.1 segundos.

2.9.5.1 CLASIFICACION POR AREA

Se clasificaron en relacion con el area para lafoeeon disefiadas.

* INDUSTRIA. Se presenta una aplicacion no convencional qlizauBMS’s en
la industria, a partir de funciones de monitoreaguipo industrial se envia un
mensaje con una alerta para atender una probabtsgencia o un problema

real.

« COMERCIO. En esta area se encuentra el mayor nimero deacphes,

podemos encontrar aplicaciones que envian pubdicaddos clientes de una



-48 -

empresa, de vendedores que consultan saldos decpyedbancos que efectian
operaciones por SMS, empresas de paqueteria quenari de la llegada de un

paquete o sistemas que hacen pagos a traves dajesedbIS, entre otras.

EDUCACION. Donde se ubican aplicaciones que informan de oeesia los
padres, o permiten la consulta de calificacionessigtencias a través de un
SMS, o como apoyo durante la clase permiten a tudiaste responder un

examen por este medio.

SALUD. En esta area las aplicaciones se utilizan par&rheitas, enviar
informacion clinica como niveles de azucar en sgngrcomo alarmas cuando

un dispositivo que monitorea los signos vitalegd@at un problema.

PROPUESTAS DE SEGURIDAD Agqui se encuentran propuestas que
proponen la instalacion de servicios de seguridad ggemplo en pagos a
proveedores de contenido, que permiten confidadaihlpor algun método
especifico, seguridad en sistemas de pago a tdelédispositivo movil (m-
payment). En México recientemente se ha autorizidpago de servicios a

través de un SMS enviado desde un teléfono celular.

APLICACIONES PARA PROVEEDORES DE SERVICIOS. En esta
clasificacibn se agrupan las aplicaciones queieegu la intervencién de

servicios que ofrecen los proveedores de telefoslidar.

OTRAS. Como aplicaciones para el area de gobierno, ciandalllegada a una

parada del transporte publico a través de un SM&cionadas con agricultura o
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ecologia y que aprovechan la distribucion de lakegecelulares en lugares
apartados para monitorear o enviar informes a sraeéun SMS. Control de
dispositivos a través de un SMS de aire acondidiengehiculos, control de

equipos por voz, etc.

2.9.5.2 CLASIFICACION POR FUNCION

Ademas de la clasificacion por area, se identificdunciones para las cuales han sido
utilizadas las aplicaciones que usan SMS. Algupéisagiones utilizan mas de una de

las siguientes funciones.

 ALERTAS. Aplicaciones que usan los SMS como alertas masmasaso de
contingencias como terremotos, huracanes, incendicgaques terroristas.
También otras que usan alertas basadas en la idetede parametros
preestablecidos, por ejemplo el aumento de plagées aplicacion de agricultura
, 0 la deteccién de una anormalidad en la temparate un paciente, el goteo

del suero.

+ INFORMACION. Una gran parte de las aplicaciones utilizan larmfcion
enviada hacia un equipo servidor para llevar uistegde operaciones, como en
un sistema de franquicias que envia sus reporteem@ por mensajes SMS.
Otras reciben informacion, por ejemplo de exis@nce productos para ofrecer
a sus clientes en una aplicacién para vendedoresa solicitud para devolver

informacion, por ejemplo en un examen rapido patadéantes.
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« MONITOREO. Existen aplicaciones que tienen como funcion |paicel
monitoreo de parametros y que utilizan SMS commedlio de comunicacién
para enviar un mensaje con informacién, como esistema de paqueteria o

una alerta en un sistema de monitoreo de pacientes.

« CONTROL. Finalmente, en esta clase se tienen aplicaciones pgrmiten
manipular dispositivos a través de sistemas qua 884S, por ejemplo en el
prototipo de control de dispositivos por voz, gilieaf comandos y los envia a
través de un mensaje, o el prototipo para detemegehiculo robado para que se
detenga a través de un médulo GSM que recibe uramdonpor un mensaje

SMS.

2.10. JAVA

Java es el primer lenguaje que tiene la virtudetecsmpilado e interpretado de forma
simultdnea. Cuando un programador realiza unaaapfio o un Applet en Java y lo
compila, en realidad, el compilador no trabaja camacompilador de un lenguaje al

uso. El compilador Java unicamente genera el deraminiByteCode.

Este codigo es un cédigo intermedio entre el leegmaaquina del procesador y Java.
Evidentemente este codigo no es ejecutable porisinanen ninguna plataforma
hardware, pues no se corresponde con el lenguapndeno de los procesadores que
actualmente se conocen (habra que esperar a vexcqu@ con los procesadores Java).
Por lo tanto, para ejecutar una aplicacion Javaeessario disponer de un mecanismo
que permita ejecutar el Byte Code. Este mecanisia denominaddaquina Virtual

Java En cada plataforma (Unix, Linux, Windows 95/NTadihtosh, etc.) existe una
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maquina virtual especifica. Asi que cuando el EBpee llega a la maquina virtual, ésta
lo interpreta pasandolo a cédigo maquina del pextmsdonde se esté trabajando, y
ejecutando las instrucciones en lenguaje maquirasquleriven de la aplicacion Java.
De este modo, cuando el mismo Byte Code llega eradifes plataformas, éste se
ejecutara de forma correcta, pues en cada unaadepéstaformas existira la maquina
virtual adecuada. Con este mecanismo se consigiaeniasa multiplataforma de Java,

gue con solo codificar una vez, podemos ejecutaadas plataformas.

2.11. COMANDOS AT

2.11.1. INTRODUCCION

Los comandos AT son instrucciones codificadas gaefocman un lenguaje de
comunicacion entre el hombre y un terminal modem.uB principio, el juego de
comandos AT fue desarrollado en 1977 por Denniseblasomo un interfaz de
comunicacion con un modem para asi poder configurar proporcionarle

instrucciones, tales como marcar un nimero deotabéf

Méas adelante, con el avance del baudio, fueronctaspafias Microcomm y US
Robotics las que siguieron desarrollando y expawddies! juego de comandos hasta

universalizarlo. Los comandos AT se denominan assligoabreviatura de attention.

Aunque la finalidad principal de los comandos ATlasomunicacién con modems, la
telefonia mévil GSM también ha adoptado como estamdte lenguaje para poder

comunicarse con sus terminales.
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De esta forma, todos los teléfonos moviles GSM @osg juego de comandos AT
especifico que sirve de interfaz para configuragorgporcionar instrucciones a los
terminales. Este juego de instrucciones puede érarsa en la documentacion técnica
de los terminales GSM y permite acciones tales corabzar llamadas de datos o de
voz, leer y escribir en la agenda de contactos waemmensajes SMS, ademas de

muchas otras opciones de configuracion del terminal

La implementacion de los comandos AT corre a cuedetadispositivo GSM y no
depende del canal de comunicacion a través delestiaé comandos sean enviados, ya
sea cable de serie, canal Infrarrojos, Bluetodth,[®e esta forma, es posible distinguir
distintos teléfonos moviles del mercado que pemmigeejecucion total del juego de

comandos AT o so6lo parcialmente.

Por ejemplo, Nokia 6820 no permite la ejecuciorcamandos AT relativos al manejo
de la memoria de agenda de contactos y llamadasspgue permite acceder al servicio
SMS; Nokia 6600 (basado en Symbian) no permitejéaueiébn de comandos AT

relativos a la gestion de la agenda ni de SMSs.

2.11.2. CONTROL DE LLAMADA

Estos son algunos de los comandos mas comuneslganairol de llamadas.

« AT Atencion
« ATA Contestar llamada
e« ATD Comando para Llamar

« ATH Desconectar una llamada
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2.11.3. COMANDOS SMS

Un resumen de los comandos para GSM es:

1. Comandos generales

« AT+CGMI: Identificacion del fabricante
« AT+CGSN: Obtener nUmero de serie
¢ AT+CIMI: Obtener el IMSI.

