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CAPITULO I: INTRODUCCION.

En la vordgine de cambios tecnoldgicos que se han manifestado en las tres Gltimas
décadas en el mundo, la telefonia junto con el desarrollo de la electronica y en la actualidad

de la microelectronica, asi como las comunicaciones no han quedado al margen de ello.

En un mundo globalizado, donde las telecomunicaciones han convertido las
distancias en algo que ha pasado a la historia y nuestro planeta es ahora una pequena aldea

global, comunicada y enlazada en su totalidad.

La telefonia celular es tal vez el medio de comunicacion telefonico mas comuin y
utilizado, pero no estd limitado a contactar personas ya que su campo de aplicacion es
apenas ilimitado y uno de ellos es su utilizacion como medio de control y monitoreo de la

seguridad y funcionalidad de una casa.

La presente tesis tiene el fin de desarrollar un sistema de apoyo electronico con el

uso del teléfono celular para controlar, diferentes sistemas contenidos.

Dado que ya existe esta tecnologia, pero por desgracia es de origen extranjero y de
alto costo, de aqui la necesidad de su desarrollo a bajos costos, que puedan estar al alcance
de la poblacion en general y demostrar que existe la capacidad intelectual y académica de la

Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Michoacana y de sus egresados.

En este trabajo se presenta la descripcion general del sistema de telefonia celular
desde sus origenes, clasificacion y las 2 etapas de desarroll6 del sistema, el hardware y el

software del sistema.

1.1 Descripcion del sistema.

En estd tesis se desarrolld un sistema, el cual por medio de mensajes de texto via

celular nos permite contar con monitoreo y control en una casa habitacion; dicho sistema
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cuenta con 3 sensores uno que monitorea movimientos en la casa, otro sensor esta a cargo
de verificar si hay presencia de humo y el ultimo sensor se encarga de monitorear que no
exista una fuga de gas; con estos 3 sensores podremos conocer el estado general en que se
encuentra nuestra casa habitacion. Para completar este sistema de manera eficiente y
completo, se cuenta con 3 actuadores digitales que realizan el control, pues en el caso de la
activacion de un sensor en el sistema, este envia su estado en un mensaje de texto via
celular al propietario de manera automatica, y con los actuadores el propietario, tomaré una
decision enviando un mensaje de texto al sistema y este realizard una accién, como si se
detecta una fuga de gas en el hogar el propietario con solo enviar un mensaje de texto que
diga “cortar el servicio de gas” esta fuga se eliminara y evitara infortunios. En la Figura 1.1
observamos el diagrama de bloques del sistema, ademds podemos conocer los
componentes, que interactiian en esté; el diagrama del sistema, nos ayuda a comprender de

una manera general, el funcionamiento del mismo.

TELEFOMO SENSORES
CELULAR FIJO

_
_
\\_ D ¥ ¥ ¥

&‘ H

| _

~— MICREOCO M- DISPLAY
TROLADOR

F Y

EED CELULAR

¥ ¥ r

ACTUADORES

s

( u
D TELEFONO
@ CELULAR MOVIL

Figura 1.1 Diagrama general de bloques del sistema.
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1.3 Objetivos.

El objetivo principal de esta tesis es disefiar y construir un sistema de control y
monitoreo de una casa habitacion basado en los mensajes de texto de telefonia celular,
utilizando 2 teléfonos celulares, uno fijo en la casa habitacion, y el otro teléfono es el de
uso comun. El sistema tiene la funcion de monitorear el estado en que se encuentran varios
sensores ubicados en la casa habitacion, en el momento que alguno de los sensores se
activa, el sistema ubicado en la casa envia un mensaje de texto, describiendo la causa al
equipo movil, donde el usuario utilizando otro mensaje, puede controlar y monitorear al
sistema fijo. Ademas hacemos uso de recursos estudiados durante la carrera como son:
microcontrolador, sensores, actuadores y por supuesto la parte del software, una idea

general de la parte de hardware nos la muestra la figura 1.1.

Otro objetivo de esta tesis, es el aplicar los conocimientos adquiridos durante toda la
carrera, con el fin de desarrollar tecnologias que aporten un beneficio a la sociedad, esto es

para concretar la satisfaccion personal de haber terminado la carrera de Ingenieria Eléctrica.

Como futuro Ingeniero Electricista se tiene la obligacion de aprovechar las
tecnologias ya existentes, para abaratar costos y mas personas tengan acceso a nuevos

servicios que mejoren su nivel de vida.

1.4 Descripcion de los capitulos

En este primer capitulo se desarrolla una panoramica general del proyecto de tesis
que incluye el objetivo del trabajo y la motivacion para el desarrollo del sistema, como se
puede observar, en realidad es un capitulo muy pequefio, sencillo y explicito, este capitulo

contiene un pequefio resumen de los capitulos desarrollados en la tesis.

En el Capitulo 2 se presenta una resefia historica de la telefonia celular, ademas de

una descripcion completa de los sistemas, TDMA, GSM, CDMA,; este capitulo nos muestra
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las caracteristicas de cada uno de los sistemas de telefonia celular instalados en el pais, para

asi elegir alguno de estos tres sistemas segun la necesidad de los usuarios.

En el Capitulo 3 es analizado el sistema de mensajes cortos (SMS), como se envian
y reciben. Qué es un MODEM, para qué sirve, y por qué de la importancia del MODEM en
nuestro sistema. Ademas se presentan los comandos AT y la utilizacion de los mismos. Asi

como la explicacion del formato PDU.

En el Capitulo 4 se presenta una descripcion del Hardware del sistema, el
microcontrolador, los puertos serie, los sensores, la interfaz del teléfono y los circuitos que

se elaboraron para nuestro sistema.

En el Capitulo 5 muestra una explicacion del software que se realiz6 para programar
el microcontrolador y el cual es el corazon del sistema, se incluye la explicacién de todas

las rutinas realizadas y por ultimo incluye la maquina de estados.

En el Capitulo 6 se presenta el manual operativo del sistema, y las fotos del disefio

del mismo, asi como una pequeia resena de como funciona el sistema.

Y por ultimo se muestra las conclusiones en general, se muestran las ventajas,
desventajas y mejoras a futuro de este sistema, ademas de la viabilidad su aplicacion de

manera comercial en la sociedad
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CAPITULO II: DESCRII,:’CION DEL SISTEMA DE
TELEFONIA CELULAR

Las tecnologias de comunicacion inalambricas han tenido mucho auge y desarrollo
en estos ultimos afios. Una de las que ha tenido mayor desarrollo ha sido la telefonia
celular. Por este motivo es importante conocer sobre: la historia de la telefonia celular,
la estructura bésica de un teléfono celular, los conceptos basicos, los sistemas que la

componen.

El objetivo de este capitulo es detallar los puntos antes mencionados, para axial

poder entender el porque se disefio asi nuestro sistema.

2.1.- Historia del sistema de telefonia celular.

Desde sus inicios a finales de los 70’s han, revolucionado enormemente las
actividades que realizamos diariamente. Los teléfonos celulares se han convertido en
una herramienta primordial para la gente comin y de negocios; las hace sentir mas

seguras y las hace mas productivas.

A pesar de que la telefonia celular fue concebida estrictamente para la transmision
de voz, la tecnologia celular actual es capaz de brindar otro tipo de servicios, como son
datos, audio y video con algunas limitaciones. Sin embargo, la telefonia inalambrica

del mafiana hard posible aplicaciones que requieran un mayor consumo de ancho de

banda.

Martin Cooper fue el pionero de esta tecnologia, a ¢l se le considera como "el
padre de la telefonia celular" al introducir el primer radioteléfono, en 1973 en Estados
Unidos, mientras trabajaba para Motorola; pero no fue hasta 1979 cuando aparecieron
los primeros sistemas comerciales en Tokio Japon por la compainia NTT [Yucatan abril

2006].
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En 1981, los paises nordicos introdujeron un sistema celular similar a AMPS
(Advanced Mobile Phone System). Por otro lado, en Estados Unidos, gracias a que la
entidad reguladora de ese pais adopto reglas para la creacion de un servicio comercial
de telefonia celular, en 1983 se puso en operacion el primer sistema comercial en la

ciudad de Chicago.

Con ese punto de partida, en varios paises se disemino la telefonia celular como una
alternativa a la telefonia convencional alambrica. La tecnologia tuvo gran aceptacion, por lo
que a los pocos anos de implantarse se empezo a saturar el servicio. En ese sentido, hubo la
necesidad de desarrollar e implantar otras formas de acceso multiple al canal de
comunicacion y transformar los sistemas analdgicos a digitales, con el objeto de darles
cabida a mas usuarios. Para separar una etapa de la otra, la telefonia celular se ha

caracterizado por contar con diferentes generaciones.

2.2.- Definiciones basicas

Las definiciones, juegan un papel importante, debido a que entendiendo los
conceptos basicos es mas facil comprender el funcionamiento del sistema. A continuacion

se mencionan las definiciones, mas relevantes [Tanenbaum, 2000]

Telefonia Celular: Es aquella telefonia en la cual el 4rea de cobertura es dividida
en celdas y sectores. El medio de Transmision/Recepcion entre el abonado y la central es

inalambrico, a través de canales de radiofrecuencia.

Telefonia Celular Movil: Es aquella telefonia celular en la cual, la Terminal del
abonado puede desplazarse de un lugar a otro (manteniendo una comunicacion establecida)

con una velocidad de desplazamiento de hasta 200 Km./h.

Telefonia Celular Low Mobility: Es aquella telefonia celular en la cual, la
Terminal se puede desplazar pero a una baja velocidad (low mobility), de entre 10 a 40
Km./h. En realidad es un sistema wireless local loop el cual se explica a continuacion, pero

goza de movilidad gracias a un algoritmo de compensacion de tiempo de retardo, y utiliza
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el mismo tipo de equipo telefonico de los celulares moéviles, pero con acceso en el tiempo

(TDD).

Wireless Local Loop (WLL): Permite prestar el servicio de telefonia fija, también
bajo los criterios de la telefonia celular, pero la Terminal no dispone de movilidad. La
trayectoria desde la central de conmutacion hasta el abonado (local loop) es por medios

inalambrica (wireless). Cuando la voz es empaquetada se denomina WLL-IP

Acceso Fijo Inalambrico (FWA): Es el tramo entre el abonado (fijo) y la estacion
base, utilizando como medio de transmision el espectro radioeléctrico. Puede pasar

cualquier servicio como: telefonia, internet, broad band, etc.

Personal Comunications System (PCS): Es aquel que proporciona accesibilidad
universal a servicios como: voz, datos, video, audio, mensajes, posicionamiento, Internet,
etc., en forma inalambrica, a usuarios moviles. Cominmente se le asocia a la telefonia

movil celular.

2.3.-Estructura basica de un sistema celular

En [Neri Vela, 1988] nos informa que un sistema de telefonia celular consta de cuatro

elementos, vistos graficamente en la figura 2.1y descritos mas adelante:

e Terminal celular mévil
e Estacion base
e Estacion de control y conmutacion

e Radio canales
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Figura 2.1 Estructura Basica de un Sistema Celular.
2.3.1 Terminal celular movil.

Es el equipo electronico que permite a un abonado hacer o recibir llamadas, esta
compuesto por: unidad de control, fuente de alimentacion, transmisor/receptor, antena. Es
portatil, transportable, movible de un lugar a otro. Realiza una actualizacion periddica de la

sefal recibida de la estacion base, envia informacion para registrarse en la estacion base.

2.3.2 Estacion base (BTS)

Es la estacion central dentro de una celda, conocida como BTS (Base Tranceiver
Station), realiza el enlace de RF a las terminales celulares, transmite informacion entre la
celda y la estacion de control y conmutacion, monitorea la comunicacion de los abonados.

Esta conformado por: unidad de control, unidad de energia, antenas sectoriales (que
utilizan métodos de diversidad para captar la mejor sefial), TRAU (unidad encargada de

adaptar y hacer la conversion de codigo y velocidad de las senales), y Terminal de datos.

2.3.3 Estacion de control y conmutacién

Conocido comunmente como MTSO (mobile telephony switching office), cuando
aplica tecnologia GSM se denomina MSC (mobile switching center), y para redes Wireless

Local Loop se denomina XBS.
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La estacion de control y conmutacion el elemento central del sistema, sus funciones

principales son:

e Coordina y administra todas las BTS

e Coordina las llamadas entre la oficina de telefonia fija y los abonados, asi como las
llamadas entre las terminales celulares y los abonados, a través de las BTS

e Se encarga de la facturacion (billing)

e Dirige el Hand off entre diferentes radio bases

e Tiene un software de gestion: network management system

e Seinterconecta a centrales TANDEM para comunicarse con otras redes telefonicas.

e Puede ser de 2 tipos (de acuerdo al area geografica y cantidad de trafico):

* Centralizado: una Unica central para toda el area de concesion del operador,
usa topologia estrella.

= Descentralizado: mas de una central, distribuido en el area de concesion.

Las BTS, Central y TANDEM se interconectan via enlaces de fibra optica, o via

microondas (enlaces de datos de alta velocidad - SDH).

2.3.4 Radio canales

Se entiende por Radio Canal al par de frecuencias portadoras mas un time slot, que
van a servir como canales de trafico en una comunicacion. De estas 2 frecuencias una va a
ser la frecuencia de Tx de la estacion base y Rx del terminal, la otra frecuencia va a ser la
de Rx de la estacion base y Tx del terminal. Transportan datos y voz entre el abonado y las

estaciones base, cada abonado solo puede usar un canal a la vez.

2.4 Las generaciones de la telefonia inalambrica.

En [soretel, abril 2006] nos describe de una manera clara y precisa las

generaciones que han existido hasta tiempos actuales dentro la telefonia celular.
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2.4.1 Primera generacién (1G)

La primera generacion de la telefonia mévil hizo su aparicion en 1979 y se
caracterizo por ser analogica y estrictamente para voz. La calidad de los enlaces era
muy baja, tenian baja velocidad. En cuanto a la transferencia entre celdas, era muy
imprecisa ya que contaban con una baja capacidad (Basadas en FDMA, Frequency
Division Multiple Access) y, ademds, la seguridad no existia. La tecnologia

predominante de esta generacion es AMPS (Advanced Mobile Phone System).

2.4.2 Segunda generacion (2G)

La 2G arribd hasta 1990 y a diferencia de la primera se caracterizd por ser
digital. El sistema 2G utiliza protocolos de codificacion mas sofisticados y se emplea
en los sistemas de telefonia celular actuales. Las tecnologias predominantes son: GSM
(Global System por Mobile Communications); IS-136 (conocido también como
TIA/EIA136 o ANSI-136) y CDMA (Code Division Multiple Access) y PDC (Personal

Digital Communications), éste ultimo utilizado en Japén.

Los protocolos empleados en los sistemas 2G soportan velocidades de
informacion mas altas para voz, pero limitados en comunicacion de datos. Se pueden
ofrecer servicios auxiliares, como datos, fax y SMS (Short Message Service). La
mayoria de los protocolos de 2G ofrecen diferentes niveles de encripcion. En Estados
Unidos y otros paises se le conoce a 2G como PCS (Personal Communication

Services).

2.4.3 Generacién (2.5 G)

Muchos de los proveedores de servicios de telecomunicaciones se moveran a
las redes 2.5G antes de entrar masivamente a la 3G. La tecnologia 2.5G es mas rapida,

y mas economica para actualizar a 3G.

La generacion 2.5G ofrece caracteristicas extendidas, ya que cuenta con mas

capacidades adicionales que los sistemas 2G, como: GPRS (General Packet Radio

10
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System), HSCSD (High Speed Circuit Switched), EDGE (Enhanced Data Rates for
Global Evolution), IS-136B e IS-95Bm entre otros. Los carriers europeos y

estadounidenses se mueven a 2.5G en el 2001. Mientras que Japon se introdujo directo

de 2G a 3G también en el 2001.

2.4.4 Tercera generacion (3G)

La 3G se caracteriza por la convergencia de voz y datos con acceso inaldmbrico
a Internet; en otras palabras, es apta para aplicaciones multimedia y alta transmision de

datos.

Los protocolos empleados en los sistemas 3G soportan altas velocidades de
informacion y estan enfocados para aplicaciones més all4 de la voz, como audio (mp3),
video en movimiento, videoconferencia y acceso rapido a Internet, sélo por nombrar
algunos. Las redes 3G empiezan a operar en el 2001 en Japon, por NTT DoCoMo; en

Europa y parte de Asia en el 2002, en Estados Unidos y otros paises.

Asimismo, en un futuro préoximo los sistemas 3G alcanzaran velocidades de
hasta 384 kbps, permitiendo una movilidad total a usuarios, viajando a 120 kilometros
por hora en ambientes exteriores. También alcanzard una velocidad méxima de 2 Mbps,
permitiendo una movilidad limitada a usuarios, caminando a menos de 10 kilémetros

por hora en ambientes estacionarios de corto alcance o en interiores.

En relacion a las predicciones sobre la cantidad de usuarios que podria albergar
3G, The Yanlee Gropu nos informa que en el 2004 hay mas de 1,150 millones en el
mundo, comparados con los 700 millones que hubo en el 2000. Dichas cifras nos
anticipan un gran nimero de capital involucrado en la telefonia inalambrica, lo que con
mayor razon las compaiias fabricantes de tecnologia, asi como los proveedores de
servicios de telecomunicaciones estaran dispuestos a invertir su capital en esta nueva

aventura llamada 3G.