+ AT+CPAS: Leer estado del modem

2. Comandos del servicio de red

« AT+CSQ: Obtener calidad de la sefal
 AT+COPS: Seleccion de un operador
 AT+CREG: Registrarse en una red

AT+WOPN: Leer nombre del operador

3. Comandos de seguridad:

e AT+CPIN: Introducir el PIN
* AT+CPINC: Obtener el numero de reintentos que gueda

e« AT+CPWD: Cambiar password

4. Comandos para la agenda de teléfonos

+ AT+CPBR: Leer todas las entradas

« AT+CPBF: Encontrar una entrada
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+ AT+CPBW: Almacenar una entrada

« AT+CPBS: Buscar una entrada

5. Comandos para SMS

AT+CPMS: Seleccionar lugar de almacenamiento dSMS
e« AT+CMGF: Seleccionar formato de los mensajes SMS

« AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado

e AT+CMGL: Listar los mensajes almacenados
 AT+CMGS: Enviar mensaje SMS

« AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria

* AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado

e« AT+CSCA: Establecer el Centro de mensajes a usar

AT+ WMSC: Modificar el estado de un mensaje
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CAPITULO I

3. MICROCONTROLADORES

3.1. ¢ QUE ES UN MICROCONTROLADOR?

Un microcontrolador es un dispositivo electroniapaz de llevar a cabo procesos
l6gicos. Estos procesos o acciones son programaalas lenguaje definido por el

usuario, y son introducidos en este a través deagramador.

El microcontrolador incluye en su interior las trasidades funcionales de una
computadora: unidad central de procesamiento, mamgr unidades de E/S

(entrada/salida).
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3.2. ESTRUCTURA BASICA DE UN MICROCONTROLADOR

En esta figura, vemos al microcontrolador dentro utke encapsulado de circuito
integrado, con su procesador (CPU), buses, menmeidgricos y puertos de entrada

salida.

Fuera del encapsulado se ubican otros circuitos pampletar periféricos internos y

dispositivos que pueden conectarse a los pinestdede/salida.

También se conectaran a los pines del encapsusadbmentacion, masa, circuito de
completamiento del oscilador y otros circuitos sac®s para que el microcontrolador

pueda trabajar.

Il Microprocesador

Iaimoria

T L

o Control

I e e s

|

L

N
o

CLK : Ground

Figura I11.9. Esquema de un microcontrolador.

Aun cuando el microcontrolador es una computaderdrd de un circuito integrado, se

compone de un nucleo y un conjunto de circuitosiadales.

Dentro del nucleo se encuentran el procesadomyelaoria, todo ello estructurado de

forma tal que conforme una arquitectura de compuuitad



-57 -

3.3. ARQUITECTURA BASICA DE LOS MICROCONTROLADORES

3.3.1. ARQUITECTURA VON NEUMANN

La arquitectura tradicional de computadoras y npicyoesadores se basa en el esquema
propuesto por John Von Neumann, en el cual la dnegatral de proceso, o CPU, esta

conectada a una memoria Unica que contiene lasi¢gegines del programa y los datos.

Memoria

Figura I11.10. Arquitectura Von Neumann

Las principales limitaciones de esta arquitectora s

e La longitud de las instrucciones es limitada poutédad de longitud de datos
por lo que se tiene que hacer varios accesos a neepava buscar instrucciones
complejas.

» La velocidad de operacion esta limitada por elloud# botella que se forma al

tener un Unico bus de datos e instrucciones.

3.3.2. LA ARQUITECTURA HARVARD

La arquitectura conocida como Harvard, consist@kmente en un esquema en el que
el CPU esta conectado a dos memorias por interntedoios buses separados. Una de

las memorias contiene solamente las instruccioakprdgrama, y es llamada Memoria
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de Programa. La otra memoria solo almacena los daés llamada Memoria de Datos.

Ambos buses son totalmente independientes y pusstate distintos anchos.

Memoria CPU Memoria
Instruccion Datos
— f—

Figura Ill.11. Arquitectura Harvard

Las ventajas de esta arquitectura son:

« El tamafio de las instrucciones no esta relacionadel de los datos, por lo que
permite que cada instruccion solo ocupe una sokcidoa de memoria de
programa.

» La velocidad de acceso de aumenta al poseer adeesstrucciones separado

del acceso a los datos.

3.4. COMPONENTES DE UN MICROCONTROLADOR

3.4.1. PROCESADOR

Es el elemento mas importante del microcontrolaglodetermina sus principales
caracteristicas, tanto a nivel hardware como soffw8e encarga de direccionar la
memoria de instrucciones, recibir el cédigo OP deirstruccion en curso, su
decodificacion y la ejecucidon de la operacién quelica la instruccién, asi como la
busqueda de los operandos y el almacenamientesidtado. Existen tres orientaciones

en cuanto a la arquitectura y funcionalidad delosesadores actuales.
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3.4.1.1. CISC

Un gran namero de procesadores usados en los mintroladores estan basados en la
filosofia CISC (Computadores de Juego de InstriesaComplejo). Disponen de mas
de 80instrucciones maquina en su repertorio, algdedas cuales son muy sofisticadas

y potentes, requiriendo muchos ciclos para su ejéou

Una ventaja de los procesadores CISC es que ofr@cprogramador instrucciones
complejas que actian como macros, es decir, gles suviésemos que implementar

con instrucciones basicas, acabariamos con dolcalukza.

3.4.1.2. RISC

Tanto la industria de los computadores comerciedeso la de los microcontroladores
estan decantandose hacia la filosofia RISC (Cordputa de Juego de Instrucciones
Reducido). En estos procesadores el repertoriond&gucciones maquina es muy

reducido y las instrucciones son simples y, genegate, se ejecutan en un ciclo.

La sencillez y rapidez de las instrucciones pemuatetimizar el hardware y el software

del procesador.

3.4.1.3. SISC

En los microcontroladores destinados a aplicaciomesyy concretas, el juego de
instrucciones, ademas de ser reducido, es espeafigea, las instrucciones se adaptan
a las necesidades de la aplicacion prevista. Estafia se ha bautizado con el nombre

de SISC (Computadores de Juego de Instruccionectisp).
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3.4.2. MEMORIA

3.4.2.1. ROM CON MASCARA

Es una memoria no volatii de sélo lectura cuyo eoidto se graba durante la
fabricacion del chip. Si tenemos idea de como &eidan los circuitos integrados,
sabremos de donde viene el nombre. Estos se faleitableas que contienen varias

decenas de chips.

Estas obleas se fabrican a partir de procesosuitocps, donde se impregnan capas de

silicio y oxido de silicio, y segun convenga, sesesnan al exponerlos a la luz.

Como no todos los puntos han de ser erosionadastiseentre la luz y la oblea una
mascara con agujeros, de manera que donde deba laduz, esta pasara. Con varios
procesos similares pero mas complicados se confafpiear los transistores y diodos

micrométricos que componen un chip.

El elevado coste del disefio de la mascara s6lo hasmsejable el empleo de los
microcontroladores con este tipo de memoria cuaedwrecisan cantidades superiores a

varios miles de unidades.

3.4.2.2. OTP

El microcontrolador contiene una memoria no voldél solo lectura programable una
sola vez por el usuario. OTP (One Time Programmakble el usuario quien puede
escribir el programa en el chip mediante un sendajfabador controlado por un

programa desde un PC.
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La version OTP es recomendable cuando es muy ebciolo de disefio del producto, o
bien, en la construccién de prototipos y series ipeguefias. Tanto en este tipo de
memoria como en la EPROM, se suele usar la encigptanediante fusibles para

proteger el codigo contenido.

3.4.2.3. EPROM

Los microcontroladores que disponen de memoria BEVRErasable Programmable
Read Only Memory) pueden borrarse y grabarse muaes. La grabacion se realiza,

como en el caso de los OTP, con un grabador gatheesde un PC.

Si, posteriormente, se desea borrar el contenidppden de una ventana de cristal en
su superficie por la que se somete a la EPROM asrajtravioleta durante varios

minutos.

Las capsulas son de material ceramico y son mas qae los microcontroladores con

memoria OTP que estan hechos con material plastico.