11
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2.5 El sistema TDMA

La tecnologia TDMA comprime las conversaciones (digitales), y las envia cada una
utilizando la sefial de radio utilizando un tercio de tiempo solamente. La compresion de la
sefal de voz es posible debido a que la informacion digital puede ser reducida de tamafo
por ser informacion binaria (unos y ceros). Debido a esta compresion, la tecnologia TDMA
tiene tres veces la capacidad de un sistema analdgico que utilice el mismo nimero de

canales.

Codificador de fonia de 13 Kb de alta calidad: La estructura de canales d¢ TDMA
no permite mas que un codificador de telefonia de 8 Kb y se plane6 para evolucionar a un

codificador de 4 Kb; [Tanebaum, 2000]

La interfaz de radio esta basada en el sistema GSM estructurado como TDMA con
200 Khz, portadoras divididas en ocho intervalos de tiempo (timeslots-TS) usando
modulacion por desplazamiento minimo gausiano (Gaussian minimumshift- keying -
GMSK). En GPRS, cada intervalo de tiempo puede dar tipicamente servicio a varios
usuarios de paquetes de datos, y se puede asignar mas de un intervalo de tiempo a los

usuarios para aumentar el caudal de datos [Garg Wilkes, 1999].

[Steele y otros ,2001] explica que la red suministra interconexion con el sistema
TDMA para la paginacion en circuitos conmutados y las funciones que se relacionan con la
gestion de movilidad. Classic puede ser ampliado para que incluya portadoras de 200 kHz
adicionales que transporten o bien canales de control o bien canales de paquetes de datos
puros y la sefalizacion asociada o combinaciones de ambos. Estas portadoras pueden ser
introducidas en un patréon de reutilizacion de frecuencia de 1/3, lo que significa que la
capacidad puede ser incrementada de forma significativa. Sin embargo, los canales de

control no se usan en un patrén de reutilizacion de frecuencia de 1/3.

12
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En la figura 2.2 se muestra de manera mas sencilla como funciona el sistema

TDMA pues lo que hace este sistema es convertir la informacion analdgica a informacion

binaria.
INFORMACION ’ INFORMACION
ANALOGICA. BINARIA

Figura 2.2 Transformacion de los datos en el sistema TDMA

2.6 El sistema GSM.
[M. Redl y otros, 1995] dice que la tecnologia GSM es la mas utilizada y avanzada

del mundo, con presencia en mas de 210 paises en el afio de 1995. Esta tecnologia es usada
por cerca de 1.369 millones de usuarios, lo cual representa més del 74 por ciento de los

usuarios de telefonia inalambrica en el mundo.

El sistema GSM (Sistema global de comunicaciones moviles) es un sistema de
telefonia celular para la transmision digital de voz y datos con una gran calidad que se esta
extendiendo por todo el mundo. Para poder utilizar el servicio de datos, se debe disponer
de un teléfono celular compatible, abonarse al servicio GSM, utilizar un cable GSM y

emplear un software de comunicaciones compatible con GSM.

El sistema GSM proporciona al mdédem inaldmbrico caracteristicas de linea terrestre
y de telefonia digital GSM; puede utilizar el mdédem para transferir datos por las lineas
telefonicas o para realizar la transmision a través de un teléfono celular. Puede enviar y
recibir archivos, faxes y mensajes cortos (SMS), y acceder a servicios en linea y a Internet.
Puede efectuar estas transferencias de datos desde cualquier lugar dentro el area de
cobertura de su proveedor de servicios de telefonia GSM. Consulte la documentacion del

sistema GSM para obtener informacion sobre su configuracion, conexion y uso.

Nos informa [Garg Wilkes, 1999] las caracteristicas y beneficios esperados de GSM son:

13
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1) Calidad de voz superior (igual o mejor que los sistemas celulares analogicos existentes).
2) Bajo costo operacional, de compra y de servicio de las unidades moviles.

3) Alto nivel de seguridad (alta confidencialidad y prevencion de fraudes).

4) Roaming Internacional (un solo numero de directorio en todo el mundo).

5) Terminales portables-personales de baja potencia.

6) Una gran variedad de nuevos servicios y de facilidades de red. Calidad requerida en los
servicios de GSM. El estindar GSM impone una variedad de requisitos en la calidad de los

servicios ofrecidos al usuario. Algunos de estos requisitos son:

e FEl tiempo que debe transcurrir al activar un servicio hasta que el servicio este
disponible debe ser de 4 segundos en el sistema local y de 10 segundos cuando el

movil estd en roaming.

e Tiempo de conexion de 4 segundos cuando se hacen llamadas a otras redes.

e Tiempo de liberacion de 2 segundos cuando la llamada a otras redes concluye.

e El tiempo para alertar a un moévil de una llamada entrante debe ser igual a 4
segundos en el primer intento y de 15 segundos en el intento final.

e La duracion del Hand-Off o Hand-Over debe ser de 150 ms si es de una célula a

otra y de 100 ms si es de un sector a otro dentro de la misma célula.

2.6.1 Bandas de frecuencia de los distintos sistemas GSM.

En la pagina de [Nokia, abril 2006] nombra, las bandas de frecuencia de los
sistemas GSM existentes.
GSM-900:

Cuenta con 124 canales en dos sub-bandas de 25 Mhz c/u en los rangos 890 Mhz-
915 Mhz y 935 Mhz-960 Mhz, con ancho de banda (BW) por canal de 200 Khz. Cada
portadora se divide en cuadros de datos (frames) donde cada frame tiene 8 rebanadas de
tiempo (time slot), con una duracion de frame de 4.6 ms. Separacion entre la portadora del

Down Link y del Up Link: 45 Mhz.

14
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DCS-1800

Cuenta con 374 canales en dos sub-bandas de 75 Mhz c/u en los rangos 1710Mhz-
1785 Mhz y 1805 Mhz — 1880 Mhz, con BW por canal de 200 Khz. Separacion entre la
portadora del Down Link y del Up Link: 75 Mhz.

PCS-1900

Cuenta con 374 canales en dos sub-bandas de 75 Mhz c/u en los rangos 1850Mhz-
1925 Mhz y 1930 Mhz — 2005 Mhz, con Ancho de banda (BW) por canal de 200 Khz.
Separacion entre la portadora del Down Link y del Up Link: 75 Mhz.

2.6.2 Arquitectura GSM.

Un sistema GSM esté basado, principalmente, en tres subsistemas: El Subsistema de
Red y de Conmutacion, El Subsistema de la Radio Base y el Subsistema de Soporte de
Operacion. GSM especifica no solamente la interfaz aérea, sino también las principales
interfases que identifican a los distintos elementos. En la informacion de [Garg Wilkes,
1999] menciona que hay tres interfases dominantes

Interfaz entre: El MSC y el Controlador de la Radio Base (BSC).

Interfaz Abis entre el BSC y el transceptor de la Radio Base (BTS).

Interfaz Um entre el BTS y la Unidad Moévil (MS).

En la figura 2.3 observamos con que subsistemas cuenta la estructura del sistema

GSM, de una manera grafica y mas facil de entender.

15
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Figura 2.3 Arquitectura GSM

BSS BASE STATION SUBSYSTEM (Subsistema de la Radio Base)

NSS NETWORK AND SWITCHING SUBSYSTEM (Subsistema de Red y
Comunicacion)

OSS OPERATIONAL SUBSYSTEM (Subsistema Operacional)

MS MOBILE STATION (Unidad Movil)

En la pagina de [Nokia abril, 2006] indica que una unidad se puede dividir en dos
partes. La primera incluye al hardware y al software que soporta la interfaz entre el radio y
el usuario. La segunda parte incluye datos especificos del usuario y de la Terminal en la
forma de una tarjeta inteligente (Smart Card), la cual se puede considerar una Terminal
logica y a la que se le conoce como tarjeta SIM. La tarjeta SIM se conecta a la primer parte

de la unidad movil y permanece asi mientras el usuario asi lo decida.

Sin la tarjeta SIM el mévil no esta asociado con ningun usuario y en consecuencia
no puede recibir ni realizar llamadas (excepto una llamada de emergencia, si la red lo

16
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permite). La tarjeta SIM la entrega el proveedor del servicio al usuario cuando éste se
suscribe, mientras que la primera parte del moévil se puede adquirir en las tiendas

especializadas. La unidad movil tiene las siguientes identidades:

IMEI (Internacional Mobile Equipment Identity).
IMSI (Internacional Mobile Subscriber Identity).
ISDN number.
SIM: La tarjeta SIM lleva la siguiente informacion:
IMSI.
Ki (Authentication Key).
Subscriber information.
Access Control class.
Kc (Cipher Key).
TMSI (actualizado por la red).
Servicios adicionales de GSM.
LAI (Identidad del area donde esta ubicado)
PLMN perdida.

La Radio Base o Estacion Base o Subsistema de la Estaciéon Base (BSS) es el
equipo fisico que permite y propicia la comunicacion entre el MSC y el movil (MS), la
comunicacion entre la BSS y el movil se da a través de la interfaz inalambrica (Um). El
sistema BSS se compone, a su vez, de el BTS y el BSC y la comunicacion entre estas dos

se da a través de la conexion Abis, esta descripcion nos la otorga [Neri Vela, 1988].

En la figura 2.4 se describe graficamente la arquitectura del sistema GSM en donde
vemos como interactian los componentes del sistema GSM, para lograr la comunicacion, y
es la interfaz mas utilizada en comunicaciones, dentro del sistema GSM, a grandes rasgos

estd figura muestra la Interfaz Abis entre el BSC y el transceptor de la Radio Base (BTS).

17
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Figura 2.4 Arquitectura de GSM (1).

2.7 El sistema CDMA

2.7.1 Aparicion de la Alternativa CDMA

Mientras estaba en marcha el despliegue y la optimizaciéon de TDMA, surgié como

alternativa una nueva tecnologia conocida como CDMA, conforme iba madurando en los

laboratorios de investigacion y procesamiento de normas de Norteamérica. Mientras Bell

Mobility se enfrentaba al retraso requerido para que la industria redisefaré la tecnologia de

TDMA, llevo a cabo evaluaciones teoricas y de pruebas sobre el campo de la tecnologia

CDMA. A fin de cuentas, se llegd a la conclusion de que era preferible un cambio

importante para introducir la tecnologia de CDMA, en lugar de seguir mejorando por

incrementos la antigua tecnologia de TDMA. Como resultado de su amplia evaluacion se

considerd que podria llegar a lograrse que funcionara el sistema TDMA; pero que nunca

podria llegar a tener las ventajas de calidad, capacidad y funcionalidad que tenia CDMA.

[CDMA, abril 2006].

18
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2.7.2 Técnicas CDMA

El protocolo de acceso multiple por division en codigo (CDMA), puede ser incluido
tanto entre los protocolos con contienda como entre los protocolos sin contienda. Sera un
protocolo sin contienda sin el nimero de transmisiones simultaneas hace que el nivel de
interferencia esté por debajo de un umbral, de modo que en el receptor pueda recuperarse la
sefal satisfactoriamente. Si no es éste el caso estaremos ante un protocolo con contienda,
puesto que habré una colisién en el momento en el que el nivel de interferencia supere

dicho umbral.

Los protocolos con contienda los usuarios pueden realizar la transmision
practicamente en cualquier momento en el que tengan necesidad. A estos protocolos
también se les conoce como protocolos de acceso aleatorio. En los protocolos de acceso
aleatorio, un usuario no tiene la certeza de que sus paquetes de datos no vayan a colosionar

con los de otro, sin embargo tienen la gran ventaja de que la sincronizacion del sistema

En CDMA multiples usuarios pueden transmitir, y la distincion entre las distintas
sefales es posible si se conoce el cédigo con en el que se creo la sefial CDMA. Esto es
posible siempre y cuando el nimero de usuarios que transmiten simultdneamente sea
inferior a un cierto umbral, por debajo del cual la interferencia que suponen nos permita
realizar la decodificacion. Por lo tanto la medida de la calidad del enlace vendra dada por la
relacion sefal a interferencia (Signal to Interference Ratio - SIR), puesto que es ésta la que

nos limita la capacidad del sistema.

El modo en que se consigue una sefial CDMA por secuencia directa es, como ya
dijimos, multiplicar la sefial modulada para ser transmitida por una secuencia de ruido
pseudoaleatoria. La sefial, una vez recibida en el receptor, se vuelve a multiplicar por la
misma secuencia pseudoaleatoria, obteniéndose la sefial original si las secuencias usadas en
transmision y en recepcion son iguales. Mientras que los codigos que han sido asignados a
los usuarios sean ortogonales, se puede asegurar la discriminacion de la sefal deseada de

todas las demas.
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[Steele y otros 2001] respalda la informacion de las técnicas que utilizé el sistema

CDMA para obtener ciertas ventajas sobre el sistema TDMA.

e Codificadores de telefonia de velocidad variable, que reducen la velocidad de
transmision cuando el altavoz no esté funcionando. Esta técnica permite que el
canal se compacte mas eficientemente, dando como resultado capacidad
adicional.

e Se emplean técnicas de control de fuerza para mantener la potencia transmitida
en el minimo absoluto que se requiere para dar como resultado una llamada de

gran calidad. La relacion con la capacidad es como sigue:
Menos potencia = menos energia = menos interferencias = mayor capacidad

2.7.7 Tecnologia Selecta de la Tercera Generacion

Los sistemas analdgicos AMPS se denominan tecnologia inaldmbrica de primera
generacion, mientras que los sistemas digitales tales como CDMA, TDMA y GSM son de
la segunda generacion. El mundo estd trabajando en la actualidad en sistemas de tercera
generacion para proporcionar un respaldo de servicio de datos realzado a comienzos de la
proxima década. Sin que importe si esos sistemas de la tercera generacion se despliegan a
corto plazo o como parte de un plan de largo alcance, es importante tomar en consideracion
esta proxima evolucion de la tecnologia al escoger la actual. Este tipo de planeacion de la
tecnologia asegura una migracion agradable y eficiente en costos cuando el mercado

requiera la introduccion de caracteristicas y servicios avanzados.

Se consideraba que CDMA seria probablemente la base para los sistemas de la
tercera generacion, dadas sus capacidades técnicas inherentes para dar respaldo a una
mayor capacidad y servicios de datos realzados, que son dos elementos clave de las
comunicaciones inaldmbricas de la tercera generacion. En la actualidad, la mayor parte del
mundo ha aceptado que los sistemas de la tercera generacion se basaran en CDMA [Steele

y otros, 2006]
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CAPITULOIII: FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
MENSAJES CORTOS.

El sistema de telefonia celular cuenta con una herramienta muy util, que son los
mensajes cortos y sus iniciales son SMS, estas iniciales corresponden a las palabras
inglesas Short Message Service (Servicio de Mensajes Cortos). Este servicio de telefonia
movil consiste basicamente en el intercambio de mensajes que pueden incluir letras,

numeros y otros caracteres.

Este intercambio, ademas de realizarse entre teléfonos moviles, también se puede
producir entre aplicaciones informaticas y terminales e incluso entre aplicaciones

(mensajeria maquina-maquina), por ejemplo:

e Envio desde aplicaciones: mensajes publicitarios a una base de datos de clientes

e Envio desde un moévil a una aplicacion: votaciones en concursos, peticion de un
contenido (logo o melodia para personalizar el movil)

e Intercambio de mensajes entre aplicaciones: envio automatico de un mensaje de
alarma disparada por un dispositivo de lectura (por ejemplo un termdémetro); el
mensaje lo recibe una aplicacion que actua en funcidén de la informacion recibida,

por ejemplo enviando un aviso a un técnico de mantenimiento.

En el 2003 se determind que existen aproximadamente 37 millones de terminales
moviles en el interior de la Reptblica Mexicana, lo que supone que mas de un 75% de la
poblacion dispone de teléfono moévil y por lo tanto son usuarios potenciales de servicios

SMS (mensajes cortos).

e Se calcula que durante el ano 2003 se han enviado mas de 18,000 millones de

mensajes SMS, en la Republica Mexicana
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e EL SMS no tiene limitaciones geograficas ya que la cobertura de la red celular, que
es la que soporta este servicio, es practicamente total.

e Se estd dando una gran explosion del SMS en la poblacion, principalmente entre los
mas jovenes; sin embargo en la actualidad, el SMS esté penetrando cada vez mas en
los habitos de las personas de edad media.

e El entorno de utilizacion estd evolucionando del &mbito residencial al empresarial,
siendo cada vez mds las empresas que los usan para comunicar con sus empleados e
incluso con los clientes.

e La forma de tarificacion de los SMS ha facilitado también su uso como medio de
pago, ya que de esta forma los usuarios no tienen que hacer uso de la tarjeta de
crédito ni dar sus datos bancarios para realizar compras de pequefios importes.

[Telcel mayo 2006]

Debido a que los SMS son un medio para comunicarnos de forma rapida y sobre
todo econdmica, y actualmente las empresas comienzan a descubrir el enorme potencial de
ellos como herramienta de comunicacion masiva, ya que existe un parque de terminales que
actualmente ronda los 37 millones de unidades. Por este motivo se penso en ellos para
formar el medio de comunicacion del sistema por lo tanto en este capitulo analizaremos: el
MODEM ya que es necesario para el envio de SMS, los comandos AT que son aquellos
que permiten realizar acciones con ¢l, el formato PDU ya que con este formato es con el

cual se envian los SMS en cualquier comunicacion con el microcontrolador.

3.1 El MODEM del teléfono celular.

El moédem es un dispositivo que permite conectar dos computadoras remotas
utilizando la linea telefonica, de forma que puedan intercambiar informacion entre si. El
moédem es uno de los métodos mas extendidos para la interconexion de computadoras por

su sencillez y bajo costo.

La gran cobertura de la red telefonica convencional posibilita la casi inmediata

conexion de dos computadoras si se utiliza moédems. El moédem es por todas estas razones
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el método mas popular de acceso a la Internet por parte de los usuarios privados y también
de muchas empresas. La informacion que maneja el ordenador es digital, es decir esta
compuesta por un conjunto discreto de dos valores el 1 y el 0. Sin embargo, por las
limitaciones fisicas de las lineas de transmisién no es posible enviar informacion digital a

través de un circuito telefonico [Tanenbaum 2000].

Para poder utilizar las lineas de teléfono (y en general cualquier linea de
transmision) para el envio de informacion entre computadoras digitales, es necesario un
proceso de transformacion de la informacion. Durante este proceso la informacion se
adecua para ser transportada por el canal de comunicacion. Este proceso se conoce como

MODulacién-DEModulacion esta es la funcion que realiza el modem.

Distintos mdédems se comunican a velocidades diferentes. La mayoria de los
modems nuevos pueden enviar y recibir datos a 33,6 Kbps y faxes a 14,4 Kbps. Algunos
moédems pueden bajar informacion desde un Proveedor de Servicios Internet (ISP) a

velocidades de hasta 56 Kbps.

Los moédems de ISDN (Red de Servicios Digitales Integrados) utilizan lineas

telefonicas digitales para lograr velocidades aun mas veloces, de hasta 2 Mbits (Infinitum).

3.1.1 Funcionamiento de un médem

La computadora consiste en un dispositivo digital que funciona al encender y apagar
interruptores electronicos. Las lineas telefonicas, por lo contrario, son dispositivos
analogicos que envian sefales como una corriente continua. El modem tiene que unir el
espacio entre estos dos tipos de dispositivos. Debe enviar los datos digitales de la
computadora a través de lineas telefonicas analdgicas. Esto se logra modulando los datos
digitales para convertirlos en una sefial analdgica; es decir, el médem varia la frecuencia de
la senal digital para formar una sefial analdgica continua. Y cuando el mdédem recibe
sefales analdgicas a través de la linea telefonica, hace lo opuesto: demodula, o quita las
frecuencias variadas de la onda andloga para convertirlas en impulsos digitales. De estas

dos funciones, MODulacion y DEModulacion, surgié el nombre del modem.
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Existen distintos sistemas para modular una sefial analdgica y el transporte de la

informacion digital

Otros mecanismos como la modulacion de fase o los métodos combinados permiten

transportar mas informacion por el mismo canal.

3.2 Los comandos AT.

Los modem siempre funcionan en uno de estos modos: el modo de comando o el

modo en linea.

e EIl modo comando se usa para la configuracion del moédem o para marcar, este se
puede comunicar con el modem a través del conjunto de comandos AT. Después de
ejecutar un comando, el médem regresa un codigo de resultado de confirmaciéon o
rechazo.

e Después de que se establezca una conexion con un médem o maquina de fax
remota, el médem pasa al modo en linea (a menos que el modificador de marcado lo
especifique de otra manera). En el modo en linea, el médem recibe caracteres desde
la computadora, convirtiendo estos en sefiales analogicas y luego transmite estas
a través de la linea telefonica. Se pueden introducir comandos inicamente cuando
el modem estd en el modo comando. No pueden entrar comandos cuando el médem
esta en el modo en linea, es decir, enviando o recibiendo datos mediante las lineas
telefonicas. Si el modem se encuentra en el modo en linea, regresa al modo

comando bajo las siguientes circunstancias [frisnit mayo 2006]:

e Un punto y coma (;) ocurre al fin de la secuencia de marcado.

e El moédem recibe una secuencia de escape definida o una sefial de interrupcion
mientras esta en el modo en linea.

e Se desconecta la llamada.

e No puede completar una llamada satisfactoriamente o el portador de datos del

modem remoto se desconecta.
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Si ocurre un error durante la ejecucion de una linea de comando, el procesamiento se

detiene y todo aquello que sigue al comando incorrecto se ignora.

3.2.1 Como Usar los Registros

Los comandos AT se usan para indicarle al médem qué debe hacer una sola vez.

Los registros S le indican al médem cémo funcionar todo el tiempo. Los registros S
se usan para establecer ciertos parametros que describen como funciona el médem, en otras
palabras, el modem se olvida de la mayoria de los comandos AT tan pronto como los
gjecuta; no obstante, recuerda la ultima configuracion de cada registro S y sigue

obedeciendo esta configuracion hasta que cambia.

Lectura de un Registro S: se puede leer el contenido de un registro S dado al
introducir el comando ATSn? Por ejemplo, para mostrar el contenido del registro S11,

aplique este comando:

ATSI11?

Valores predeterminados del registro S durante la fabricacion, los registros S del
moddem fueron programados para contener ciertos valores. Estos valores predeterminados
del registro S se establecen para que funcionen de manera confiable bajo la mayoria de
circunstancias. No obstante, usted puede modificar los valores si fuera necesario. Por
ejemplo, tal vez requiera bastante tiempo obtener tono para marcar en su oficina, asi que

usted puede volver a fijar S6 para un periodo mas largo de espera.

Modificacion de un Registro S Usted puede cambiar el valor de un registro S al
entrar el comando ATSn=r. En este comando, "n" es el nimero del registro a modificar y
"r" es el valor al que desea configurar el registro. Por ejemplo, para establecer el registro 37

en 7, entre:

ATS37=7

El registro S37 esté ahora establecido en el valor de 7.
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Programacion de los Registros S. Los registros S contienen parametros que
controlan el funcionamiento del modem. Para programarlos se usa el comando ATS

(Numero _ registro) = (valor_a_establecer). [Frisnit mayo 2006]

3.3 Comandos AT para el manejo de mensajes cortos.

A continuacion se muestra la lista de comandos AT que se usan con méas frecuencia,
como ya lo mencionamos antes, estos comandos le dan instrucciones al MODEM para
poder enviar mensajes, es importante mencionar que se localizaron en la ETSI Instituto
Europeo de Normas de Telecomunicacion (European Telecommunications Standards
Institute) la cual es la organizacion que norma a estos comandos la liga para mas
informacion se encuentra en [ Dreamfabric mayo 2006].

AT pone en alerta al MODEM para las siguientes instrucciones que el usuario va a elegir.

ATZ~-MVXD=0,0 este comando presenta en la pantalla el mensaje “MODEM
ACTIVADO”

AT+CMGEF este comando da el formato del mensaje (texto o PDU)).

AT+CMPS este comando nos indica el lugar de almacenamiento del mensaje.
AT+CNMI este comando configura la alerta de un nuevo mensaje se ha recibido.
AT+CMGR este comando es para leer un mensaje que existe en la memoria.
AT+CMGW este comando almacena un mensaje a la memoria del celular.
AT+CMGD este comando borra un mensaje existente en la memoria.

AT+CMSS este comando envia un mensaje desde la memoria.
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AT+CMGS este comando envia el mensaje a la red celular

3.4 Estandares de compresion de datos.

La compresion de datos observa bloques repetitivos de datos y los envia al médem
remoto en forma de palabras codificadas. Cuando el otro mdédem recibe el paquete lo

decodifica y forma el bloque de datos original.
Hay dos técnicas para la compresion muy extendidas:

Microcom Network Protocol (MNP-5,7). Este protocolo permite compresiones de
dos a uno, es decir podemos enviar el doble de informacion utilizando la misma velocidad

de modulacion.

Norma V.42 bis (procedente del CCITT). Con esta norma de compresion se

consiguen relaciones de compresion 4:1.

Estas tasas son las maximas que se pueden conseguir. Las mejores tasas se
consiguen con ficheros de tipo texto o graficos generados por la computadora. Si la
informacion esta ya comprimida con alguna utilidad tipo arj o zip, estos protocolos no

pueden ya comprimir mas la informacion y en estos casos incluso se pierde capacidad.

Si se envia informacidén ya comprimida en la computadora, el médem ya no podra
comprimirla mas, y en estos casos los protocolos de compresion perjudican el rendimiento

del modem. [Frisnit mayo, 2006]

3.4.1 Codificacion de lainformacién

La informacion de la computadora se codifica siempre en unos y ceros, que como se
ha visto, son los valores elementales que una computadora digital es capaz de reconocer. La
combinacion de 1 y 0 permite componer nimeros enteros y niimeros reales. Los caracteres
se representan utilizando una tabla de conversion. La mas comun de estas tablas es el
cddigo ASCII que utilizan los ordenadores personales. Sin embargo existen otras y por

ejemplo los grandes ordenadores de IBM utilizan el codigo EBCDIC.
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La informacion codificada en binario se transmite entre los ordenadores. En las
conexiones por modem los bits se transmiten de uno en uno. Pero ademas de los codigos
originales de la informacion, los equipos de comunicacion de datos afiaden bits de control
que permiten detectar si ha habido algin error en la transmision. Los errores se deben
principalmente a ruido en el canal de transmisién que provoca que algunos bits se mal
interpreten. La forma mas comun de evitar estos errores es afiadir a cada palabra (conjunto
de bits) un bit que indica si el nimero de 1°S en la palabra es par o impar. Segtn sea lo
primero o lo segundo se dice que el control de paridad es par o impar. Este simple
mecanismo permite detectar la mayor parte de errores que aparecen durante la transmision

de la informacion.

La informacion sobre longitud de la palabra (7 ¢ 8 bits) y tipo de paridad (par o
impar) es basica en la configuracion de los programas de comunicaciones. Otro de los
parametros necesarios son los bits de paro. Los bits de paro indican al equipo que recibe

que la transmision se ha completado (los bits de paro pueden ser uno o dos).

3.5 El formato PDU.

El formato PDU tiene la ventaja de que es compatible con todos los formatos,
incluso con el formato texto; por esta razén decidimos utilizarlo para nuestro sistema, y
previamente este se ha utilizado en trabajos anteriores en la facultad, ademas de que los

otros formatos son una variante de este formato.[Luna Reyes 2004].

A continuacién analizaremos las 2 formas en que funciona este formato, ya sea la

recepcion de un mensaje en formato PDU y el envié de un mensaje en formato PDU.

3.5.1 Recepcion de un mensaje en formato PDU.

Al recibir un mensaje, el MODEM recibe una cadena; al decodificarla cuenta con el
mensaje codificado, pero ademas de esto también trae consigo informacion como el numero
de donde se gener6 el mensaje, el centro de servicios SMS, la hora y fecha en que se envid

el mensaje etc.
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Cabe mencionar que el mensaje esta en formato hexadecimal, pues los demas datos

se encuentran en formato de nibbles decimales.

Como ejemplo para mostrar la estructura de un mensaje recibido en formato PDU el
mensaje de prueba fue “1”. Ver tabla en el apéndice A para las equivalencias del mensaje

en hexadecimal.

0891254901001014F0040AA844135201113B006040408133910A15
F17ABA2CT7F83EAEE30081E6697E9E150281302

» 08 long de la informacion del SMS.

» 91 formato del numero de teléfono internacional

» 254901001014F0 n° del centro de servicios SMS

» 04 ler byte del centro de servicios SMS

» 0A long del ntimero del teléfono del remitente y es un 10 decimal.
» A8 tipo de formato del nimero de remitente

» 4413520111 namero de teléfono del remitente

» 3B protocolo identificador

» 00 esquema codificacion datos

» 60,40,40,81,33,91,0A afio/mes/dia/hrs./min./seg.

» 15 longitud mensaje que es de 1 byte
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» F17ABA2C7F83EAEE30081E6697E9E150281302 mensaje(“quiero una paleta!!!”)

3.5.2 Compresion del mensaje en formato PDU.

Para el envié de un mensaje es necesario utilizar la tabla del apéndice A en donde se
encuentran los codigos ASCII de 7 bits, cabe mencionar que para la transmision se requiere
de 8 bits, y por lo tanto se requiere del siguiente algoritmo, con el propdsito de comprimir

los datos a enviar.

La codificacion de un mensaje consiste en concatenar al bit mas significativo del
primer cardcter, al bit menos significativo del segundo carécter, esto dard como resultado
que el primer caracter tenga 8 bits y el segundo caracter tenga 6 bits, en el siguiente paso
los 2 bits menos significativos del tercer cardcter se concatenaran con el bits mas
significativo del segundo caracter, y asi el segundo caracter tendra 8 bits y el tercero tendra
5 bits, y asi se hace hasta el séptimo caracter, el cual contard con 0 bits y se eliminard y se
volvera a iniciar la cuenta. Todo este algoritmo es con el objetivo de comprimir la
informacion del mensaje y asi poder enviar una mayor cantidad; ya que comprime de 8 a 7

bits. [Dreamfabric, mayo 2006]

Tabla 3.1 Ejemplo de la conversion de un mensaje en formato PDU

Codigo h e 1 1 0 h e | 1 0
ASCII

Decimal 104 101 108 108 111 104 101 108 108 111

Binario 1101000 1100101 1101100 1101100 §1101111 J1101000 §1100101§1101100§1101100 1101111

Binario 11101000§00110010§10011011f11111101§01000110§10010111§1101101 11101100f110111
comprimido

SMS E8 32 9B FD 46 97 D9 EC 37

hexadecimall
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CAPITULO IV: DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA.

El sistema estd implementado en 2 etapas, la primera etapa es la elaboracion del
hardware, la cual estd analizada en este capitulo y la segunda etapa que estd conformada

por el software se analiza en el capitulo 5.

El contenido del capitulo cuenta con la informacion de los elementos que son
necesarios para la construccion del sistema y los cuales son: el teléfono fijo utilizado, el
microcontrolador y sus recursos utilizados en el sistema, los sensores que conforman el
monitoreo de la casa habitacion, los actuadotes que son aquellos que deshabilitan o
habilitan segin sea la necesidad de algin servicio y por ultimo anexamos una etapa
importante que es la del acoplador, aunque no se utilizo el prototipo final, durante todo el

proceso de construccion fue una herramienta necesaria.

4.1 El teléfono utilizado.

Uno de los elementos basicos en la implementacion del sistema, es el canal de
comunicacion, en este caso se utilizd un teléfono celular. El equipo telefonico a utilizar
debe de ser un equipo capaz de enviar y recibir mensajes cortos esto implica que cuente con
MODEM , ademas tiene que contar con el protocolo de interfaz serie RS232. Debido a que
el equipo TRIUM G310 cumple con estés caracteristicas, ademas de que este equipo ya ha
sido utilizado previamente, por lo tanto se conoce el funcionamiento de este equipo, por
ende se eligio este modelo; ademas de que ya se contaba con el y no se tenia que hacer una
nueva inversion, ni de tiempo, ni monetario; cabe mencionar que ya se tiene un avance muy
grande pues conocemos los comandos AT que controlan el MODEM de este teléfono y se

mencionaron en el capitulo 3.

El celular es marca MITSUBISHI modelo TRIUM G310; este equipo esta
especificado para trabajar con redes GSM 1900 las caracteristicas de estd red se analizaron
en el capitulo 2, en la figura 4.1 se muestra el teléfono que se utiliza en el sistema que se

desarrollo.
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i TS UBIGHI
c Cey

Figura 4.1 Teléfono utilizado en el sistema.

La configuracion que tienen las patitas del conector del teléfono se muestran en la

figura 4.2 y estas terminales son fundamentales para nuestro desarrollo.

PIN 3 TX se encarga de la transmision del teléfono al exterior.
PIN 10,15 GND (Deben de ir unidas).

PIN 14 RX se encarga de la recepcion de los datos de entrada al teléfono.
Es importante mencionar que el equipo telefonico tiene una velocidad de

comunicacion de 19200 bauds, utiliza el protocolo de comunicacion tipo serie, con un nivel

de voltaje TTL; ademas utiliza 8 bits de datos, 1 bit de stop, sin paridad.
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3= TX
10,15 - GND _
14 -5

Figura 4.2 Terminales del teléfono.

4.2 El microcontrolador utilizado.

En el desarrollo de nuestro proyecto se utiliza el microcontrolador PIC16F876 el
cual se utiliza para controlar al sistema, en conjunto con la tarjeta disefiada por el
laboratorio de electronica, son una computadora bésica y su disefio grafico se puede
observar en el capitulo 6 en la figura 6.1, y para una muestra de la importancia que tiene el
microcontrolador dentro del sistema se observa en la figura 1.2 del capitulo 1, ademas que
el microcontrolador es de bajo costo y que tiene muchas caracteristicas utiles para el

desarrollo de nuestro proyecto con el proposito de que sea Optimo y econémico.