3.4.2.4. EEPROM, E2ZPROM o0 EPROM

Se trata de memorias de soélo lectura, programapldsorrables eléctricamente
EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read ONMgmory). Tanto la

programacion como el borrado, serializan eléctrexam desde el propio grabador y
bajo el control programado de un PC. Es muy cényodgida la operacion de grabado

y la de borrado. No disponen de ventana de cest#h superficie.

Los microcontroladores dotados de memoria EEPROM wez instalados en el

circuito, pueden grabarse y borrarse cuantas \@eegliera sin ser retirados de dicho
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circuito. Para ello se usan "grabadores en cirtgie confieren una gran flexibilidad y

rapidez a la hora de realizar modificaciones gr@jrama de trabajo.

El nUmero de veces que puede grabarse y borrassenamoria EEPROM es infinito,

por lo que no es recomendable una reprogramacidinéa. Son muy idoneos para la
ensefianza y la Ingenieria de disefio. Se va extefwlien los fabricantes la tendencia
de incluir una pequefia zona de memoria EEPROM gifouitos programables para
guardar y modificar comodamente una serie de pdaramgue adecuan el dispositivo a

las condiciones del entorno. Este tipo de memarizlativamente lenta.

3.4.2.5. FLASH

Se trata de una memoria no volatil, de bajo conswque se puede escribir y borrar.
Funciona como una ROM y una RAM pero consume mgnes mas pequefia. A
diferencia de la ROM, la memoria FLASH es progra@an el circuito. Es mas rapida
y de mayor densidad que la EEPROM. La alternativaSH esta recomendada frente a
la EEPROM cuando se precisa gran cantidad de marderiprograma no volatil. Es
mas veloz y tolera més ciclos de escritura/borrbds.memorias EEPROM y FLASH
son muy Uutiles al permitir que los microcontrolagoque las incorporan puedan ser
reprogramados en circuito, es decir, sin tener spEar el circuito integrado de la

tarjeta.

3.4.3. PUERTAS DE E/S

Las puertas de Entrada y Salida (E/S) permiten ooraual procesador con el mundo
exterior, a través de interfaces, o con otros disipos. Estas puertas, también llamadas

puertos, son la principal utilidad de las patasneg de un microprocesador. Segun los
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controladores de periféricos que posea cada matieloicrocontrolador, las lineas de

E/S se destinan a proporcionar el soporte a ladeseile entrada, salida y control.

3.4.4. RELOJ PRINCIPAL

Todos los microcontroladores disponen de un cimcagcilador que genera una onda
cuadrada de alta frecuencia, que configura los Isogude reloj usados en la
sincronizacion de todas las operaciones del sistBsta sefial del reloj es el motor del

sistema y la que hace que el programa y los cordagyancen.

Generalmente, el circuito de reloj esta incorporadoel Microcontrolador y sélo se
necesitan unos pocos componentes exteriores gacais@ar y estabilizar la frecuencia
de trabajo. Dichos componentes suelen consistiurencristal de cuarzo junto a
elementos pasivos o0 bien un resonador ceramicaoathR-C. Aumentar la frecuencia
de reloj supone disminuir el tiempo en que se égeclas instrucciones pero lleva

aparejado un incremento del consumo de energiagldegenerado.

3.4.5. RECURSOS ESPECIALES

Los principales recursos especificos que incorplmamicrocontroladores son:

e Temporizadores o Timers.

» Perro guardian o Watchdog.

» Proteccion ante fallo de alimentacion o Brownout.

e Estado de reposo o de bajo consumo (Sleep mode).
» Conversor A/D (Analégico ->Digital).

» Conversor D/A (Digital ->Anal6gico).
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* Comparador analdgico.
* Modulador de anchura de impulsos o PWM (Pulse Widdulation).
* Puertas de E/S digitales.

+ Puertas de comunicacion.

A continuacion hablaremos de estos recursos esg&cia

3.4.5.1. TEMPORIZADORES O TIMERS

Se emplean para controlar periodos de tiempo (tergumres) y para llevar la cuenta
de acontecimientos que suceden en el exteriorgdorgs).Para la medida de tiempos
se carga un registro con el valor adecuado y aim@dion dicho valor se va

incrementando o decrementando al ritmo de los isgsulle reloj o algun multiplo hasta

que se desborde y llegue a 0, momento en el goedace un aviso.

Cuando se desean contar acontecimientos que seaizda por cambios de nivel o
flancos en alguna de las patitas del microcontosladl mencionado registro se va

incrementando o decrementando al ritmo de dichpsilisos.

3.4.5.2. PERRO GUARDIAN O WATCHDOG

Cuando el computador personal se bloguea por lmdal software u otra causa, se
pulsa el boton del reset y se reinicia el siste&o un microcontrolador funciona sin
el control de un supervisor y de forma continuaas 24 horas del dia. El Perro
Guardian consiste en un contador que, cuando kgaaximo, provoca un reset

automaticamente en el sistema.
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Se debe disefiar el programa de trabajo que corrdiirea de forma que resetee al
Perro Guardian de vez en cuando antes de que pevwqgeset. Si falla el programa o
se bloguea (si cae en bucle infinito), no se re&es al Perro guardian y, al completar

su temporizacion, provocara el reset del sistema.

3.4.5.3. PROTECCION ANTE FALLO DE ALIMENTACION O BR OWNOUT

Se trata de un circuito que resetea al microcadml cuando el voltaje de alimentacion
(VDD) es inferior a un voltaje minimo (brownout).idtras el voltaje de alimentacion

sea inferior al de brownout el dispositivo se nmemdi reseteado, comenzando a
funcionar normalmente cuando sobrepasa dicho vagto. es muy Util para evitar datos

erréneos por transiciones y ruidos en la linedideatacion.

3.4.5.4. ESTADO DE REPOSO O DE BAJO CONSUMO

Son abundantes las situaciones reales de trabajguenel microcontrolador debe
esperar, sin hacer nada, a que se produzca algatearniento externo que le ponga de

nuevo en funcionamiento.

Para ahorrar energia, (factor clave en los aparadsitiles), los microcontroladores
disponen de una instruccién especial (SLEEP erPl@y, que les pasa al estado de
reposo o de bajo consumo, en el cual los requertosede potencia son minimos. En
dicho estado se detiene el reloj principal y segetan sus circuitos asociados,

guedando sumido en un profundo suefio.

Al activarse una interrupcion ocasionada por ebnserimiento esperado, el

microcontrolador se despierta y reanuda su trabajo.
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3.4.5.5. CONVERSOR A/D (CAD)

Los microcontroladores que incorporan un Convefgbr (Analogico/Digital) pueden

procesar sefiales analdgicas, tan abundantes aplilzeciones.

Suelen disponer de un multiplexor que permite aplacla entrada del CAD diversas

sefales analdgicas desde las patillas del cirotggrado.

3.4.5.6. CONVERSOR D/A (CDA)

Transforma los datos digitales obtenidos del prrmésnto del computador en su
correspondiente sefial analdgica que saca al exygriouna de las patillas del chip.

Existen muchos circuitos que trabajan con sefiaai®gicas.

3.4.5.7. COMPARADOR ANALOGICO

Algunos modelos de microcontroladores disponenrnateente de un Amplificador
Operacional que actia como comparador entre unal $igh de referencia y otra
variable que se aplica por una de las patitas d&paula. La salida del comparador

proporciona un nivel l6gico 1 6 Osegun una sef@hsayor o menor que la otra.

También hay modelos de microcontroladores con udufedde tension de referencia
que proporciona diversas tensiones de referencen spI pueden aplicar en los

comparadores.

3.4.5.8. MODULADOR DE ANCHURA DE IMPULSOS O PWM

Son circuitos que proporcionan en su salida impulde anchura variable, que se

ofrecen al exterior a través de las patitas dehjgsudado.
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3.4.5.9. PUERTOS DIGITALES DE E/S

Todos los microcontroladores destinan parte dedailigpe a soportar lineas de E/S

digitales. Por lo general, estas lineas se agrdpatho en ocho formando Puertos.

Las lineas digitales de las Puertos pueden comfigercomo Entrada o como Salida
cargando un 1 6 un 0 en el bit correspondiente mleragistro destinado a su

configuracion.