Los recursos utilizados del microcontrolador para el desarrollo del proyecto son: la
memoria RAM, memoria de Programa (FLASH), puertos paralelos, puertos serie y las
interrupciones. Todos estos recursos mencionados nos facilitan el desarrollo del proyecto y

por lo tanto es necesario dar una descripcion de cada uno de ellos més adelante.
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A continuacién se muestran las caracteristicas del PIC16F877 (ver mas informacion

apéndice B) en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Caracteristicas del PIC16F876

Memoria | 8192 x 14 Words

de

Programa

Memoria | 256 Bytes EEPROM

de Datos | 368 Bytes RAM
Convertidor A/D 8 canales de 10 bits
BOD (Detector de Bajo Voltaje) | Si

Pines de Entrada / Salida 22

Comunicacion serie USART/MSSP
Moédulos CCP 2

Timers o Temporizadores 1-16 bits, 2-8 bits, ] WDT
Frecuencia maxima (Mhz) 20

Programacion serie (ICSP) Si

Encapsulados 28 pines PDIP
Fuentes de Interrupcion 14

Comunicacion Paralelo No

Depuracion ICD Si

Comparadores analdgicos Solo en la versién “A”
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Figura 4.3 Diagrama de terminales del Microcontrolador PIC16F876

4.2.1. El puerto serie.

En la comunicacién serie solo se utiliza una linea para la transmisién de datos, y

otra para la recepcion, opcionalmente alguna linea o lineas para protocolo. Por ejemplo, en

la siguiente figura se muestra como se transmitiria en serie el dato (97):

Transmisor > Receptor
1001 0111
9 7
La desventaja obvia de la comunicacion serie es que los bits de un dato se envian de
uno en uno, en este caso se requieren 8 ciclos de reloj para enviar un byte, mientras que la

comunicacion en paralelo envia la misma palabra en un solo ciclo.

Este puerto de comunicacion se encuentra en el puerto C, consta de 8 lineas

bidireccional y es programable como de entrada ¢ salida, por medio del registro TRISC.
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A este puerto se le considero dentro del proyecto para la utilizacioén del puerto serie
debido que la Terminal RC6 tiene como una de sus funciones compartidas la linea de
transmision USART; y en la Terminal RC7, la linea de recepcion USART; que son las

necesarias para utilizar el puerto de comunicacion serie.

4.2.1.1 Modo Asincrono

En este modo de operacion, los datos viajan sobre dos lineas de comunicacion, TX y
RX, estos datos viajan a una velocidad de comunicacion controlada por la USART, la cual
debe de ser la misma en ambos dispositivos. Este sistema permite que los datos viajen de
manera simultdnea en ambos sentidos. Una de las aplicaciones mas populares de este
sistema de comunicacion es el protocolo RS-232; el cual se caracteriza por utilizar
solamente 2 lineas de comunicacion por las cuales se envia la informacién de forma
secuencial.

El protocolo serie RS-232, contiene las siguientes caracteristicas:

7 u 8 bits de datos

Un bit de inicio

Un bit de stop

Utiliza el formato NRZ (Sin retorno a cero)
En la figura 4.4 se muestra el diagrama del modo asincrono de transmision de datos y nos

ayuda a entender el funcionamiento.

USART
TRANSMISOR TX
TX
PERIFERICO
RX SERIE
RECEPTOR | |,
RX

Figura 4.4 Modo Asincrono.
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Ya que los equipos que se utilizan en el desarrollo de nuestro sistema manejan
diferentes niveles de voltajes en las sefiales de comunicacion serie, se elabord un circuito el
cual nos facilita la interfaz entre ambos dispositivos, debido a que el celular tiene un puerto
serie que maneja de 0-3.3v y el microcontrolador maneja un puerto serie que funciona de 0-
Sv, por lo tanto debemos de incrementar el nivel de voltaje de salida en la sefial de
transmision (TX) de 3.3v a Sv, esto es con el objetivo de poder lograr la comunicacion serie

sin dafar alguno de los equipos.

En la figura 4.5 se muestra la imagen del disefio impreso del circuito de
comunicacion entre el teléfono y el microcontrolador que forman parte del sistema; y en la

figura 4.2.1.3 se muestra una foto del circuito ya instalado.

Figura 4.5 Disefio impreso del circuito acoplador.

En la figura 4.6 observamos el diagrama esquematico del circuito acoplador, y como se

puede observar se muestra detenidamente las conexiones y los dispositivos electronicos

utilizados en el circuito que contiene el MAX3232 (ver mas informacion en el apéndice C).
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Figura 4.6 Diagrama Esquematico del Circuito Acoplador

Al realizar las pruebas iniciales de comunicacion, se acondiciono la sefal del celular
para funcionar a los niveles de voltaje que maneja el protocolo RS-232, para esto se elaboro
el siguiente circuito, con un componente llamado MAX3232C, y en la figura 4.7 se muestra

la conexiodn del circuito con el teléfono.
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Figura 4.7 Conexion con el teléfono.

Una caracteristica del circuito Max3232C es que se utiliza como un acoplador entre
niveles de 0 a 3.3 V a niveles de +12 a -12, esto permite evaluar la operacion utilizando una
computadora, este Max3232C se encuentra en el tarjet del microcontrolador. Para conectar
el teléfono al microcontrolador, se requiere de otro Max3232C, el cual es el que estd

localizado en el circuito de la figura 4.7

En la construccion del prototipo final fue necesario incluir el circuito de la figura
4.8 para asi ya no incluir el circuito acoplador mostrado anteriormente, esto con el fin de
que sea mas compacto el sistema y no contenga tantas conexiones; este circuito funciona
comparando los voltajes del teléfono maneja niveles de voltaje de 0 a 3.3 v y el sistema
necesita 0's o 1’s logicos y por lo tanto este circuito nos apoya a lograr este objetivo pues si
hay un nivel de voltaje de 2.5v o menos obtenemos un cero légico a la salida del
comparador el cual se conecta a RC7 del microcontrolador, pero si encontramos niveles de

voltaje mayor a 2.5v nos da un uno 16gico; y es importante mencionar que este circuito
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permite acoplar el microcontrolador con el teléfono sin la necesidad de utilizar el

MAX3232 como explicamos al principio del parrafo.

k
T o

.ﬁ e

Y

Hod =——7 Rar racro
o ] 1 | .
1§ Tz racro

Figura 4.8 Circuito comparador
4.2.2 Los puertos paralelos.

Los microcontroladores contienen puertas o mejor conocidos como puertos que
segin la configuracion los podemos utilizar como entradas o salidas, digitales el
PIC16F876, cuenta con 3 puertos (A, B y C), distribuidos en 28 terminales del
microcontrolador. Durante el desarrollo de nuestro proyecto se determino el uso del puerto
AyB.

Los puertos que se utilizaron tienen 8 y 6 lineas bidireccionales respectivamente, los
cuales se pueden configurar como entrada 6 salida; el registro TRIS acompafiado de la letra
del puerto que se decida utilizar, es un registro de configuracion que representa un pin del

puerto de manera que el bit O corresponde al pin 0 del puerto.

En la siguiente tabla se ejemplifica las caracteristicas y bits mas importantes de los

registros que maneja el puerto A cuando se pone una x significa desconocido, o no cambia
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I3

y un que no esta implementado y se lee como 0; esta tabla se puede generalizar para

cualquier puerto.

Tabla 4.2 Configuracion de los registros manejados por el puerto A

Dire- Nombre Bit7 | Bit6 | Bit5 Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0 | Valor | Valor en
ccion en el resto
POR. | deresets
BOR
05h PORTA - - RAS | RA4 | RA3 | RA2 | RAl1 | RAO | - -0u0000
0X00
0
85h TRISA - - Registro de configuracion del puerto A -111111
9fth ADCONI ADF | - - - PCF | PCF | PCF | PCF | -0- -0-0000
M G3 G2 Gl GO 0000

El puerto B dispone de 8 lineas bidireccionales si los bits del registro TRISB se
pone a uno, en los lugares correspondientes, las terminales funcionan como entradas del
puerto B, si se pone a 0 funciona, como salida, y el contenido de la salida se encuentra en

las terminales correspondientes a la terminal que activamos.
Las terminales que conforman el puerto B se encuentran ubicadas en la posicion del
microcontrolador que van desde la nimero 21 hasta la nimero 28, de acuerdo a la figura

4.3 en este caso el puerto lo utilizamos para conectar el display LCD.

En la figura 4.9 se indica de manera grafica como se conecta el display LCD en el

puerto B del microcontrolador.
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RB5 Drato f Comando
RB4|
PUERTO B DEL Enable
MICROCONTRO RE3
LADOR
RB2|
Bus de datos
del LCD
RE41 €
RBO ——

Figura 4.9 Conexion del Display LCD

El puerto A cuenta con 6 lineas bidireccionales este puerto es utilizado como

entradas o salidas seglin sean las necesidades.

El puerto A se utiliza para conectar los sensores y actuadores del sistema.

RAO ACTUADOR ALARMA

RA1 ACTUADOR GAS

RA2 ACTUADOR ABRE PUERTA
RA3 SENSOR GAS

RA4 SENSOR HUMO

RAS5 SENSOR PRESENCIA
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Salida
Alarma

Salida
Gas

Salida
Puerta
Sensor
Gas
Sensor
Humo

PUERTO A DEL
MICROCONTRO
LADOR

Sensor
Presencia

IS

Figura 4.10 Diagrama de Conexion del puerto A.

4.2.3 Memoria de programa.

En el PIC16F876 existe un recurso llamado memoria de programa implementada en,
memoria flash, y es donde se ubica el programa de aplicacion; en este microcontrolador se
puede programar esta area de memoria sin necesitar del programador externo, debido a que
cuenta con la opcion de programar esta area de memoria en el momento que se ejecuta el
programa; y puede almacenar hasta 8K instrucciones, de 14 bits cada una, la memoria flash,
soporta hasta 10,000 operaciones de escritura-borrado, el cual se realiza en un proceso
totalmente eléctrico que no precisa sacar al microcontrolador de su zdcalo; esto nos ayuda a
que sea una herramienta ideal en ambientes de disefio; dicha memoria esta dividida en

paginas de 2K palabras y estd direccionada con el contador del programa (PC) que tiene 13

bits.

En la figura 4.11 observamos, como esta conformada la memoria de programa o

mejor conocida como memoria FLASH.
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| PC=12:0 |
CAalLL,, RETIIRN 13 .
RETFIE, EREETLIN i
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Stack Lewvel 2
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i 0005h
Fage 0O
OFFFhR
Qa00hR
i Fage 1
Con-Chip
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Frogram
Me mory 1000
Fage 2
1¥FFh
1800h
Fage 3
v 1FFFh

Figura 4.11 Memoria de Programa.

Los PIC16F876 con memoria flash pueden ser programador en campo con su
programa de aplicacidon, después de su montaje en el producto final y tiene las siguientes

ventajas:

e Reduce considerablemente el costo del producto; ademas del tiempo y costo de las

actualizaciones.
e hace posible la calibracion en el propio circuito impreso.

e posibilita la inclusion de codigos de identificacion sobre el producto terminado.
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En el desarrollo del proyecto se utiliza el 24% del total de la memoria; es importante
mencionar que debido a que se utilizo una version libre del compilador solo es posible

utilizar un maximo del 25% de la memoria total del microcontrolador.

4.2.4 Memoria RAM.

La memoria RAM o de datos del PIC16F876 posee una capacidad de 368 bytes de
memoria de proposito general, y tiene una estructura de 4 bancos de 128 bytes cada uno, el

banco a utilizar se selecciona con los bits RPO y RP1 del registro de estado.

En la seccion RAM, se alojan los registros de control fundamentales en el
funcionamiento del procesador y en el manejo de todos los periféricos, ademas de registros
que el programador puede usar para informacion de trabajo propia de la aplicacion. En el
caso del proyecto se manejan todas las variables que utilizamos en el software, ademas que

también se utilizo para poder enviar y recibir mensajes.

En el desarrollo del proyecto se ha utilizado 80 bytes en el banco 1 y 32 bytes en el
banco 0, en total 112 bytes en la memoria RAM, en cuanto a porcentaje se ha usado el

31.8% del total de la memoria RAM.

En la figura 4.12 se muestran los bancos que conforman a la memoria RAM, los
cuales ya se mencionaron anteriormente, y aqui podemos analizar como estan conformados

estos bancos.
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File
Address

Indirect addr.i| ooh
TMRO 01h
PGL 02h
STATUS 03h
FER 04h
PORTA 0sh
PORTE 08h
PORTC 07h
PORTD(M | 08h
poRTEM | 0sh
PCLATH 0Ah
INTGON 0Bh
PIRA1 OCh
PIRZ 0Dh
TMRIL 0Eh
TMR1H OFh
T1CON 10h
TMRZ 11h
T2CON 12h
SSPBUF 13h
SSPCON 14h
CGPRIL 18h
CCPR1H 18h
CCP1CON 17h
RCSTA 18h
TXREG 18h
RCREG 1Ah
CCPR2L 1Bh
CCPR2H 1Ch
CCP2CON | 1Dh
ADRESH 1Eh
ADCONO | 1Fh
20h

Seneral

Purpose

Register

06 Byiss
7Fh

Bank 0

4.2.5 Interrupciones.

File
Adcdress
Indirect addr. aon
OPTION_REG] 81h
PCL 8z2h
STATUS 83h
FER 84h
TRISA 85h
TRISE a6h
TRISC a7h
TRISDM | ash
TRISEM | agn
PCLATH 8Ah
INTGON 8Bh
PIE1 ACh
BlEZ 80h
PCON 8Eh
8Fh
20h
SSPCONZ 21h
PR2 22h
SSRADD 23h
SSPSTAT 24h
25h
26h
27h
TXSTA 28h
SPBRG 29h
24h
2Bh
CMCON aCh
CVRGON anh
ADRESL QEh
ADCON 2Fh
AOh
=eneral
Purpose
Register
80 Bytes
EFh
acCcesses FOh
fOh-FFh
FFh
Bank 1

File
Adcdress
Indirect addr.®| 100h
TMRO 101h
PCL 102h
STATUS 103h
FSR 104h
105h
PORTB 106h
107h
108h
108h
PCLATH 10AhK
INTCON 10Bh
EEDATA 10CGh
EEADR 10Dh
EEDATH 10Eh
EEADRH 10Fh
110h
111h
112h
113h
114h
118h
118h
General 117h
2upose | 1gn
16 Bytes 118h
11AR
11Bh
11Ch
110h
1Eh
11Fh
120h
General
Purpose
Register
80 Bytes
16Fh
ACCE58ES 170h
FOh-FFh
17Fh
Bank 2

Figura 4.12 Bancos de memoria RAM.

File
Addres:
Indireet addr.t™| 180K
OPFTION_REG]| 181h
PCL 182h
STATUS 183h
FER 184h
185h
TRISB 186h
187h
188h
188h
PCLATH 18Ah
INTCON 18Bh
EECONA 18CH
EEGONZ 180N
Reserved'? | 18Eh
Reserved® | 18Fh
180h
181h
182h
183h
184h
195h
196h
Senerm | 1om
Register 188h
18 Bytes 189h
18ANK
18Bh
18Ch
1800
18Eh
18Fh
1A0hR
=eneral
Purpase
Registar
80 Bytes
1EFh
accesses 1FOh
70h - 7Fh
1FFh
Bank 3

Una interrupcion es un salto especial a una subrutina que no estd contemplado en

un punto especifico del programa principal, sino que puede ocurrir en cualquier punto de
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éste y no es provocado por una instruccion en el programa, sino por un evento interno o

externo al sistema del microcontrolador

En los PIC16F876 se manejan hasta 14 posibles fuentes de interrupcién. En nuestra

aplicacion se utiliza una fuente de interrupcion proveniente de timer 1.

4.2.5.1 Operacion de la interrupcién

Al aceptarse una interrupcion se salva el valor del PC en la pila y se carga aquel con el
valor del vector de interrupcion; las siguientes condiciones causan una interrupcion

e Desbordamiento del timer 0

e Desbordamiento del timer 1

e Desbordamiento del timer 2

e Captura o comparacion en el modulo CCP1

e Captura o comparacion en el modulo CCP2

e Transferencia en el puerto serie sincrono

e (olision del bus en el puerto serie sincrono

e Fin de la transmision en el USART

e Fin de la recepcion en el USART

e Transferencia en el puerto paralelo esclavo.

e El convertidor A/D

e (Grabacion de la EEPROM

e Recepcion de USART

e Interrupcion INT

e Interrupcion del puerto B

En el registro INTCON se localizan los bits principales que controlan los permisos
para manejar la interrupciones a continuacién mostraremos los bits [Angulo y otros, 2003]
GIE bit de permiso global de interrupciones (1=permitido, 0=prohibido)
PEIE bit de permiso de los periféricos que no se controlan con INTCON

TOIE bit de permiso de interrupcion del TMRO
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INTE bit de permiso de interrupcion externa por RBO/INT
RBIE bit de permiso de interrupcion por cambio en RB4-RB7
TOIF senalizacion de desbordamiento en TMRO

INTF sefializacion de activacion de la patita RBO/INT

RBIF sefializacion de cambio en RB4-RB7

La figura 4.13 nos muestra esquematicamente como esta formado el registro INTCON.

GIE PEIE TOIE INTE RBI TOIF INTF RBIF

Figura 4.13 Registro INTCON.

4.3 Los sensores propuestos.
En la mayoria de los casos es casi imposible monitorear de manera continua el

estado del sistema, y mucho menos apreciar posibles fallas, para esto son necesarios los
sensores; incluyendo las variables de monitoreo del sistema es necesario realizar una

evaluacion constante.