3.4.5.10. PUERTAS DE COMUNICACION

Con objeto de dotar al microcontrolador de la pbdddd de comunicarse con otros
dispositivos externos, otros buses de microproceead buses de sistemas, buses de

redes y poder adaptarlos con otros elementos lh@® wormas y protocolos.

Algunos modelos disponen de recursos que permitentamente esta tarea, entre los

gue destacan:

3.4.5.10.1. UART adaptador de comunicacion serie asincrona. (l&rt& Serie)

3.4.5.10.2. USARTadaptador de comunicacion serie sincrona y asiacr

3.4.5.10.3. PUERTA PARALELA ESCLAVA para poder conectarse con los buses de

otros microprocesadores.

3.4.5.10.4. USB (Universal Serial Busjjue es un moderno bus serie para los PC.

3.4.5.10.5. Bus I2Cque es un interfaz serie de dos hilos desarmlbad Philips.
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3.4.5.10.6. CAN (Controller Area Network) para permitir la adaptacion con redes de
conexionado multiplexado desarrollado conjuntamegmbe Bosch e Intel para el

cableado de dispositivos en automoviles.

3.5. FAMILIA DE LOS PIC

3.5.1. INTRODUCCION

Los PIC son una familia de microcontroladores fadatos por Microchip cuya
arquitectura, capacidades, juego de instrucciorespgcialmente su bajo costo lo hacen
muy Util en pequefias aplicaciones asi como part®tdes aplicaciones de mayor

envergadura sustituyendo a gran cantidad de awcldgicos convencionales.

3.5.2. LA FAMILIA PIC

Existen PIC’s de cuatro gamas distintas:

3.5.2.1. GAMA ENANA. PIC12CXXX

Se trata de un grupo de PIC de reciente aparicu@nh@ acaparado la atencion del
mercado. Su principal caracteristica es su redutatimafio, al disponer todos sus

componentes de 8 patitas ademas de disponer @aslie E/S.

Se alimentan con un voltaje de corriente contimraprendido entre 25 Vy 55V, y
consumen menos de 2 mA cuando trabajan a 5 V y 4&.MH formato de sus
instrucciones puede ser de 12 o de 14 bits y serta es de 33 o 35 instrucciones,

respectivamente.

Algunos modelos incluyen conversores A/D y memB&E®ROM de datos.
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Figura Ill.12. Gama Enana Pic12F675

3.5.2.2. GAMA BAJA. PIC16C5XX CON INSTRUCCIONES DE12 BITS

Con una memoria de programa (ROM o EPROM) de 12 \bitle512, 1024 o 2048
palabras y una memoria de datos de 8 bits de 2673 2ytes. Trabajan hasta 20 MHz
y disponen de 12 o 20 lineas de E/S de alta ctefiaam temporizador y de 33

instrucciones.

Ademas, como el resto de los PICs disponen de pmrrandidn, Autoinicializacion
(POR o Power on Reset), modo de bajo consumo (S),EER] interno mediante

cristal o red RC y proteccion contra lectura deligo.

3.5.2.3. GAMA MEDIA. PIC16CXXX CON INSTRUCCIONES DE 14 BITS

Es la gama mas variada y completa de los PIC. Abaadelos con encapsulado desde
18 patas hasta 68, cubriendo varias opciones qegram abundantes periféricos.

Dentro de esta gama se halla el famoso PIC16X84 yariantes.

El ancho de la memoria de programa es de 14 hidiepdo ser ROM, EPROM o
EEPROM. Incluyen interrupciones, conversores A/Ryan nimero de temporizadores

y otras caracteristicas segun el modelo. Su juegostrucciones es de 35.
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Figura I11.13. Gama Media PIC16F84

3.5.2.4. GAMA ALTA: PIC17CXXX CON INSTRUCCIONES DE 16 BITS

Estos microcontroladores poseen un verdadero budates y direcciones, pudiendo
trabajar con memoria externa. El ancho de la mexraeiprograma es de 16 bits y el

namero de instrucciones aumenta a 55 o0 58 seguoadg|o.

Quizas la caracteristica mas destacable de los amenpes de esta gama es su
arquitectura abierta, que consiste en la posililide ampliacién del microcontrolador
con elementos externos. Para esto, las patitas shexterior las lineas de los buses de
datos, direcciones y control, a las que se conestamorias o controladores de

periféricos.

Esta facultad obliga a estos componentes a teneelevado numero de patitas
comprendido entre 40 y 44. Esta filosofia de cosion del sistema es la que se
empleaba en los microprocesadores y no suele sempracttica habitual cuando se

emplean microcontroladores.

Microchip ha dividido sus microcontroladores ers tggandes subfamilias de acuerdo al

numero de bits de su bus de instrucciones:
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Subfamilia instrucciones homenclatura
Base - Line 33 instrucciones de12 hits PIC12XXX y PIC14XXX
Mid - Range 35 instrucciones de 14 bits PIC16XXX
High - End 58 instrucciones de 16 hits PIC17XXX y PIC18XXX
Tabla Ill.Il. Nomenclatura del microcontrolador

Existen algunas excepciones, como el PIC16C5X gaeeja 33 instrucciones de 12
bits (posee empaquetados de 18 y 28 pines y sgiemeon 2.5 volts)
Algunos autores manejan unagdma enana consistente en los PIC12C508

yPIC12C509 en empaque de 8 patitas y con un birsttacciones de 12 o del4 bits.

3.6. DESCRIPCION GENERAL DEL PIC16F877
El microcontrolador PIC16F877 de Microchip perteanea una gran familia de
microcontroladores de 8 bits (bus de datos) queetidas siguientes caracteristicas
generales que los distinguen de otras familias:

* Arquitectura Harvard

* Tecnologia RISC

* Tecnologia CMOS
Estas caracteristicas se conjugan para logrargposliivo altamente eficiente en el uso

de la memoria de datos y programa y por lo tant@ @elocidad de ejecucion.
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Figura I11.14. Microcontrolador 16F877A

3.6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PIC16F877
La siguiente es una lista de las caracteristicas aumparte el PIC16F877 con los

dispositivos mas cercanos de su familia:

CPU:
* Tecnologia RISC
» Solo 35 instrucciones que aprender
« Todas las instrucciones se ejecutan en un cicleeldg excepto los saltos
que requieren dos
* Frecuencia de operacion de 0 a 20 MHz (200 nseichbede instruccion)
» Opciones de seleccion del oscilador
Memoria:

» Hasta 8k x 14 bits de memoria Flash de programa
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Hasta 368 bytes de memoria de datos (RAM)

Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM
Lectura/escritura de la CPU a la memoria flashrdgnama
Proteccion programable de cédigo

Stack de hardware de 8 niveles

Reset e interrupciones

Otros:

Hasta 14 fuentes de interrupcion
Reset de encendido (POR)

Timer de encendido (PWRT)

Timer de arranque del oscilador (OST)

Sistema de vigilancia Watchdogtimer.