Aunque existen diversos sistemas que monitorean alarmas a distancia, ninguno tiene
la capacidad de identificar el tipo de alarma que se presenta ni la ubicacion especifica de la

misma, para este caso son utiles los sensores.

Es importante mencionar que los sensores utilizados tienen la caracteristica de
enviar una respuesta binaria, debido a que las conexiones fisicas que hay en el sistema son

para senales tipo TTL (0v-5v).

Para que los sensores cumplan con una desempefio optimo dentro del sistema es
necesario tener en cuenta, la ubicacion que tendran estos sensores, pero también depende de
las caracteristicas del alcance del sensor.

4.3.1 Sensor de humo

Este sensor detecta la presencia de humo en una habitacion por medio de un

dispositivo fotoeléctrico.
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Tiene tres terminales en la parte posterior, las primeras dos son para la alimentacion
eléctrica y la tercera es la salida, que funciona igual que los otros dos sensores. La salida es
1 6 0 que significa activo o pasivo, la diferencia de este sensor es que solo tiene una
Terminal de salida, este sensor en lugar de funcionar como un switch, manda un voltaje de

salida con respecto a la tierra de alimentacidon cuando se activa.

Los sensores de humo usa la tecnologia fotoeléctrica, esta utiliza un receptaculo
donde se alojan un diodo emisor de luz y un fototransistor como receptor, pero estos no
estan encarados por lo tanto en condiciones normales el fototransistor no recibe luz del
emisor. En cuanto una cantidad determinada de particulas entre dentro de la cavidad en
forma de laberinto del sensor, se producira una reflexion de la luz del diodo emisor hacia el
fototransistor, la electronica asociada supervisa la cantidad de luz reflejada y si esta supera
el umbral preajustado se producira el disparo de la alarma. Estos detectores no emplean

componentes radiactivos en su construccion. [Electrosoniconline, junio 2006]

En la implementacion del sistema se deja el conector disponible para conectar un
sensor de humo. La entrada acepta valores de voltaje de Ov a 15v una entrada mayor de 3

volts indica una sefial activa.

En la figura 4.14 se muestra un modelo de sensor de humo el cual es el mas

recomendable para nuestro sistema.

Figura 4.14 Sensor humo
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4.3.2 Sensor Pirdlico.

La importancia que tiene este sensor dentro del sistema es fundamental; ya que es el
responsable de monitorear si existe una presencia indeseable dentro del lugar que se
protege, la ubicacion del sensor debe de ser estratégico pues debemos de considerar las

caracteristicas de alcance de este.

La técnica fotopiroeléctrica fue desarrollada por Coufal, Mandelis, Ghizoni y
Miranda, usando como elemento sensor, peliculas delgadas de un material piroeléctrico,
estas se encontraban en contacto con una muestra solida al cual se hacia incidir una luz
monocromatica cuya intensidad era modulada a una frecuencia determinada. La absorcion
de la luz incidente, causaba que la temperatura de la muestra fluctuara, creando un
gradiente de temperatura en el material y la pelicula piroeléctrica. Como resultado de ese
cambio de temperatura, la pelicula piroeléctrica cambiaba su polarizacion produciendo un

momento dipolar neto el cual se traducia en un voltaje de salida.

Un material piroeléctrico es aquel que tiene la capacidad de detectar cambios de
temperatura. Estos sensores, producen cargas eléctricas superficiales cuando son
calentados. La sefial eléctrica que de ellos se obtiene, proviene de la remocion de esta carga
mediante electrodos metalicos colocados en la superficie del material. Un cambio de
temperatura en el material produce un cambio en la carga de la polarizacion. Entonces se
genera una sefial eléctrica que es proporcional a la tasa de cambio de la carga, y por esta

razén no puede ser empleado para medir temperaturas fijas.

Existen sensores piroeléctricos hechos a partir de cristales piezoeléctricos, donde los
cambios de temperatura inducen tensiones en el cristal, lo que genera cargas sobre la
superficie del cristal o lo que se conoce como el efecto piezoeléctrico. También se emplean
polimeros como sensores de temperatura tales como el PVDF (fluoruro de polivinideno) o
PVF (fluoruro de polivinilo), en forma de peliculas delgadas. Estos materiales, son tratados
de manera que se conviertan en dieléctricos polarizados permanentemente. Tales
materiales, se conocen como electrétos y funcionan también como materiales

piezoeléctricos.
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Los electrétos dipolares (como el PVDF o PVF) son polarizados generalmente por
aplicacion de un campo eléctrico al material a temperaturas ambiente o mediante un cambio
de temperatura alta a temperatura baja, seleccionando previamente las temperaturas alta y

baja mas apropiadas, de acuerdo a las caracteristicas del material.

Existen dos configuraciones para la técnica fotopiroeléctrica: la configuracion
directa y la configuracion inversa (IPPE), en la figura 4.15. En ambas configuraciones, la
respuesta teorica se simplifica dependiendo de los rangos de frecuencia de modulacion de
la luz laser empleada y de los grosores del sensor y de la muestra en estudio. En la
configuracion IPPE, el haz del laser incide sobre la superficie del sensor que se encuentra

unida a la muestra [cinvestav octubre2006].

Fapde
I aire
Sensor
te nperatira Pelimila
piroeléotica
. o "]
Y . 2 i
Heojas de ] .
cch re St l

Figura 4.15 Sistema experimental para espectroscopia fotopiroeléctrica en
configuracion inversa, utilizando el estudio térmico del trasporte de calor.

El sensor (sensor infrarrojo piroeléctrico) detecta diferencias de temperatura en los

rayos infrarrojos emitidos de forma natural por el cuerpo humano o de los animales. El
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rango de deteccion es de unos 30° en horizontal, unos 85° en vertical y unos 5 m de

distancia, como lo muestra la figura 4.16.

Figus 1 Figuam 2

{1 = distencic pusds ser infsior s & m [18.4 plsa])

Figura 4.16 Funcionamiento del sensor piroélico.

Puesto que el rango de deteccion se ve facilmente afectado por la temperatura
ambiente o la velocidad del objeto, tiene desventajas importantes de mencionar el sensor y
a continuacion se indican y se muestran en la figura 4.17:

e El sensor puede detectar facilmente diferencias de temperatura en objetos que se
mueven de lado en el rango de deteccion, pero no los de los objetos que se mueven
hacia el sensor.

e Sino hay diferencia de temperatura entre el cuerpo humano y el entorno, como en
verano, es posible que el sensor no detecte nada.

e Si el sensor esta obstruido, el sensor no detectara nada. Elimine el obstaculo de

delante del sensor.

Cuanda | b solar incide| | En lugares himedos o (| En stios dondehaya | | Donde haya obstdculos | Donde el objeto esté || Cerca de dispositivos

sobreelabftode || rasientoscom cocnas | bruscos cambiosd¢ | como ristales dlant | | xpusstoaluzinensa | |eisotes de ondas de
forma directa famperaturd coma || da |a cémara radio

aparatas de aie
aeondieionad
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Figura 4.17 Desventajas del sensor.

En la figura 4.18 se muestra un modelo de los sensores pir6licos mas comerciales y
econdmicos, tienen las caracteristicas necesarias para nuestro sistema, estos sensores actiian
por radiacidn, al tener que medir temperaturas que son superiores al punto de fusion de los
propios sensores, en este caso se mide la radiacion térmica emitida por el cuerpo a

determinar su temperatura.

Figura 4.18 Sensor Pirolico.
Caracteristicas del sensor.

e | canal piro eléctrico

1 canal de micro ondas.

e Exclusivo sistema anti mascara infrarrojo.

e (Gabinete para exterior.

e Voltaje de operacion de 9-16 VCD a 45 mA.

e Temperatura de operacion de -30°C ~ 60°C.
4.3.3 Sensor de gas

El gas natural es una fuente de energia que es comunmente usada en hogares para

cocinar, calefaccion y calentar agua. Es un compuesto quimico altamente inflamable. A
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pesar de que solo pasa en raras ocasiones, una fuga de gas natural puede algunas veces
ocurrir dentro del hogar. Una fuga de gas natural puede ser peligrosa porque aumenta los
riesgos de un incendio o explosion. Monitorear una fuga de gas en la calidad del aire, es
una tarea compleja al contrario de otros parametros, en los que las medidas son directas
como voltaje, temperatura, humedad, etc. la medida de gases es mas complicada, Un
detector de gas puede ser una importante herramienta para ayudar a proteger el hogar e
incluso a la familia y dentro de nuestro sistema estd contemplado.

Se eligié el sensor de gas mostrado en la figura 4.19 debido a que ya se tiene
informacion (ver apéndice E), y de estd manera se optimiza tiempo y se facilita el manejo

de esté, ademas de que es uno de los sensores mas econdmicos.

1@( ( r

Figura 4.19 Sensor de Gas

La Figura 4.20 muestra el circuito basico de medicion. El sensor requiere dos
entradas de voltaje: voltaje de calefactor (VH) y voltaje del circuito (VC).VH se aplica en
el calefactor con la finalidad de mantener al elemento sensible a una temperatura 6ptima
especifica. VC se aplica para permitir la medicion del voltaje (VRL) a través del resistor de
carga (RL) el cual se conecta en serie con el sensor, al aumentar la concentracion de gas, el
valor de RS disminuira de acuerdo a una grafica que estd en la hoja de especificaciones del
sensor por lo que el voltaje a través de RL aumentard, ya que las Resistencias RS y RL se
encuentran en serie, el valor del voltaje VRL puede obtenerse bajo la formula de un simple

divisor de voltaje.
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Figura 4.20 Circuito Basico de Medicion

Caracteristicas
* Bajo consumo de energia.
* Sensible al gas LP y a sus gases componentes (por ejemplo, propano y butano).

* Larga vida y bajo costo.

Principales Aplicaciones
* Detectores de fugas de LP y alarmas en residencias.
* Deteccion de gas y vapores LP.

* Detector portatil de LP

4.3.4 Acoplamiento de los sensores al microcontrolador

El acoplamiento de los sensores al microcontrolador, se realiza utilizando
optoacopladores, los cuales aislan eléctricamente a los sensores del microcontrolador, esto
se hace para prevenir algin dafio en un sensor por causa de vandalismo y esto podria dafiar
la etapa de control, el diodo en paralelo con el led del optoacoplador evita dafiar el led

interno del mismo por un voltaje inverso.
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Para un correcto funcionamiento del circuito acondicionador se requiere que los
sensores sean adecuadamente acondicionados a un voltaje de entre 3 y 12 volts con una

corriente de 10 mA.
En la figura 4.21 se muestra el diagrama esquematico de la implementacion del

sistema en las entradas de este circuito estan conectados los sensores mencionados

anteriormente y estd parte se complementa con la parte del circuito de los actuadores.
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Figura 4.21 Diagrama esquematico del acoplamiento de los sensores al sistema

A continuacidn se muestran los calculos elaborados para las resistencias del circuito
de la figura 4.22.
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Figura 4.22 Circuito basico del acoplamiento de los sensores.

Para el calculo de R9, R8, R7 de la figura 4.3.4 las cuales tienen el mismo valor.

Haciendo LKV para Vint=12v
+12-IgR¢g—1.2=0
Despejamos Ry
R4=(12v-1.2v) /40 mA
R4=270Q

Calculamos I4 para Vint=5v
I4= (5v-1.2v)/ 270Q
[4=14mA

Por lo tanto

5v---14mA

12v---40mA

Para R6, RS, R4
Idiodo=50mA

Ic=1mA

Vee=.1

Rt=4.7Q
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Ie=(5v - .2v) /4.7 Q

Ic=1.02ImA

4.4 Los actuadores.

Son dispositivos electronicos los cuales, realizan una accién por medio de una sefial
de entrada, como es nuestro caso pues solo manejamos Ov o 5v; en el sistema desarrollado,
contamos con 3 actuadores implementados con relevadores, en los subtemas siguientes

profundizaremos mas sobre cada uno de ellos.

4.4.1 Valvula de gas

La valvula de gas es el dispositivo que nos va a permitir cortar el servicio de gas en
caso de que el sistema detecte una fuga, este dispositivo debe instalarse en el suministro
general del gas, a continuacidon se nombran la caracteristicas de la valvula utilizada, y en la

figura 4.23 se muestra como es fisicamente la valvula de gas.

Caracteristicas principales
e Normalmente cerrada y normalmente abierta.
e Accidn directa. No necesita presion diferencial minima para operar.
e Cuerpo de laton, hierro, acero inoxidable.
e Asiento de neoprene, viton y etileno propileno para otros usos.
e Conexiones roscadas 1/4" BSP o NPT.
e Bobinas capsuladas conexion DIN 43650 forma A.
e Peso aproximado: 0,5 Kg.
e Indicador luminoso de bobina energizada.
e Bobinas y carcasas a prueba de explosion y/o intemperie.
e Operador manual.

e El voltaje de operacion depende de:
= C.A.50Hz: 11 W: hasta 155°C, tipo MF11C. Hasta 180°C, tipo MHI11C,
disponible en 12V, 24V, 110V, 220V y 240 V.
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= C.A.60Hz: 13 W: hasta 155°C, tipo MF13C. Hasta 180°C, tipo MH13C,
disponible en 12V, 24V, 110V, 120V, 220V y 240V.
= C.C.: 19 W: hasta 180°C, tipo MH19C, disponible en 12V, 24V, 110V y 220 V.

Esta valvula se activara por medio de un relevador el cual entra en operacion cuando

el sistema lo active.

—__ G

Figura 4.23 Valvula de Gas.
4.4.2 Relevadores

El relévador es un dispositivo electromecanico en el que, por medio de un
electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar
circuitos eléctricos independientes, generalmente de mayor potencia y/o tension. En la
Figura 4.24 se representa de forma esquematica, la disposicion de los elementos de un relé

de un Unico contacto de trabajo.

Se denominan contactos de trabajo aquellos que se cierran cuando se alimenta la
bobina del rel¢ y contactos de reposo cerrados en ausencia de alimentacion en la misma.
Existen multitud de tipos distintos de relés, dependiendo del numero de contactos,
intensidad admisible por los mismos, tipo de corriente de accionamiento, tiempo de

activacion y desactivacion, etc.
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La gran ventaja de los relés es la completa separacion eléctrica entre la corriente de
accionamiento (la que circula por la bobina del electroimén) y los circuitos controlados por
los contactos, lo que hace que se puedan manejar altos voltajes o elevadas potencias con
pequenas tensiones de control. Lo que da la posibilidad de control de un dispositivo a

distancia mediante el uso de pequefias sefiales de control.

Figura 4.24 Relevador

4.4.3 Actuador de la puerta

Se tomo en cuenta dentro del sistema, un actuador en la puerta, ya que con las prisas
de la vida cotidiana, muchas veces se olvidan las llaves, o quiza las perdemos, y esto nos

ocasiona problemas serios.

El actuador de la puerta no es mas que una chapa electromecanica que tiene un
funcionamiento muy sencillo, pues como podemos observar en la figura 4.25 tiene un

relevador el cual cuando se activa energiza una pequeia bobina, la cual atrae al seguro
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metalico que se indica y asi permite abrir la chapa, en la figura 4.26 se muestra como es la

chapa fisicamente.

Bobina

Tapa de la
chapa

Seguro
Chapa

Relevador

Pieza
movible

Carcaza de
la chapa

Figura 4.26 Vistas de la Chapa electromecanica

En la figura 4.27 se muestra el circuito con el cual se controlaran los actuadores de
nuestro sistema, claro que es importante mencionar que este circuito es conjunto del

circuito de la figura 4.21.
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Figura 4.27 Diagrama esquematico del acoplamiento de los actuadores al sistema.

En seguida se mostraran los calculos correspondientes del circuito de la figura 4.28.
+5v

Figura 4.28 Circuito basico del actuador.

Para el calculo de R1, R2, R3 de la figura 4.4.3.2 y las tres resistencias tienen el mismo
valor

Primero calculamos Ic

Ic=5v /68
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Ic=73mA

Ib=Ic /P

Ib=73mA /100

Ib=.73mA

Hacemos la LKV para calcula Rb
5v—IbRb—-0.7v=0
Despejamos Rb
Rb=(5v-0.7v)/.73mA

Rb= 5.85kQ

4.5 Display LCD

Los display o mejor conocidos como modulo LCD o pantalla de cristal liquido, son
utilizados para presentar la informacion en diferentes sistemas de comunicaciones,

telefonia, robdtica, equipos industriales, etc.
En el desarrollo de nuestro proyecto, realiza una accién muy importante ya que

permite al usuario ver el estado del sistema. Nos permite ver caracteres alfanuméricos. A

continuacion se muestra la tabla 4.3 que cuenta con la informacion de los pines del LCD.
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Tabla 4.3 Pines de conexion del LCD.

PIN | NOMBRE | NIVEL | 1/O FUNCION
1 VSS - - 0 volts, tierra GND
2 VCC - - 5 volts DC
3 Vee - - Ajuste del contraste (3 volts)
4 RS 0/1 I 0 escribir en el modulo LCD, 1 leer el
modulo LCD.
5 R/W 0/1 | 0 entrada de una instruccion, 1 entrada
de un dato
6 E 0/1 | Habilitacion del modulo LCD
7 DB0 0/1 1/0 Bus de dato linea 1 (LSB)
8 DB1 0/1 I/0 Bus de datos linea 2
9 DB2 0/1 I/0 Bus de datos linea 3
10 DB3 0/1 I/0 Bus de datos linea 4
11 DB4 0/1 I/0 Bus de datos linea 5
12 DB5 0/1 I/0 Bus de datos linea 6
13 DB6 0/1 I/0 Bus de datos linea 7
14 DB7 0/1 I/0 Bus de datos linea 8
15 A - - LED (+) back Light
16 K - - LED (-) back Light

El display dentro de nuestro sistema tiene una gran importancia debido a que es la
forma de interactuar del sistema con el usuario, este dispositivo despliega en la pantalla, un
mensaje, el nimero de teléfono, la fecha, si hay un error en el sistema, cuando se activa una
alarma y en general el estado del sistema. En la figura 4.29 se muestra el diagrama de la
conexion general del display, en la figura 4.30 se muestra una fotografia del display
utilizado y por ultimo en la figura 4.31 se muestra el diagrama esquematico de la conexion

del display que se utilizo para la construccion del sistema.
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Figura 4.29 Diagrama de conexion general del display

Figura 4.30 El display LCD utilizado
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Figura 4.31 Diagrama esquematico de la conexion del display LCD
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CAPITULO V: EL SOFTWARE DESARROLLADO.

El microcontrolador opera en funcion de instrucciones ordenadas, que en su
conjunto permiten realizar acciones. Dicho conjunto de instrucciones ordenadas y
estructuradas componen el software el cual simbolicamente representa el cerebro del
sistema.

En el presente capitulo se analiza el pseudocodigo que representa de una forma

comprensible el lenguaje maquina empleado por el microcontrolador

5.1 El programa principal

El programa principal del microcontrolador es el corazén del sistema, ya que es
donde hacemos todas las acciones que realiza el mismo; principalmente verificamos el
estado del teléfono, esto quiere decir si esta conectado, si hay red, si nos llego un mensaje,

verifica si se activa un sensor, etc.

Claro esta que solo hacemos las llamadas a rutinas pequefias que realizan las
acciones ya mencionadas, pues es poco conveniente que dentro del programa principal se
realicen todas las funciones necesarias, si hiciéramos esto nos ocasionaria, problemas en la
programacioén, y seria mas dificil de entender el codigo. A continuacidon mostraremos el

pseudocddigo del programa principal, y el codigo se localiza en los apéndices.

Llama rutina de inicializacion de lcd:
Llama rutina de inicializacion de los puertos:
+ Puerto B asignado al display
+ Puerto C utilizado para transmitir datos en modo asincrono
+ Puerto A se emplea para los actuadores y sensores del sistema;
Llama rutina de inicializacién de interrupciones
+Limpia datos existentes en el lcd:
+Posiciona apuntador de lcd en la posicion 0:
+Imprime en lcd el mensaje "Alarma celular":
+Establece como siguiente proceso la verificacion de conexion del
+teléfono:
+ La variable utilizada es "estado";

Ciclo infinito

{

Establecemos un case en funcion de la variable "estado"

{

Caso 1: verifica si el teléfono esta conectado:
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+ Envia orden de atencion al celular:

+ llama a la funcion Respuesta Phone

+ Si no recibe caracter de respuesta alguna, se queda en este caso.
+ De lo contrario pasa al caso 2

Caso 2: inicializa el teléfono:
+ Envia orden de atencion al celular:
+ Transmite la cadena modemOn al MODEM del celular;
+ llama a la funcion Respuesta Phone
+ Si no recibe caracter de respuesta alguna, regresa al caso 1.
+ De lo contrario inicializa los mensajes
+ Verifica si inicializo los mensajes en caso de que no se retorna al caso 1
+ Si existe conexion adecuada, pasar al caso 3;
+ Si no existe la conexion adecuada, pasar al caso 1;

case 3: configuracion de modo Texto
compara el estado del sistema
si no error avanza al caso 4
de lo contrario
Reconfigura

caso 4: Configura el Centro de Mensajes
llamamos a la funciéon Envia_Centro_Mensajes();
compara el estado del sistema
Configuracion Adecuada pasa al caso 5
De lo contrario
Reconfigura

caso 5: Configuracion de modo Texto
transmite la cadena a MSJ ON_SIM
compara el estado del sistema
Configuracion Adecuada pasa al caso 5
De lo contrario
Reconfigura

caso 6: Comando de lista de mensajes
transmite la cadena a MSJ] READ LIST

Respuesta del comando

Si respuesta es igual a 0
Lee el Mensaje del indice retornado

Si no respuesta igual a uno
Error de comunicacion
Reconfigura

No Hay mensaje, pero si respondio
Avanza al caso 7 ver otros mensajes

caso 7: Lista de mensajes sin LEER
transmite la cadena a MSJ_UNREAD_ LIST
Respuesta del comando
Si respuesta es igual a 0
Lee el Mensaje del indice retornado
Si no respuesta igual a uno
Error de comunicacion
Reconfigura
No Hay mensaje, pero si respondio
Ir al caso Lee los sensores
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caso S READ MSI:
Lee el mensaje
Si ERROR RESET a la recepcion
Respuesta del comando
Avanza estado a Borra el Mensaje del indice
Si no respuesta igual a uno
Error de comunicacion
Reconfigura
Si respuesta igual a 2
Error de lectura en SIM

{
Llama a la funcion limpia la pantalla
Imprime en la pantalla ("Error de SIM");
Avanza al estado Borra el mensaje

}

caso 9: Borra el Mensaje
si es igual a Borra el Mensaje
Avanza estado
De lo contrario
Reconfigura

caso 10: Actualiza el estado de acuerdo al mensaje
si ActualizaActuadores cambia
ir al estado 12 Mensaje correcto
De lo contrario

{
Llama a la funcion limpia la pantalla
Imprime en la pantalla ("Tel. NO VALIDO");
Avanza al estado siguiente Lee los sensores

}

caso 11: Revisa si se actualiza el Telefono
llama a la funcioén ActualizaConfig()
avanza al estado de control

caso 12: Verifica el estado de los sensores
Lee el estado de los sensores

Avanza al estado 6 Revisa si hay mas mensajes

Si no es ninguno de los anteriores reinicia

}
5.1.1 Inicializacion de los periféricos del microcontrolador

Como ya se menciono en el tema 4.2.3, en el desarrollo de este sistema se trabajo
con 2 puertos paralelos y un puerto serie, también se describié a fondo como estan

conectados. En este tema lo importante a tratar, es el hecho que se analizard el
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pseudocddigo de inicializacion de estos puertos, respecto a la programacion del

microcontrolador. Aqui también se incluye la inicializacion de los registros.
Habilita el pin 7, como pin de recepcion
Habilita el pin 6, como pin de transmision
Habilita el pin A0 para cerrar la valvula de gas
Habilita el pin Al para encender la alarma
Habilita el pin A2, para controlar la chapa eléctrica.
Habilita el pin A5 para que reciba la sefial del sensor de gas
Habilita el pin A6 para que reciba la sefial del sensor de humo
Habilita el pin A7 para que reciba la sefial del sensor pirdlico

+inicializa y configura los registros
Activa la linea de recepcion

Activa la linea de transmision

Se especifica que trabaje a baja velocidad
Establece la Vel = 19200

Selecciona la transmision de 9 bits

5.1.2 Control del Display

La rutina LCD es para manejar el display como ya lo mencionamos en el capitulo
4.6 el display es el método de iteracion entre el usuario y el sistema esté rutina esta definida
dentro de PICCLITE como parte del compilador, explicar el funcionamiento de esta rutina
es redundante y, lo unico importante es mencionar que esta rutina controla todo lo referente
en el manejo del display, como lo es: el imprimir la pantalla, limpiar, posicionarnos en

algun lugar de estd, inicializarla, etc.

led_write(unsigned char c)//escribe

{
Realiza un corrimiento de 4 posiciones a la derecha para después sumarlos con 4 bits mas
significativos del puerto
Envia los datos del bus
Los bits menos significativos los suma con los bits mas sig del puerto b
Envia los datos del bus
Con un retardo de 10Ms
}
Void lcd_clear(void)//limpia
{
reset
escribe 1

retardo de 2 Ms

Void lcd_puts(const char * s)//coloca la posicién
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escribe caracteres
mientras exista caracteres
escribe el siguiente caracter

Void led_putch(char ¢)//imprime
{
Escribe caracteres
realiza un corrimiento de 4 posiciones a la derecha para después sumarlos con 4 bits mas
significativos del puerto
envia los datos del bus
los bits menos significativos los suma con los bits mas sig del puerto b
envia los datos del bus
con un retardo de 10Ms

Void lcd_goto(unsigned char pos)//va a la posicion
{
reset
escribe en la posicion 0x80 + pos
}
Void lcd_init(void)//inicializa
{
inicializa el pin b con 0xc0
escribe el control de bytes
enciende un retardo de 15M
atencion
envia los datos del bus
retardo de 5Ms
envia los datos del bus
retardo de 100Ms
envia los datos del bus
retardo de SMs
pone 4 bit en modo de envid
envia los datos del bus
retardo de 40Ms
pone 4 bit en modo de envid, 1/16 duty, 5x8 font
apaga display
enciende display y enciende el cursor
entry mode

5.1.3 Conexion del teléfono

Verifica de la conexion del teléfono y su estado actual; a continuacion se muestra el

pseudocodigo encargado de hacer esta accion.

Caso 1: verifica si el teléfono esta conectado:
+ Envia orden de atencion al celular:
+ llama a la funcion Respuesta Phone
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+ Si no recibe caracter de respuesta alguna, se queda en este caso.

5.2 Comunicacion con el teléfono

A lo largo de este tema observaremos, varias rutinas las cuales nos proporciona la
forma de configurar y actuar con el teléfono; debido a que la interfaz con el teléfono es
extensa, se observo que era mas sencilla la solucion del problema si est4 se dividia como se

muestra a continuacion.

5.2.1 Envio de un carécter

Para el envid de un caracter se realizo la siguiente rutina, llamada putch la cual es
muy sencilla y facil de entender, y tiene como objetivo el envié de un caracter, a
continuacion se muestra el pseudocddigo.

{

+espera a que este libre el buffer de transmision serie
+envia el caracter
+regresa

}

5.2.2 Envio de cadenas

Como en la mayoria de los casos, utilizamos series de caracteres, lo que quiere decir
que son cadenas, se realizo una rutina llamada send msj, la cual recibe los caracteres de la

rutina putch; esto con el fin de facilitar el trabajo a la hora de manejar los comandos, etc.

Mientras exista un caracter en la cadena

Envia el caracter
Va al siguiente caracter
regresa
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5.2.3 Recepcion de caracter

Es necesario que exista un lugar en donde se reciban los caracteres que esta
enviando el teléfono, para esto fue necesario crear estd otra rutina llamada getch, cabe

mencionar que estrictamente depende de lo que envie el teléfono.

Regresa un caracter del puerto C
Espera un byte
Mientras exista un byte en el registro
Si el tiempo de recepcion termina
Regresa un dato

5.2.4 Recepcion de cadena

En la rutina Respuesta Phone son muy necesarias las cadenas, debido a que en esta
rutina es donde se observa la respuesta del teléfono, por lo tanto se requiere de la recepcion
de cadenas, otro dato importante de mencionar es que en el manejo de cadenas, es que
siempre que se termina una cadena, termina con un 10 decimal y esto lo observaremos en el

siguiente pseudocodigo.

Otro detalle que cabe hacer notar es que la cadena almacenada en Recibe es bastante
extensa, por este motivo fue necesario almacenar esta variable en otro banco de la memoria
RAM, para ser mas exactos en el bancol, pues como ya lo mencionamos en el tema 4.6, los
bytes de cada banco estan limitados y nosotros con el uso de variables utilizamos el 90%

del banco 0.

+ Si no recibe caracter de respuesta alguna, indica que existe un problema de conexion fisica Recibe = "NC" y
aborta recepcion
+ Si recibe caracter, lo almacena en la cadena "Recibe" continua con el ciclo, hasta que exista
retorno de carro;
+ Procesa informacion recibida:

5.3 Maquina de estados
La maquina de estados se puede considerar como un diagrama de flujo pero

disefiado especificamente para definir algoritmos de hardware digitales, o si se quiere
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observar de otra manera podemos decir es la estructura basica de un sistema digital, para

un circuito secuencial.

Los diagramas de flujo son la forma conveniente de especificar la secuencia de los

pasos del proceso y las trayectorias de desicion para un algoritmo.

Como podemos ver en nuestra maquina de estados, la secuencia que sigue nuestro
software, para que funcione el sistema de la manera mas correcta y ordenada, en la figura

5.1 se describira la maquina de estados del sistema.

1 oK
INICIALIZA
EL MODEM
L OK
CONFIGURACION
MODO TEXTO

DE ACUERDO AL 0K
MST

TELEFOHO
MO WALIDO

REVIS4 51 3E
ACTUALIZA EL
TELEFOHO

OK LEE SENSCRES <=

LIST4 DE B3T
SIN LEEE

EFROE SIM

W
%" BoRRAELMST W— |

Figura 5.1 Maquina de estados del sistema.
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5.3.1 El estado del teléfono

Aqui la parte a realizar es el envid de un comando AT al MODEM del teléfono esto
con el fin de alertar al MODEM vy si este nos responde entonces la conexion del

microcontrolador — teléfono es correcta.

+ Si "Recibe" es igual a "OK":
+ Despliega cadena "OK" a partir de posicion 40
del display
+ Regresa cero indicando que todo esta OK;
+ Si "Recibe" es igual a "NC":
+ Despliega cadena "no phone" a partir de posicion
40 del display
+ regresa un uno indicando que existié un error;
+ Si "Recibe" no aplica a ninglin caso:
+ Despliega cadena "error" a partir de posicion 40
del display
+ Regresa un dos que indica error no contemplado en
el sistema;
+ Devuelve el arreglo de datos "Recibe" a partir de la posicion 14
que es donde se encuentra el mensaje de texto recibido, esto es
eliminamos la metainformacion;
+ Si "Recibe" no aplica a ninglin caso:
+ Despliega cadena "error" a partir de posicion 40
del display
+ Regresa un dos que indica error no contemplado en
el sistema;
+ Si "Recibe" no aplica a ninglin caso:

5.3.2 Inicializar el teléfono

Para realizar acciones en nuestro sistema es necesario activar el MODEM con el
comando AT propio del teléfono (ATZ™ MVXD=0,0), el cual se maneja como una cadena

constante almacenada en ModemON.

5.3.3 Verificar si llega mensaje

La rutina Procesa_Ms;j verifica que el o los mensajes que lleguen sean validos, y

esto lo hace comparando los mensajes que llegan con los mensajes prealmacenados.

Establecemos un case en funcion de la variable "Estado MSJ"
{
casol: lee mensaje
+ Transmite la cadena existente en "Lee _ mensaje" al MODEM del celular;
+ Transmite los caracteres existentes en "loc_mem" al MODEM del celular;
+ Transmite los caracteres retorno de carro al MODEM del celular;
+ Espera respuesta del celular y almacena la respuesta en variable "dato", para
formar cadena "Recibe":
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+ Si no recibe caracter de respuesta alguna, indica que existe un problema
de conexion fisica Recibe = "NC" y aborta recepcion
+ Si recibe caracter, lo almacena en la cadena "Recibe"
Continta con el ciclo, hasta que exista retorno de carro;
+ Si existe conexion adecuada, pasar al caso 3;
+ Si no existe la conexion adecuada, pasar al caso 1;
caso2: imprime nimero de teléfono fecha y hora
+se declara una variable que sera el apuntador del arreglo
Y sera de una longitud de 10 y por lo tanto realizara un ciclo que se
realizara 9 veces e incrementara dicho a apuntador de 2 en 2.
+en dicho ciclo nos posicionamos en la posicion 24 del arreglo e
intercambiamos
Los datos y los imprimimos, esto es para imprimir el teléfono
+la accidn pasada la repetimos pero ahora lo hacemos en la posicion 38
para saber los datos de afio/mes/dia/hora
caso3: comparamos cual es msj
+en la variable accion guardamos el resultado de compara cadena
+si accion es igual msj existente en alarma_on
+activa la salida de alarma
+en caso contrario pasa al caso 4
Caso4: comparamos cual es ms;j
+en la variable accion guardamos el resultado de compara cadena
+si accion es igual msj existente en cierrra_gas
+activa la salida de gas para cortar el sistema
+en caso contrario pasa al caso 5
Caso5: comparamos cual es ms;j
+en la variable accion guardamos el resultado de compara cadena
+si accion es igual msj existente en abre_puerta
+activa la salida de puerta

5.3.4 Procesa sensores

El objetivo de esta rutina es revisar el estado de los sensores, en caso de que alguno
de estos se llegara a activar, lo que sucede es que revisa cual sensor se activo y cuando lo

identifique enviara el mensaje correspondiente al sensor que se active.