Modo SLEEP de bajo consumo de energia
Programacion y depuracion serie “In-Circuit” (IC&Pyaves de dos patitas
Rango de voltaje de operacion de 2.0 a 5.5 volts
Alta disipacién de corriente de la fuente: 25mA
Rangos de temperatura: Comercial, Industrial y ckté
Bajo consumo de potencia:
0 Menos de 0.6mA a 3V, 4 Mhz
o 20pA a3V, 32 Khz

0 menos de (1A corriente de standby (modo SLEEP).
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Periférico PIC16F873 |PIC16F874 Caracteristicas
PIC16F876 |PIC16F877
3 a 5 Puertos POMAB.C PEMA‘ con lineas digitales programables individualmente
paralelos B.CDE
TimerD Timer0 Contador/Temporizador de 8 bits con pre-escalador de 8 bits
3 Timers Timer1 Timer1 Contador/Temporizador de 16 bits con pre-escalador
Timer2 Timer? Contador/Temporizador de 8 bits con pre-escalador y post-
escalador de & bits y registro de periodo
Captura Captura 16 bits, 1.5 nseg de resolucion maxima
2 médulos CCP | Comparacién | Comparacion | 16 bits, 200 nseg de resolucion maxima
FWI PWM 10 bits
1 Convertidor A/D | ANO,.._AN4 | ANOD,.. AN7 |de 10Dbits, hasia 8 canales
sSSP SSP Puerto Serie Sincrono
Puertos Serie USART/SCI | USART/SCI | Puerto Serig Universal
ICSP ICSP Puerto serie para programacion y depuracion “in circuit”
Puerto Paralelo PSP PSP Puerto de 8 bits con lineas de profocolo
Esclavo

Tabla lll.1lI. Periféricos del microcontrolador

3.6.2. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PIC16F877

En la siguiente figura se muestra a manera de bkda organizacion interna del
PIC16F877, se muestra también junto a este diagsardeéagrama de patitas, para tener

una vision conjunta del interior y exterior del @hi
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Figura IlI.15. Diagrama de bloques PIC 16F877A

3.7. COMUNICACION SERIAL

En telecomunicaciones y computacion, la comunicasé¥ial es el proceso de envié de
datos de un bit por vez, secuencialmente, sobranal de comunicacion o un bus de
computadora. Contrasta con la comunicacion paratedade todos los bits de cada

simbolo son enviados juntos.
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La comunicacion serial es utilizada en casi todes domunicaciones y redes de
computadoras, porque los costos de los cablescplkiiides de sincronizacion hacen a

la comunicacion paralela poco practica.

Se puede establecer canales para la comunicaciaougedo a tres técnicas, siempre
tomando al microprocesador o microcontrolador cami@rencia (transmisor) y al

periférico como destino (receptor):

e Simplex
* Semi duplex (Half daplex)

* Totalmente duplex (full duplex)

Simplex: En ella la comunicacion serie usa una direccidmng linea de comunicacion.

Siempre existira un trasmisor y un receptor, no@nb

La ventaja de este sistema consiste en que esaniecsslo un enlace a dos hilos. La
desventaja radica en que el extremo receptor me trenguna forma de avisar al
extremo transmisor sobre su estado y sobre laachli@ la informacion que se recibe.

Esta es la razdén por la cual, generalmente, ntils&au

Semi duplex: la comunicacion serie se establece de una saa,lipero en ambos
sentidos. En un momento el trasmisor enviara indaidn y el otro recibira, por lo que

no se puede transferir informacion en ambos sentiddorma simultanea.

Este modo permite la transmision desde el extrexoeptor de la informacion, sobre el
estado de dicho receptor y sobre la calidad defdemacion recibida por lo que permite

asi la realizacion de procedimientos de deteccidorseccion de errores.
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Full duplex: se utilizan dos lineas (una transmisora y otreptcra) y se transfiere
informacion en ambos sentidos. La ventaja de eétedn es que se puede transmitir y

recibir informacion de manera simultanea.

La mayoria de los dispositivos especializados [@mmunicacion prefieren transferir

informacion tanto en full ddplex como en half diple

3.7.1. MODOS DE TRANSMISION

Existen dos modos basicos para realizar la tran@mike datos y son:

+ Asincrono

* Sincrono

Las transmisiones asincronas son aguellas en gquaticonstituyen el codigo de un
caracter, se emiten con la ayuda de impulsos sadosdque permiten mantener en

sincronismo los dos extremos.

En las transmisiones sincronas los caracteres asesntiten consecutivamente, no
existiendo ni bit de inicio ni bit de parada enlivs caracteres, estando dividida la
corriente de caracteres en bloques, enviandossameencia de sincronizacion al inicio

de cada bloque.

3.7.2. TRANSMISION ASINCRONA

Cuando se opera en modo asincrono no existe uea ta reloj que establezca la
duracién de un bit y el caracter puede ser enviadoualquier momento. Esto con lleva

gue cada dispositivo tiene su propio reloj y quevi@mente se ha acordado que ambos
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dispositivos transmitiran a la misma velocidad. dbstante, en un sistema digital, un
reloj e normalmente utilizado para sincronizar fansferencia de datos entre las

diferentes partes del sistema.

El reloj definira el inicio y el fin de cada unidae informacion asi como la velocidad
de transmision. En realidad, la frecuencia con gleeloj muestrea la linea de
comunicacion es mucho mayor que la cadencia cofiegen los datos. Por ejemplo, si
los datos estan llegando a una cadencia de 24QCebpsloj examinara la linea unas

19200 veces por segundo, es decir, ocho vecesdmadinaria.

El tiempo por bit en una linea en que se transfeensformacion a 2400 bps es de unos
416 microsegundos (1 seg/2400). Una frecuencia destreo de 2400 veces por

segundo nos permitira muestrear el principio éngll fdel bit.

3.7.3. REGLAS DE TRANSMISION ASINCRONA

La transmision asincrona que vamos a ver es laidafpor la norma RS232, en la que

profundizaremos mas adelante y que se basa eiglesntes reglas:

» Cuando no se envia datos por la linea, esta seemamn estado alto (1).

e Cuando se desea transmitir un caracter, se enwigenor un bit de inicio que
pone la linea de estado bajo (0) durante el tiedepan bit.

» Durante la transmision, si la linea esta a niv@,lse envia un 0 y si esta a nivel
alto se envia un 1.

* A continuacién se envian todos los bits del mensajgansmitir con los
intervalos que marca el reloj de transmision. Rovenio transmiten entre 5y 8

bits.
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Se envia primero el bit menos significativo, sieetimas significativo el ultimo
en enviarse.

A continuacion del dltimo bit del mensaje se erlibit (o los bits) del final que
hace que la linea se ponga a 1 por lo menos dughtienpo minimo de un bit.
Estos bits pueden ser un bit de paridad para desecerrores y un bit o bits de

stop, que indican el fin de la transmision de udcizr.

Los datos codificados por esta regla, pueden sebides siguiendo los pasos

siguientes:

Esperar la transicion 1 o 0 en la sefial recibida.

Activar el reloj con una frecuencia igual a la ttahsmisor.

Muestrear la sefal recibida al ritmo de ese redofformar el mensaje.

Leer un bit mas de la linea y comprobar si es & panfirmar que no ha habido

error en la sincronizacion.



CAPITULO IV

4. DISENO DEL SISTEMA

4.1. PLANTEAMIENTO
RED GSM

Sistemade control electréonico

I l i
circuito

Teclado ey
envié SMS

ESTACION MOVIL

Figura IV.16. Esquema del sistema
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En este capitulo se detalla cada uno de los proeedtios seguidos para el disefio y
construccion del hardware del sistema. Para iniemata Figura IV.16 se muestra todas

las etapas que conforman el hardware del equipo.

Para explicar la forma gréafica el funcionamientd kardware, se hard uso de las

funciones que el sistema realizara.

1. Bloqueo/Desbloqueo del vehiculo y confirmacion.

2. Llamada de emergencia.

La implementacidn del sistema consiste en conectd?IC a un movil a través de una
comunicacion serie, y mandar desde el movil afdale los comandos necesarios para

mandar un SMS y leer un SMS recibido en el movil.

4.2. REQUERIMIENTOS TECNOLOGICOS

A continuacién se detalla los requerimientos netesdel sistema:

4.2.1. HARDWARE

» Microcontrolador PIC 16f877A

e Modem GSM (Sony Ericsson T290)
» Cable de comunicacion (DCU-11)

» Cristal a 20Mhz

* Relés

e LM7805

* Transistores
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4.2.2. SOFTWARE

» Sistema operativo Windows XP
* Microsoft Office 2007

* Pic Basic Pro 2.4 (PBP)

* Proton IDE

* MELABS

4.3. DISENO DE HARDWARE

Etapa de proceso

Ingreso de Etapa de
dato contro

Celular | m—

=) | Dispositivo

Figura IV.17. Esquema del disefio hardware

Para activar/desactivar el relé que controlara leguro/desbloqueo del sistema

eléctrico del vehiculo, el hardware trabajara dgdaiente manera:

Primero se escribe un mensaje de texto con el g@digespondiente, desde la estacion
movil se enviard un mensaje SMS, este mensajeyvemajue llegue al sistema, por
medio del puerto de comunicacién serial el mensagrd descargado al

microcontrolador.