Si sensor gas se activa
Envia msj. guardado en gas
Si sensor humo se activa
Envia msj. guardado en humo
Si sensor presencia se activa
Envia msj. guardado en presencia

5.3.5 Interrupciones

Como ya se explico en el tema 4.2.6.1 las interrupciones ocurren cuando se alcanzo
el periodo de 1 segundo. Esta rutina permite tener periodos de tiempo de 1 seg. Para el

monitoreo y control del sistema de manera sincrona.
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Si existe desbordamiento del timer 0
Incrementamos el contador
Limpiamos la bandera del timer 0
Si el contador es igual al nimero de veces que realiza las ejecuciones del
timer 0 (76)
Inicializamos la bandera del contador

Tiempo es igual a 1 segundo
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CAPITULO VI: MANUAL OPERATIVO.

Este capitulo presenta material grafico de la implementacion del sistema, asi como
una breve descripcion de la operacion del mismo, el equipo utilizado, caracteristicas

generales y algunos cuidados que requiere el sistema para operar adecuadamente.

En las figuras 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 se muestra el disefo del circuito impreso de la parte
de control, ademéas de una foto del circuito ya construido; como podemos observar en las
imagenes este circuito es el cerebro del sistema ya que aqui es donde se encuentra el
microcontrolador y es donde se va a estar controlando el sistema, y verificando el estado

del mismo.

Figura 6.1 Diseiio del circuito impreso de control.
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Boton reset

Pines de
comunicacion
con el teléfono

Conector
Display

Cristal de
20 Mhz

Conector de
programacion

Alimentador
de 5 volts

Rectificador
de media onda

Figura 6.2 Circuito de control

Figura 6.3 Circuito de control con el display ensamblado
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PIC16F876

Pines que
acoplan con la
parte de los
| sensores

Figura 6.4 Circuito de control por la parte trasera

En las figuras 6.5 y 6.6 se muestra el disefio de la parte de los sensores y los
actuadores, ademds de la foto de la construccion del circuito, esta parte del sistema, se
encarga de monitorear el sistema si alguno de los sensores se activa envia la sefial a los
relevadores, los cuales se conectan con la parte de control, y también intervienen los

actuadores los cuales se activan segun la parte de control se lo indique.
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Figura 6.5 Diseiio del circuito impreso de los sensores y actuadores.
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Pines para el
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parte de control
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teléfono

Relevadores

Conexiodn a los
sensores

Figura 6.6 Circuito de la parte de los sensores

En la figura 6.7 se muestra todo el circuito ensamblado, y podemos observar los 3
componentes principales del sistema. Si suponemos que se activa un sensor el cual esta
conectado a los conectores azules, que a su vez se conectan en el disefio con los
relevadores, estos se activan y dan la sefial a la parte de control, la cual se encarga de ver
cual de los tres sensores se activd, el microcontrolador manda el mensaje de alerta
correspondiente al teléfono, de control remoto segin el mensaje que conteste el usuario, el
microcontrolador lo recibird y se cerciora de cual de los actuadores tendrd que entrar en

accion.
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Parte de los
sensores y
actuadores

Display

Parte de
control

Figura 6.7 Circuito completamente ensamblado

Caracteristicas generales

e fuente de alimentacion de 5 volts

e frecuencia de operacion de 60hz
Operacion

El sistema ya instalado correctamente cuenta con el display LCD el cual permite ver

el estado del sistema; es recomendable enviar un mensaje al teléfono de control, o mejor
dicho el teléfono que esta fijo, esto con el fin de observar el estado del sistema; el mensaje
inicial debe tener escrito “AT” si en el display aparecen alguno de los siguientes mensajes,
Error = 2 el MODEM no responde. Sera necesario verificar la instalacion del sistema, de lo
contrario si todo esta en orden aparecerd Error =0 todo OK; seria también recomendable

que se prueben los sensores seria util que se activard un sensor.

Un ejemplo del funcionamiento correcto es se activa el sensor de movimiento, en
este momento el sistema por medio del celular que esta fijo envia el mensaje “Alerta de
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Presencia” al teléfono movil. La respuesta mas correcta a este mensaje es encender
“ACTIVAR ALARMA?” es importante mencionar que si el mensaje no estd escrito todo
con mayusculas, el sistema no realizara la accion que se le indica, se recomienda ver la
seccion de Texto de alerta y texto de control., al haber enviado estd respuesta el sistema

actua encendiendo la alarma.

Equipo.

Principalmente el sistema se compone de varios elementos, ya que consta de un
circuito de control, el cual contiene un display LCD que nos indica el estado del sistema,
por otro lado tenemos el circuito que contiene los actuadores y los relevadores que se
conectan a los sensores este se ensambla al circuito mencionado anteriormente, también se
cuenta con el teléfono de control, en el caso de esta tesis es el teléfono mostrado en la
figura 4.1 pero si es importante mencionar que el teléfono que se utilice de control sea un
teléfono que cuente con el protocolo de interfaz serie RS232,en el caso del sistema
presentado el numero del teléfono de control es 4434097578 y por tltimo el teléfono movil
el cual es el teléfono con que cuenta el usuario, el nimero aqui varia ya que depende del

usuario.

Texto de alerta y texto de control.

Los textos de alerta solo pueden ser 3 y estos nos indican cual es la situacidon dentro
del hogar cuando no estamos presentes.
-Alerta Presencia
-Alerta Gas
-Alerta Humo

Los textos de control son aquellos por medio de los cuales los usuarios controlan al
sistema y asi activar alguno de los actuadores en caso de haber recibido un mensaje de
alerta, o por simple precaucion, los mensajes son los siguientes:

-ABRIR GAS
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-CERRAR GAS
-ABRIR PUERTA
-CERRAR PUERTA
-ACTIVAR ALARMA
-APAGAR ALARMA

Otro tipo de mensajes que pueden desplegarse en el display LCD es cuando en el
sistema ocurren problemas como que la red telefénica no estd disponible, si la pila del
teléfono se descargo en esté caso aparecera en el display quiza alguno de estos mensajes:
-Error = 1 no responde al envié de mensaje
-Error = 2 el MODEM no responde

-Error = 3 el MODEM no pudo enviar el mensaje

Estos mensajes no se envian al celular, solo aparecen en el display ensamblado al
sistema y por lo tanto es importante de vez en cuando revisar su estado, ademas si se diera
el caso de que la red de telefonia celular, este inactivo y se activara alguna alarma el
sistema estard intentando enviar el mensaje de alerta hasta que este detecte que la red de

nuevo tiene actividad.
Mantenimiento.

Para un mejor funcionamiento del sistema es importante no sobrepasar el nivel de
tension a la que se opera, verificar la carga de la bateria del teléfono de control, asi como el
saldo o si no se ha caducado esté, del mismo, mantener el sistema en un lugar en donde la
temperatura no sea extrema ya sea a altas o bajas temperaturas, recordemos que maneja
componentes electrénicos que trabajan a ciertas temperaturas. Si por algin motivo el
sistema se mojara desconectarlo inmediatamente es lo mas indicado, es recomendable que
de vez en cuando se vea la pantalla del sistema para que reafirmemos que todo estd en

orden.
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CONCLUSIONES.

En conclusion final se logro el objetivo principal el cual fue la construccion de un
sistema de control y monitoreo de una casa habitacion por medio de mensajes de texto,
cabe mencionar que solo se concluyé con un sistema a nivel prototipo ya que no se probd

en una casa habitacion y aun no se acondiciona en una presentacion para venta.

El sistema es un sistema eficaz y de muy bajo costo pues ya implementado a nivel
prototipo tiene un costo alrededor de $1800 incluyendo los sensores, actuadores,
construccion tarjeta para el microcontrolador y la tarjeta de conexion de los sensores y

actuadores.

Todavia el trabajo que falta es aurdo para que se logre comercializar este proyecto
pero como un proyecto es importante analizarlas ventajas, desventajas y las mejoras a

futuro, las cuales se presentan a continuacion:

VENTAJAS
e Es un sistema de control y monitoreo, en donde no se invierte en el desarrollo de
nuevas tecnologias.
e Hace uso de recursos accesibles.
e Esun sistema que el usuario puede operar de manera sencilla.
e No necesitas un pago mensual por un servicio de seguridad (segun sea el caso).
e Esun sistema relativamente econdmico.
e El sistema es mdvil, y automatico.
DESVENTAJAS
e En caso de que la red de telefonia celular fallé, nuestro sistema no funciona, esto
quiere decir que es dependiente de la red celular.
e Esnecesario verificar si existe saldo en los celulares del sistema (seglin sea el caso).
e Se necesita de una fuente externa que alimente el sistema cuando no exista
suministro de energia eléctrica.

e No se ha logrado solucionar el problema de la descarga de la bateria del celular.
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MEJORAS A FUTURO.

Solucionar el problema de carga de bateria.

Optimizar consulta de saldo.

Negociacion sobre tarifas y planes de telefonia con la empresa que suministra el
servicio celular.

Enlazar el sistema a la red de telefonia alambrica.

Incluir una fuente de respaldo tanto para el sistema como para las baterias del

teléfono.

El concluir este proyecto me ha dejado una satisfaccion personal muy grande,

debido a que es uno de los pocos proyectos que he realizado, que es tan completo, pero

ademads esté ha tenido un nivel de complejidad mayor y sobretodo tengo la conviccion

de que aporta un beneficio a la sociedad, lo cual para mi en esté etapa de mi vida es una

responsabilidad que debo de cumplir como egresada de la Facultad de Ingenieria

Eléctrica.
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GLOSARIO

TDD: Desarrollo guiado por pruebas, o Test-driven development es una técnica de
programacion que involucra el escribir primero los casos de prueba y luego implementar
solo el codigo necesario para ejecutarla. El propodsito del desarrollo guiado por pruebas es
lograr una rapida retroalimentacion, e implementa el "ilustrar la linea principal" al hacer un

programa.

ANCHO DE BANDA BW: La técnica de transmisién en Banda Ancha consiste en modular
una sefal analogica de alta frecuencia (portadora) utilizando las variaciones de amplitud de

la sefial de banda base que desea transmitir.

BROAD BAND: Esto permite dividir el ancho de banda del medio de comunicacion en
multiples canales para la transmision de uno o diferentes tipos de sefiales, como por
ejemplo: Video, Audio, Voz, Datos. Todos por un mismo cable.

Las redes que utilizan esta técnica de transmision, estan orientadas a usuarios que requieren
de la integracion de varios servicios en un mismo cable.

Existen algunas diferencias con las redes que utilizan Banda Base, como por ejemplo:

La transmision de la informacion es unidireccional.

La cobertura alcanza hasta los cientos de kilometros.

Soporta hasta miles de usuarios.

RADIO FREQUENCY (RF): - Enlace que transmite informacioén entre la celda y la

estacion de control

HAND OFF: Es el proceso de transferir la llamada de un usuario de un satélite a otro. En
Globalstar puede ser de dos tipos:

- Soft Hand Off: Dos o mas senales recibidas a través de distintos enlaces son demoduladas
simultaneamente, combinadas, y descodificadas por la misma entidad. Se caracteriza por
iniciar las comunicaciones utilizando un nuevo piloto para la misma frecuencia CDMA

antes de terminar la comunicacion con el antiguo piloto sin interrumpir por tanto la
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llamada. Este hand off tiene lugar cuando el terminal de usuario opera en el canal de
trafico.

- Hard Hand Off: La entidad receptora deja de demodular y descodificar la informacion
transmitida en un enlace y comienza a demodular y descodificar la informacion transmitida
en otro enlace con posible pérdida de informacion. Se caracteriza por una desconexion

temporal del canal de trafico al cambiar el terminal de usuario de frecuencia.

HAND-OVER: Consiste en la transicion que se produce cuando pasamos del rango de
accion de una célula al rango de accidon de otra. Esto se produce sobre todo cuando
viajamos. El hand-over, por tanto, es el responsable de mantener el servicio de manera
constante y de que las transiciones entre una célula y otra sean lo suficientemente pequefias
como para pasar desapercibidas por los usuarios.

Hay distintos tipos de hand-over en funcion de las células que intervengan en el proceso.
Segun esto podemos hablar de cuatro tipos diferentes de hand-over, que pueden producirse:
hand-over de canales en la misma célula

hand-over de células controladas por el mismo BSC

hand over de células que pertenecen al mismo MSC, pero controladas por diferentes BSC

hand-over de células de diferentes MSC

TANDEM: Significa dos elementos en serie, y hp tiene unas computadoras llamadas sin
parar las cuales son resistentes a toda clase de fallas, y es por que tiene dos procesadores
fisicos que trabajan en serie, y el resultado de c/u de los procesadores se comparan, y si
alguno de los resultados no coinciden, detectan inmediatamente que hay una falla y toman

medidas para recuperarse

TELEFONIA DIGITAL: El acceso RDSI ONO est4 disefiado para su uso directo. Consta
de 2 canales de comunicacién de 64 Kbps y otro canal de senalizacion de 16 Kbps. Su
capacidad de transmision y velocidad multiplica a la de una linea analdgica, por lo que
proporciona a su empresa mayor capacidad de comunicacion. E1 RDSI ONO es capaz de
integrar simultaneamente voz, datos, imagen y sonido a la vez que integra los terminales de

comunicacion mas habituales (fax, internet, teléfono, etc.). La configuracion bésica incluye
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servicios de valor anadido y complementario sin valor coste adicional, ofreciéndole ademas

la posibilidad de contratar otros servicios que amplien sus prestaciones.

ESPECTRO DE FRECUENCIAS: El espectro de frecuencia de un fenémeno ondulatorio
(sonoro, luminoso o electromagnético), superposicion de ondas de varias frecuencias, es
una medida de la distribucion de amplitudes de cada frecuencia.

Espectro de frecuencias para la luz emitida por 4tomos de hierro en la region visible del

espectro electromagnético.

MODULACION: Engloba el conjunto de técnicas para transportar informacion sobre una
onda portadora, tipicamente una onda senoidal. Estas técnicas permiten un mejor
aprovechamiento del canal de comunicacion lo que posibilita transmitir mas informacion en

forma simultanea, protegiéndola de posibles interferencias y ruidos.

INTERFAZ ABIS: El concepto de la interfaz entre el BSC y el MSC (NSS) se le conoce
como interfaz A, y se introdujo al principio de la elaboracion del Estandar GSM. Solamente
después se decidio estandarizar también la interfaz entre el BTS y el BSC, y se le llamo
interfaz Abis, sin tener nada que ver con la interfaz A. Funciona a la velocidad de 2 Mbit/s,
segun la recomendacion G.703 del ITU-T, antiguamente CCITT, y a través del cual se

comunican las estaciones transceptoras (BTS) con las estaciones controladoras (BSC).

INTERFAZ UM: Interfaz de radio que utiliza la estacion mdvil para comunicarse con la red

GSM
TRANSEPTOR: Provee la conexion fisica al medio de comunicacién a través de una
interfase apropiada. El transeptor tiene las funciones de recibir y trasmitir la sefial ademas

de detectar conexiones de informacion.

NIBBLE: Es el conjunto de cuatro digitos binarios (bits).Su interés se debe a que cada cifra

en hexadecimal (0, 1, 2,..., 9, A, B, C, D, E, F) se puede representar con un cuarteto, puesto
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que 2*=16. También el cuarteto es la base del sistema de codificacion BCD. A continuacién

se muestra la correspondencia entre las dieciséis cifras hexadecimales

CICLO DE RELOJ: También denominado cielos por segundo o frecuencia, este término
hace referencia a la velocidad del procesador incorporado en la CPU del ordenador, y se
mide en megaherzios (MHz). A mayor indice de frecuencia, mas rapido es el procesador y,
en consecuencia, el ordenador. Hace unos afos era frecuente encontrar procesadores a 16

MHz, pero hoy en dia lo normal es que éstos superen los 120 MHz.

EEPROM: Son las siglas de electrically-erasable programmable read-only memory (ROM
programable y borrable eléctricamente), en espafiol o castellano se suele referir al hablar
como E?PROM vy en inglés "E-Squared-PROM". Es un tipo de memoria ROM que puede
ser programado, borrado y reprogramado eléctricamente, a diferencia de la EPROM que ha
de borrarse mediante rayos ultravioletas. Aunque una EEPROM puede ser leida un niumero
ilimitado de veces, s6lo puede ser borrada y reprogramada entre 100.000 y 1.000.000 de

VECEs.

TERMINAL LOGICA: Es la cual mediante la conexion a un PC compatible, se configuran
los parametros de funcionamiento y permite comprobar las entradas/salidas y su conexion a

campo

(ICSPTM: In Circuit Serial Program es un protocolo de programacién de dispositivos

Microchip PIC

OPTOACOPLADOR: También Ilamado optoaislador o acoplador O&ptico, es un
componente electronico formado por la uniéon de un diodo LED y un fototransistor
acoplados a través de un medio conductor de luz y encapsulados en una capsula cerrada y
opaca a la luz. Cuanta mayor corriente eléctrica atraviese al fotodiodo, mayor serad la
cantidad de fotones emitidos y, por tanto, mayor serd la corriente eléctrica que recorra el

fototransistor. Se trata de una manera de transmitir una sefial de un circuito eléctrico a otro.
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Obsérvese que no existe comunicacion eléctrica entre los dos circuitos, es decir existe un

trasiego de informacidn pero no existe una conexion eléctrica: la conexion es Optica.

WDT: Internos, configurados como una funcion separada dentro del microcontrolador o
microprocesador, disponen a menudo de relojes por separado configurados
independientemente a una constante de tiempo RC integrada. Con esta configuracion, el
reloj del WDT estd basicamente aislado respecto al reloj del sistema.