Cuando esto ocurra, el microcontrolador activar&ieduito que encendera un led,
notificando la descarga del mensaje, esto Unicansetvird para asegurar que una

comunicacion esta en proceso.
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En la segunda etapa de esta operacion el microtatr activard/desactivara el
circuito del relé de bloqueo. Luego se enviara e@opuerto de comunicacion los
comandos para que el movil del sistema envie un 8Miicando a la estacion movil

MS la accion ejecutada.

El diagrama de flujo de la figura a continuaciénestua el funcionamiento basico del

sistema en lo que se refiere al control del bloqudesbloqueo del automdvil.

Configuracién
Comandos AT

Act / Desact el
dispositivo

I

Figura IV.18. Diagrama de flujo funcionamiento Haede

Para que se realice una llamada de emergenciadl de panico debe ser presionado,
cuando esto ocurra el microcontrolador por el pusdrial transmitira los comandos

que ordenara al movil del sistema realizar un njer88lS a la estacion movil MS.

En la Figura 1V.19, puede ver el orden en que efllare opera cuando el botén de

panico es activado.
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Inicio
4
wacién

Botén

Si
v

Notificaciéon
mediante un SMS

I

Figura IV.19. Diagrama de flujo botén de panico

4.3.1. SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

El sistema debe realizar las funciones siguientes:

« Leer el contenido de los mensajes recibidos erlalar receptor para ejecutar,
dependiendo del texto que este contenga, las acsbnes.

* El celular receptor, debe realizar una llamadandaase oprima el botén de
panico.

e Dar wuna sefal para la activacion/desactivacion dgtcuito de
bloqueo/desbloqueo del vehiculo, y notificar ennmi@nsaje escrito la accion

ejecutada.

Para que el sistema realice estas funciones seerequtilizar un microcontrolador.
Existe multitud de microcontroladores con diferentearacteristicas de memoria,

entradas y salidas, frecuencia de trabajo, etel Eistema se ha seleccionado el popular
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micro controlador PIC 16F877A,de Microchip Techmpldnc., que posee suficientes

caracteristicas para cumplirlas funciones ya d@scri

El microcontrolador utilizado para la transmisiantre el celular y el PIC tiene las

siguientes caracteristicas:

Microcontrolador PIC16F877A

Caracteristicas

Memoria Flash 14 Kbytes
RAM interna 368 bytes
Memoria EEPROM 256 bytes
Lineas programables 33
Temporizador/contador (8bits) 2
Temporizador/contador (16bits) 1
Canales ADC (10 bits) 8
Canales PWM 2
Velocidad de procesamiento (20 MHz) 20 MIPS
Interfaz serial TWI Si
USART serial programable 1
Modulo SSP serial programable 1
Oscilador RC interno calibrado Si
Fuentes de interrupcion In/Out Si

Tabla IV.IV. Caracteristicas microcontrolador 16F¥87

Puerto A (PA7...PAO0). Sirve como entradas analégicas al conversor AllpuErto 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 reses pull-up

internos para cada bit.
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Puerto ¢ (PC7...PC0)Es un puerto E/S de 8 pines RCO, RCO, T10S0 (Tirsalitla
oscilador) y T1CK1 (entrada de reloj del modulodrt). Cada entrada del puerto C

posee un buffer con disipador SCHMITT.

Puerto Serie USART La USART es uno de los dos periféricos contenglo®l PIC
que le permite realizar comunicacion en serie.til es el MSSP el cual no es tratado
en estas notas. La USART, también conocida comounidad de comunicacion en
serie para la transmision de datos asincrona &positivos tales como terminales de
computadora o computadoras personales, o bien g@raunicacion sincrona con
dispositivos tales como convertidores A/D o D/Arcuitos integrador o memorias

EEPROM con comunicacion en serie.

La gran mayoria de los sistemas de comunicacidtaties digitales actuales utilizan la
comunicaciéon en serie, debido a las grandes ventpja representa esta manera de

comunicar los datos.

Para la comunicacién entre el celular y el PICespiiere de tres hilos; Rx, Tx, GND.
En el puerto de comunicacién del teléfono estosesponden a los pines 4, 5, 8

respectivamente.

Para la conexidn se hace uso del cable de datmsspondiente al Sony Ericsson T290
que es el DCU - 11, mediante comunicacion serialcemna a 9600 bps. El extremo

donde esta el conector USB se cort6 para llegderdificar los pines 4, 5,8.
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Figura IV.20. Cable de datos DCU-11

e Pinl1l-2(ATMS — ATMS/RTS): entrada y salida ddiauespectivamente.

* Pin 3 (CTS/ONREQ): indica el estado de encendidm/ago del teléfono.

* Pin4 -5 (RX - TX): recepcion y transmision deodatespectivamente.

e Pin 6 — 7 (ACC IN — ACC OUT): control de accesorifrecepcion y
transmision) como por ejemplo manos libres.

* Pin 8 — 10 (AGND — DGND): tierras comunes utilizagmra sefiales de audio y
digitales respectivamente.

e Pin 9 — 11 (FLASH - VCC): voltajes de polarizaciememoria flash y recarga

de bateria respectivamente.

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

viceversa.

En la Figura se ilustra el puerto de comunicaciéhcelular con la numeracion de los

pines a utilizar.

JEEREERENRNEE]

Figura IV.21. Puerto de comunicacion Sony EricsSE280
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4.4. DISENO DEL SOFTWARE

En cuanto al software solo se necesito la progreimadel microcontrolador para
controlar el dispositivo de blogueo y desbloqudoadéomovil, el cual va a ser activado

cuando se envie un mensaje SMS con su respediv@aé activacion o desactivacion.

Ademas se puede pulsar un botén desde el autonetivitaso de emergencia llamado
boton de panico el mismo que enviara un mensaje &M stacion mavil, informando

el blogueo del automavil.

4.4.1. DISENO DEL SOFTWARE ENEL MICROCONTROLADOR PI C16F877A

Para la decodificacion y control del sistema skzatiel PIC 16F877A para el cual se
desarrolla un software que permita interactuar ebmardware. A continuacion se

detalla todas las etapas y secuencia de operacion.

4.4.2. DESARROLLO DEL PROGRAMA PARA EL PIC16F877A

El programa en el microcontrolador PIC debe remlessiguientes tareas, para cumplir

con los objetivos planteados:

1. El microcontrolador debe establecer un enlace taelelar receptor por medio
del pértico serial.

2. Una vez establecida la comunicacion entre los dgpoditivos se debe
programar el microcontrolador para que transmisackracteres que forman los

comandos AT.
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El PIC siempre esta monitoreando el arribo de wevaumensaje al celular receptor. Si
llega un nuevo mensaje, este es enviado al PIC smralecodificado y ejecutado
dependiendo del contenido en el mensaje. Si eleoad del mensaje descargado no
corresponde a ninguna operacion, el PIC contraddiréelular para el envio de un

mensaje notificando un error en el mensaje recibido

Dependiendo del comando recibido, el PIC ejecutara:

» El bloqueo/Desbloqueo del sistema eléctrico delotgt

e Envi6 del mensaje SMS del boton de panico

El algoritmo del programa principal del PIC se @@ continuacion en lenguaje

estructurado.

4.42.1. DECLARACION DE VARIABLES Y CONFIGURACION D E

REGISTROS Y PUERTOS

Declaracion de variables y etiquetas

Declarar todas las variables que se van a utiliearel programa
Declarar todas las etiquetas que se utilizaran lgpregrama

Fin tarea

Configuracion de registros y puertos

Configurar los registros que se utilizardn en ebgrama
Configurar los puertos del PIC, ya sea como salid&ntradas
Configurar los puertos de comunicacion del PIC

Fin de tarea

Limpieza de registros y puertos
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Limpiar todos los registros que se utilizaran emprgrams

Fin de tarea

4.4.2.2 MONITOREO DE NUEVO MENSAJE EN EL CELULAR RECEPTOR

Esta parte del programa se encarga de revisarncantente el arribo de nuevo

mensaje al celular receptor, haciendc de los comandos AT.

Monitorear nuevo mensaje en el celular receg

Transmitir el comando que chequea si existe un a&@ns nuevc
(AT+CMGL="RECUNREAD")

Si existe un nuevo mensaje el celular respc(+CMGL:8,"REC UNREAD”, # cel,
fecha, horg, CLAVE, OK

Copar los datos contenidos en el mensaje en un egpdei la memoria RAM

compara que clave estédntenida en el mensaje, para su ejecucion.

Compara y retornar a la rutina para seguir el maméo de nuevo mensaje en elcelt
receptor

Fin de tarea

Figure IV.22. Monitoreo de mensajes del sistema
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4.4.2.3.DECODIFICAR EL SMS Y VERIFICAR QUE TIPO DE COMANDO

CONTIENE

En esta tarea se determina el comando que comienensaje escrito, para posterior
ejecucion.

Decodificar el SMS y verificar que tipo ccomando contiene

Comparar los datos del mensaje guardado en la mam®AM con los comand

asignados

4.4.2.4EJECUTAR BLOQUEO DEL VEHICULO

Ejecutar bloqueo del vehicu

Activar el portico seleccionado para el bloq

Enviar el mensaje de confirmacion bloqueo del vehiculo
Retornar al monitoreo de nuevo mensaje en el cetelzepto

Fin de tarea

Figura IV.23. Sistema bloqueado

4.4.2. 5 EJECUTAR DESBLOQUEO DEL VEHICULO

Ejecuta desbloqueo del vehict
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Activar el portico seleccionado para el desbloc
Enviar el mensaje de confirmacion de desbloqueweleiculc
Retornar al monitoreo de nuevo mensaje en el cetelzepto

Fin de tarea

Figura IV.24. Sistema desbloqueado

4.4.2.6.CODIGOS QUE EL SISTEMA INTERPRETA PARA LA EJECUCION

Los codigos listados « la siguiente tabla deberan ser ingresados en elacale |a
central de monitoreo, con el objetivo de que elesis pueda decodificarlos, p:

ejecutar la accion correspondie

Es bueno mencionajue los comandos deberan ser escritos por el ostal como se
muestra en la tabla, también es recomendado qummando tenga una mezcla

caracteres, esto quiere decir mayusculas, min(ssaulearacteres numericos,

Comando o Codigo Accidn a ejecutar Descripcior
135b Bloqueo Permite bloquear sistema
135a Desbloqueo Permite desbloquear siste
Boton pénico Bloqueo Envia un mensaje de bloque del sist

Tabla IVV. Tabla de cédigos del sistema
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4.5. IMPLEMEN TACIO N DEL HARDWARE

4.51. CIRCUITO IMPRESO

-X-X-X-X-]

0.108

~0 ¢ i

6’1‘ bT
N

L —

Figura IV.25. Disefio Circuito impreso

El disefo del circuito impreso se lo realizo metbam software de disefio y simulac

electronica para obtener los mejores resultadosfiatulidad

4.5.2. DISPOSION DE ELEMENTOS

Figura 1V.26. Placa del Circuito
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4.6. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
Para el buen funcionamiento del proyecto implentgmtae realizo varias pruebas, de
hardware, dispositivos y conexiones.
A continuacion las diferentes pruebas en lo quefsere al circuito del sistema:
« Eliminar errores de comunicacion entre el celulal microcontrolador.
» Verificar los leds que se pusieron para comprol@arconexion entre el
microcontrolador y el celular.
» Verificar la comunicacion entre el celular y el micontrolador mediante los
comandos AT.
« Utilizacion de otros dispositivos para comprobaerViéo de los mensajes de
activacion o desactivacion del automovil.
» Depuracion de posibles errores en la programaa@bmatrocontrolador.
* Probar las conexiones no sean causa del mal fuaroiento de los componentes

del circuito.

Comprobado el funcionamiento del hardware y softwdel sistema se procede a

ejecutar el mismo en el proceso para el cual éstdiado:

* Adquision de datos
e Envi6 de mensajes
* Recepcion de mensajes
En la primera parte consistié en armar el sistemal eehiculo, una vez adaptado, un

led indica que el sistema empez6 a funcionar capusde observar a continuacion:
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Figura IV 27. Funcionamiento del sistema
El usuario tiene la posibilidad de bloquear elesist, enviando un cédi mediante un
mensaje SMS al movil, luego seré leido por el noondrolador y una vez leido en

un SMS mencionando ejecucion de la accion.

Figura 1V.28 Cdédigo debloquear sistema Figura IV.Zistema desbloquee
Ademas el usuario tierla posibilidad de desbloquear el sistema enviamdeddligo vie

SMS y automaticamente el sistema comienza a fuar

Figura 1V.30 Cddigo bloquear sistema Figura IV.31 Sistema bloquea



CONCLUSIONES

Las conclusiones que se pueden extraer de essgaisin las siguientes:

Mediante el uso de comando AT, Microcontroladoaydd de telefonia celular
con el uso de los mensajes SMS, se logro activdesactivar el bloqueo y

desbloqueo de un automavil.

El sistema GSM es complejo, sin embargo los modesigl nos permite hacer
abstraccion de la red GSM vy utilizar sus servidesde nuestras aplicaciones.

La forma de controlar los Médems y de acceder adolbs servicios es
mediante los comandos AT, y AT+, con los cualepaenitio realizar una

interfaz entre el microcontrolador y el teléfonduta .

Utilizando la red de telefonia celular se lograuditr los mecanismos de acceso
al modem para enviar/recibir SMS, comprobando auresencillos y facil de

aplicarlos en sistemas de control.

En la actualidad existen mas dispositivos los gqupueden aplicar a sistema de
control mediante el servicio de mensajes SMS, etqnte trabajo es para dar

una pequefia idea del verdadero alcance del sistema.

Mediante el presente proyecto se logro utilizareld de telefonia celular y el
servicio de mensajes SMS, y por ser independieatéasl mismas no tiene

ningun costo adicional, y brinda confiabilidad atario del automaovil.



e La comunicacion entre el modem GSM vy el microcdattor funciona a una
velocidad de transmision 9600bps.

* La complejidad de la aplicacién no depende en sdsiservicios GSM que usa
sino de la funcionalidad que se le quiera dar.

» Con este proyecto se ha comprobado que no esfiaih cliear un dispositivo
controlado por microcontrolador que sea Uutil, avéz de la importancia que
tienen los protocolos de comunicacion y los projoses de datos, puesto que
si el movil no dispusiera de ningun tipo de bus cdeunicacion externa,
conseguir comunicar el movil con un microcontrolaeieterno seria muy dificil

o imposible.



RECOMENDACIONES

Para realizar sistemas de control se recomientizanttelulares que permitan la
conexién entre el microprocesador y el mismo paraae mensajes de texto y
obtener resultados satisfactorios.

Es bueno recomendar que los comandos deberancsgoegor el usuario tal
como se muestra en el listado de comandos AT, agtmlara a que los
comandos sean dificiles de ser descubiertos.

Cuando se trabaja con tecnologias que no son aaso@or el equipo de
desarrollo, se corre el riesgo de que los dispositicon los que se espera
trabajar, no den resultados esperados, por lo taataecomienda probar
previamente, buscar informacion o bien soporteragoas expertas en el tema,

de esta forma se asegura la funcionalidad del ptoye



RESUMEN

Se disefio e implemento un sistema electronicazatitio la red de telefonia celular
mediante la utilizacion de mensajes SMS, para actio desactivar el

bloqueo/desbloqueo de un automovil.

Se ha mostrado la implementacion del sistema diataiectronico y las pruebas que
muestran el comportamiento de la implementacionredispositivo movil. En el lado
del dispositivo movil se mostro la recepcién, quecaa una acciéon de envio y

recepcion de SMS de acuerdo a la aplicacion paradbfue disefiada.

Basicamente el sistema esta basado en la utilizateb servicio de mensajes cortos
SMS, y para su transmision se utilizo la red defoelia celular GSM. El sistema consta
de un microntrolador PIC 16F877A, el cual se prograon los comandos AT y PIC

Basic Pro (PBP), y un modem celular Sony Ericss2®0T

Con el sistema electrénico disefiado se puede kdoquealesbloquear un automovil,
desde cualquier lugar que tenga cobertura de réelefenia, ademas el usuario tiene la
posibilidad de activar un botdén de panico el cusliga un mensaje SMS para indicar

el blogueo del sistema.

Se crearon y llevaron a cabo un conjunto de pruej@s permitieron observar el
desempefio del sistema electrénico de bloqueo ylatpsn del automévil en una
plataforma de hardware y software especifico canfaatibilidad para implementar el
sistema con una confiabilidad del 90%. Se recodsida instalacion de este sistema

electronico por adecuarse facilmente a las neadssdde seguridad del automovil.



SUMMARY

| was designed and implemented an electronic systEng the cellular network using

SMS to active or not active lock/unlock a car.

It has shown the implementation of the electromintml system and the test show the
behavior of the implementation on a mobile devloethe mobile device side was the
reception, with performs an action of sending aedeiving SMS, according to the

application for which it was designed.

Basically the system is based on the use of shassage service SMS, and
transmission was used for the GSM cellular netwditke system consists of a PIC
16F877A microntroller, which is programmed with Abmmands and PIC Basic Pro

(PBP), and a cellular, modem Sony Ericsson T290.

With the electronic system can be designed to tmclknlock a car, from any location
with telephone network coverage, in addition therwsn activate a panic button which

sends an SMS message to indicate the block system.

It was created and carried out a series of tesis dflowed us to observe the
performance of the electronic lock and unlock taeia a platform specific hardware

and software with a feasibility of implementingystem with a reliability of 90%.

We recommend the installation of the electronidesysto adapt easily to the needs.
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ANEXO 1. CIRCUITO GENERAL DEL SISTEMA
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ANEXOZ2. CODIGO FUENTE

Device = 16f877A
XTAL =20

ConfigHS_osc, wdt_off, pwrte_off, boden_off, lvpf,afp_off, debug_off

Include "proton_4.inc"
Dim E As Byte

Dim A As Byte

Dim Al As Byte

Dim A2 As Byte

Dim A3 As Byte

Dim A4 As Byte

Dim A5 As Byte

Dim Aa As Byte

Dim MENSAJE[126] As Byte
Dim RELES As Byte

Symbol rele = PORTB.0
Symbol LED = PORTB.1
Symbol sw = PORTB.2

LED =0
rele=0
RELES =0

TRISBO0# =0
TRISB0.1=0
TRISB0.2=1

DelayMS 200
HSerOut ['ATEOQ",13]
DelayMS 500

INICIO:
LED =1
If sw=0 Then
rele=1

RELES =1
GoSub GSM_TX
End If
GoSubGsm_rx
DelayMS 100
If sw =0 Then
rele=1

RELES =1
GoSub GSM_TX



End If
LED=0
DelayMS 100
GoTo INICIO

Gsm_rx:
If sw=0 Then
rele=1
RELES =1
GoSub GSM_TX
End If
GoSub ENCERAR
HSerOut ['ATEO0",13]
HSerln 300, RX1, [Str MENSAJE]
RX1:
If MENSAJE[2]<>"O" Then GoToGsm_rx
If MENSAJE[3]<>"K" Then GoToGsm_rx
RX2:
If sw=0 Then
rele=1
RELES =1
GoSub GSM_TX
End If
GoSub ENCERAR
HSerOut ['AT+CMEE=1",13]
HSerIn 300, RX3, [Str MENSAJE]
RX3:
If MENSAJE[2]<>"0O" Then GoTo RX2
If MENSAJE[3]<>"K" Then GoTo RX2

RX4:
If sw=0 Then
rele=1
RELES =1
GoSub GSM_TX
End If
GoSub ENCERAR
HSerOut ["AT+CMGF=1",13]
HSerIn 300, RX5, [Str MENSAJE]
RX5:
If MENSAJE[2]<>"0O" Then GoTo RX4
If MENSAJE[3]<>"K" Then GoTo RX4
RX6:
If sw=0 Then
rele=1
RELES =1
GoSub GSM_TX
End If



DelayMS 100

GoSub ENCERAR

HSerOut ["AT+CPMS=",34,"ME",34,13]
HSerln 2000, RX7, [Str MENSAJE]
RX7:

If MENSAJE[2]<>"+" Then GoTo RX6
If MENSAJE[3]<>"C" Then GoTo RX6
If MENSAJE[4]<>"P" Then GoTo RX6
If MENSAJE[5]<>"M" Then GoTo RX6
If MENSAJE[6]<>"S" Then GoTo RX6
If MENSAJE[7]<>":" Then GoTo RX6
If MENSAJE[8]<>"" Then GoTo RX6

If MENSAJE[9]<>"1" Then GoTo RX6
If MENSAJE[10]<>"," Then GoTo RX6
If MENSAJE[11]<>"7" Then GoTo RX6
If MENSAJE[12]<>"0" Then GoTo RX6
If MENSAJE[13]<>"," Then GoTo RX6
If MENSAJE[14]<>"0" Then GoTo RX6
If MENSAJE[15]<>"," Then GoTo RX6
If MENSAJE[16]<>"8" Then GoTo RX6
If MENSAJE[17]<>"," Then GoTo RX6

If MENSAJE[18]="0" Then GoSub FINGSM

If MENSAJE[18]="2" Then

GoSub GSM_TX

HSerOut ["AT+CMGD=1",13]

DelayMS 5000

End If

If MENSAJE[18]<>"1" Then GoTo RX6
If MENSAJE[19]<>"," Then GoTo RX6
If MENSAJE[20]<>"7" Then GoTo RX6
If MENSAJE[21]<>"0" Then GoTo RX6

DelayMS 500

GoSub ENCERAR

HSerOut ['"AT+CMGR=1",13]
HSerIn 300, GSM, [Str MENSAJE]
HSerln 300, GSM, [Wait("OK")]
DelayMS 300

GSM:
ForA=0To 125

If MENSAJE[A]= "a" Or MENSAJE[A]= "b" Then

Al=A
A2=A-1
A3=A-2
A4=A-3
End If

'borro el mensaje 1

'LEO EL MENSAJE 1



Next A

If MENSAJE[A4]="1" Then
If MENSAJE[A3]="3" Then
If MENSAJE[A2]="5" Then
If MENSAJE[AL1]="b" Then
rele=0
RELES =0
HSerOut ["AT+CMGD=1",13] 'borro el mensaje 1
DelayMS 5000
GoSub GSM_TX
DelayMS 5000
End If
If MENSAJE[Al]="a" Then
rele=1
RELES =1
HSerOut ["AT+CMGD=1",13] 'borro el mensaje 1
DelayMS 5000
GoSub GSM_TX
DelayMS 5000
End If
End If
End If
End If

FINGSM:
Return
GSM_TX:
DelayMS 200
HSerOut ['ATEO" ,13] ‘envio comando "AT" paravigar si esta el modem GSM
DelayMS 1200 'HSerIn 5000, GSM_TX,[Wait("OK")]
HSerOut ["AT+CMEE=1",13]
DelayMS 1200 'HSerIn 5000, GSM_TX,[Wait("OK")]
HSerOut ['AT+CMGF=1",13] ‘envioformatoascci
DelayMS 1200 'HSerln 5000, GSM_TX,[Wait("OK")]
HSerOut ["AT+CMGS=",34,"098216023",34,13] 'nume®celular que llegara el
mensaje
DelayMS 6000 'HSerIn5000 , GSM_TX, [Wait(">")]
If RELES = 1 Then HSerOut[ "bloqueado”,26,13]
If RELES = 0 Then HSerOut[ "desbloqueado”,26,13]
DelayMS 6000 'HSerIn 15000, GSM_TX,[Wait("+CMG")]
Return
ENCERAR:
For A=0To 225

MENSAJE [A] =" "
Next A
Return
End
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