ICD: In Circuit Debugger es un depurador de tiempo real de bajo costo, el cual permite ver
las variables y tener puntos de ruptura, para programar al pic, examina a detalle el
programa que controla al pic

Ms: Milisegundos unidad de tiempo

PDU: Protocol Decoder Uncoder, protocolo utilizado para codificar mensajes de texto

enviados o recibidos.

RAM: Random Access Memory

CONVERTIDOR A/D: Convertidor analogico /digital
CCP: modulos de captura o comparacion

MHz: Mega hertz, unidad para medir la frecuencia
WORDS: Longitud en bites

USART: Linea de recepcion

Tx: Transmision

Rx: Recepcion
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RS-232: Protocolo de aplicacion del sistema de comunicacién asincrono (-12 a 12v)
LCD: Pantalla de cristal liquido

LED: Diodo emisor de luz

ABONADO: usuario de los servicios de telefonia celular

TDD: Acceso en el tiempo

FONIA: Voz

FRAME: Unidad de medida para transmisioén de datos

DOWN LINK: Liga a una frecuencia superior

UP LINK: Liga a una frecuencia inferior

REGISTROS S: Valores predeterminados que establecen ciertos pardmetros que describen

como funciona el MODEM

CONCATENAR: Relacionar

SUB-BANDA: Bandas auxiliares para la banda principal, ayudan a que esta no se sature.
Mbps: Megabytes por segundo.

Kbps: Kilobytes por segundo.
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PSTN: La red telefonica ptblica conmutada (PSTN, Public Switched Telephone Network)
es una red con conmutacion de circuitos tradicional optimizada para comunicaciones de voz
en tiempo real. Cuando llama a alguien, cierra un conmutador al marcar y establece asi un
circuito con el receptor de la llamada. PSTN garantiza la calidad del servicio (QoS) al
dedicar el circuito a la llamada hasta que se cuelga el teléfono. Independientemente de si
los participantes en la llamada estan hablando o en silencio, seguiran utilizando el mismo

circuito hasta que la persona que llama cuelgue
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Hex Dec Hex Dec Hex Des Hex Decs Hex Des Hex Dec
00 000 + 2B 043 % 56 086 i 81 128 % 2C 172 07 215
0l 001 , 2c 044 w57 087 & 82 130 COAD 173 08 216
02 002 - 20 045 ¥ 58 088 8 83 131 « 2E 174 D% 217
03 003 . 2E 046 ¥ 5% 08% 5 84 132  » &F 175 x 218
04 004 / ZF 047 Z 52 090 & 85 133 X BO 176 i OB 219
05 005 0 20 048 [ 5B 081 & 885 134 Bl 177 oC 220
06 006 1 31 04% % 5C 092 ¢ 87 135 BZ 178 oo 221
07 007 2 32 050 ] SO 0%3 & 88 136 B3 179 OE 222
08 008 3 33 051 ~ SE 0%4 & 89 137 B4 180 OF 223
0% 00% 4 24 052 _ SF 0%5 & B2 138 BES 181 o E0 224
0z 010 5 35 053 ‘50 086 i BB 139 BG 182 B E1 225
0E 011 6 36 054 a 61 097 i 8C 140 q B7 183 T E2 226
oc 012 7 37 055 b 62 0%8 i 8D 141 BEZ 184 m E3 227
0D 013 & 38 056 ¢ 63 0%% % 8E 142 1 E% 185 X E4 228
OE 014 % 3% 057 d 64 100 % 8F 143 1 ~ 186 o E5 229
0F 015 : 22 058 e 65 101 E 90 144 ] EE 187 |L E6 230
10 016 ; 3B 059 £ 66 102 = %1 145 BC 188 1 E7 231
11 017 < 3C 060 g &7 103 =® 92 146 1 o 189 & E8 232
12 018 = 20 061 h 68 104 & %2 147 4 BE 190 @ E% 233
13 019 > 3E 062 i 6% 105 & 94 148 1 BF 191 § E= 234
14 020 7 3F 063 9 62 106 & 95 149 Cc0 1%2 & EE 235
15 021 @ 40 064 k 6B 107 4 %6 150 L £l 193 oo EC 236
16 022 = 41 065 1 6C 108 @ 97 151 T C2 1% ¢ ED 237
17 023 B 42 066 m 60 109 [ 98 152 L 03 185 £ EE 238
18 024 £ 43 067 n BE 110 O %% 153 — r£4 196 (1 EF 238
1% 025 D 44 058 o 6F 111 0O %= 154 + ©5 1%7 = F0 240
1= 026 E 45 06% g 70 112 ¢ 9B 155 =06 198 o+ Fl 241
1B 027 F 46 070 g 71 113 £ 9C 156 L £7 1%% = FZ 242
1C 028 3 47 071  r 72 114 ¥ SO0 157 Lo 200 £ F3 243
10D 02% H 48 072 s 73 115 PR %E 158 i 0% 201 j F4d 244
IE 030 I 4% 073 £ 74 116 f 9P 15% &£ cz 202 F5 245
1F 031 T 42 074 u 75 117 & 20 160 T OB 203 < F6 246
20 032 K 4B 075 w 76 118 1 =1 161 L cC o204 = F7 247
21 033 L 4C 076 w77 11% & =2 182 = CD 205 ° FB 248
22 034 M 4D 077 = 78 120 40 23 163 4 cE 2o+ FPB 249
23 035 W 4E 078 v 79 121 A =4 164 1 CF 207 + F 250
24 036 0 4F 07% = 72 122 ® 25165 L po 2o 4 FB 251
25 037 P 50 080 [ 7B 123 = 2§ 166 = Dl 20% » FC 252
26 038 0 51 081 | 7C 124 ° =7 167 I Dz 210 * FD 253
27 03% R 52 082 } 70125 ; R& 168 03 211 ®m FE 254
28 040 5 53 083 -~ 7E 126 = 2% 159 L pg 212 FF 255
29 041 T 54 084 QO 7F 127 -0 omm 170 F D5 213
2% 042 0 55 085 g 80 128 w» RxE 171 r D6 214
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APENDICE B caracteristicas del microcontrolador.

MICROCHIP PIC16F87XA

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

Devices Included In this Data Sheet: Analog Features:
« PIC1BFR7T3A v PIC1BFE76A » 10-bit, up to 8-channel Analog-to-Digital
« PIC1EFB744 * PICIGF&77A Converter (A/D)

* Brown-out Reset [BOR)
High-Performance RISC CPL: » Analog Comparator module with:

. ) . - Two analog comparators
Only 35 single-word instructions to learn .
. ) ) - Frogrammable en-chip voltage reference
Al single-cycle instructions except for program fVREF) module
branches, which are two-cycle - Programmable input multiplexing from device

Operating speed: OC — 20 MHz clock input inputs and internal voltage reference
DC — 200 n= instruction cycle

Up to 8K x 14 words of Flash Frogram Memory,

- Comparator outputs are externally accessible

Up to 368 x 8 bytes of Data Memory (RAM), .
UE fo 756 8 b;dtes ot EEPROM D";'é Menlw Speclal Microcontroller Features:
* Pinout compatible to other 28-pin or 40t44-pin * 100,000 eraselwrite cycle Enhanced Flash
PIC1BCYX XX and PIC18FXX¥. microcontrollers program memary typical
~ 1,000,000 erasewrite cycle Data EEPROM
Peripheral Features: memery typical

Data EEPROM Retention = 40 years
Seff-reprogrammable under software control
In-Circuit Serial Programming™ {ICSP™)
vigtwo pins

Single-supply 5Y In-Circuit Serial Programming
Watchdog Timer (WDT) with its ewn on-chip RC
oscillator for reliable operation

Programmable code protection

Power saving Sleep mode

Timer0: 8-bit timer/counter with 8-bit prescaler

Timer1: 18-bit timericourter with prescaler,
can be incremented during Sleep via external
crystalclock

TimerZ: 8-bit timer/counter with 8-bit period
register, prescaler and postecaler

Two Capture, Compare, FWM modules

- Capture is 16-bit, max. resolution is 12.5 ns

- Compare iz 16-bit, max. resolution iz 200 ns - ;
- PWM max. resolution is 10-bit Selectable oscillator optiens
Synchronous Serial Port (S5 with SPI™ In-Circuit Debug (1CD) via two pins
[Master mode) and g (Master/Slave)

Universal Synchronous Asynchronous Receiver

CMOS Technology:

Transmitter (USART/SCI) with S-bit address v Low-power, high-speed Flash/EEPROM
detection technology
+ Farallel Slave Port (PSP] — 2 bits wide with v« Fully static design

external RO, WH and TF controls (40/44-pin only)

Brown-out detection circuitry for
Brown-out Reset (BOR)

» Wide operating voltsge range (2.0Y to 5.5\
* Commercial and Industrial temperature ranges

» Low-power consumption

Program Memary | pais MEEP
_ EEPROM 10-bil | CCP Tmars
Dovico Bytos | Sale Word SRAM | Cigvies) | V0 [ A (chi | P |y | Master [ YSART | gygg.pyy |Comparators
Instructions |(Bytes] IEC
PIC16FB73A] 7.2K 4096 1wz | 128 | 2] s 2 |Yes| Ves | Yes | 211 2
PIC16FETAA | 7.2K 4096 182 128 33 B 2 Yes | Yos Yos 2 2
PIC16FE76A | 14 3K B192 3ge 258 22 H 2 Yos | Yes Yas 21 2
PIC1BFET7A |14 3K B192 386 258 33 H 2 Yas | Yoz Yes 21 2
@ 2003 Microchip Technology Inc. D53595A28-pagea 1
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APENDICE C caracteristicas del MAX3232C

MAX232, MAXZA2I
DUAL EIA-232 DRIVER/RECEIVER
LS A — FEERALNY 1985 — AEVICED AGLET 184
%  Operates With Single 3 Power Supphy O, CW, DR K PACKAGE
® LinBiCMOS™ Process Technology (T VIEWY
5 P 3
% Twe Drivers and Two Recevers g+ ] 18] Yoo
% 110V Input Levels Ve, []2 1a[] GHD
% Low Supply Current . . _ 8 mA Typical ci-[ 3 ] TIoUT
®  Mests or Exceeds TIAEIA-232-F and ITU Ca+[ja 3] RIN
Recommendation ¥.24 c2-[& 12 ROUT
% Designed ko tre Inferchangeable With Ve_[l&  nlITIN
Maxim MAX232 T2OUT[7 100 T2H
o RzIN[] 8 9] R2CT
%  Applications
TIAEIA-232-F . it
Battery-Powered Systems logic symbo
Terminals Yoo
Nodems * "
Computers . oo
% ESD Protection Exceeds 2000 ¥ Per C"s_"‘_ 1+ 2y
MIL-5TD-$83, Method 3013 [ e o 2MCC - LEY B
% Package Options Include Plastic EE-L”_ T _wegs15Y E vg_
$mall-Outline [0, DW] Packages and FN SV )
Standard Plasiic (Nj DIPs 1
o rin 2 t P T100T
description 7
19 br P °
The MAX232 device is a dual driverfreceiver that 2N T2UT
ncludas a capaciive vattage generabor to supphy 12 e
Elf-232 voltage lewals from a single & supphy. mouT Rim
Each receiver converts EIA-232 inputs to 5-W RO Sea] by I _._' A
TTLC WS lewels. These receivers have a typical
threshold of 1.3 Y and a typical hysterasis of 0.5 Y, * 15
GHD

and can accapt +30-% mputs. Each driver

converts TTUCKMSS input levels into EIA-232 1 TTis symbal Is In acoordance wih AMSEEE St 91-1984 and IEC
kewels. The driver, receiver, and voltage-generaior - Pubikaton 617-12.

functions are available as cells in the Texas

Instrumenis LindS51C™ library.

The MAXZ32 is cham@cterized kor operation from
G te TOC. The MAX2321 & characterized for
ocperation from —40%C to 85°C.

HMBILABLE OPTIONE
PACKAGED DEVICES
SMALL SMoLL
Ta OUTLINE OUTLINE MS[I‘}'E e
10 L]
00 to 7P MAERDE MAR23A0WE MARIIIN
—ALFT o BEHD MAZR(DE MAR23 O MAXZIHN

Thts e |5 avaiiatik: taped and reeled by 300ing 2 F 1o e part umber (L8, MAXZI0R},

PleFma be awane tat an Imprortant notio: conceming avallability, sEmdand wamsarty, and us:2 In crfiical Soplicatons of
TEK3E INEULITENES EMICCNEUCK prochucts and mecElmars theredo Jppaars al tha end of ihks daia shaal

LInaShs and Lin BHCAICE 2 racamanes of TEK3E mlw.

Copyripht & 1588, Teems [nednments |noorporaied

P e g 1o o v o @
SR ’ TEXAS
INSTRUMENTS
R Cof Fatal B ey & Dl S Tk Trced 1
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MAX232, MAXZAZ|
DUAL EIA-232 DRIVER/RECEIVER

ELLEMM MG — FEERLART 1589 — FEWHIED ALKIUET 1388
L

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range [unless otherwise nuted]f

Inputsupplywltagerange.‘l.l’mﬂEEeNutE'1] e e e i e D3N OB Y
Fositive output supply vollage ranpe, Vg, . VDL‘ 0.3Wia 16
NegaMnutputsupplrvdhgemngeVE_ e LR s B LR
Input wvoliage range, Vi I:lrn.rer —DS"."iu‘nl'cc.+03"."
Cuipui veltage mnge, Yo T10UT, TEDUT ‘nl's —|:|3"|.|'1Jo'l.|"5.|.+ﬂ3"||'
RAQUT, RZOUT ._..._..._.._..._......_..._.._..._—uavmvcmnsv

Short-cireuil duration: T1OUT, T2OUT ... .. s . Linlim e
Fachapge thermal impedance, 94 {see Male 2): Dpanta.ge T = e )
DWpackage e 1 B/ )

Storage temperature ange, T, e e e e e e .. —BEMG o 150C
Lea.dtempemture1Emmﬂi!#lﬂjﬁomcﬁefnrmsewrds = i1 L 1

T Biresxes beyond theore Leted urmer “shscibe Mad i miratings" may cause permaneri damage inlhe device, These e-sress ratings anly, akd
Tunctional operation of the dewie at these or 2y ollver condbors beyond hoee Indcabad WNder TecomTanted Craraling condibans™ & nal
Impied. EXpo6Une o abed uba-mad ru mHabed Candikmns Torexiencad perkxds may afed s ce refatility.

NOTE 1: Al witSga vaiies 2 wih respect o natwork graund eming.

1 Thepaskageimal impadancs ko eilabsd [0 @centans: i E 30 51, eamept o thngu ghHwie paekages, which LE: a rzne lendgih
of Zemo.

recommended cperating conditiens

MIN_ NOM  BAX[ LW
‘Supply valage, Voo A5 5 ag| W
High kel Inpul vallage, Wy (T1H.T2IH) 2 g
Lowrietel Mpu voimge, Wi (T1M, T2IM} aa| v
Recehiar ot woitage, FAIN, F2IN ] v

WANTZ i 0
Cperating Thoe-r ErpoTkms Ty, o - =1 <

Q‘Tﬁm

INSTRUMENTS

z M T OFMCE Bl BTG ¥ Dean bt 1ESaS Nowt
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APENDICE D Cddigo del sistema.

/* 08/JUN/2006 programa de tesis de Lucero */

#include <pic.h>

#include "C:\Documents and Settings\ARI\Escritorio\delay\delay.c"
#include "C:\Documents and Settings\ARI\Escritorio\lcd\Icd.c"
#define RX PIN TRISC7

#define TX PIN TRISC6

#define gas RDO

#define alarma RD1

#define puerta RD2

#define sensor gas RDS5

#define sensor_humo RD6

#define sensor presencia RD7

#define ON 1

#define OFF 0

const unsigned char ModemOn[] = "ATZ~MVXD=0,0\r";

const unsigned char INIT SMS[] ="AT+CNMI=1,1,0,1\r";

const unsigned char NewSMS[] = "AT+CNMI\r";

const unsigned char SMS gas[] = "AT+CMSS=1\r";

const unsigned char SMS _humo[] = "AT+CMSS=2\r";

const unsigned char SMS presencia[] = "AT+CMSS=3\r";

const unsigned char at[]="AT\r";

const unsigned char SMS_IN[] = "+CMTI: \"SM\",";

const unsigned char Lee Mensaje[|="AT+CMGR=";

const unsigned char CIERRA  GAS[]="E374592E0F83CEE139";
const unsigned char ALARMA_ON[]="617658DEOES83DEGE";
const unsigned char ABRE PUERTA[]="61B1BC0C82D7CB727A18";
unsigned int cont;

unsigned char tiempo;

bank1 unsigned char Recibe[80];

unsigned char Codigo;

unsigned char info[12];

unsigned char getch(void)//Regresa un caracter del puerto C

{

/* retrieve one byte */

while(!RCIF){

if(tiempo==1)
return 0;
}

return RCREG;

b
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void init_overflow(void)//
{

tiempo=0;

cont=0;

}

void RespuestaPhone(void)//revisa si hay conexion en el TEL
{
unsigned char dato;
unsigned char i1=0;
init_overflow();
do{
dato=getch();
if (dato==0){
Recibe[2]='N";
Recibe[3]='C";
return;
}
1f(1<2)dato=0;
Recibe[i]=dato;
i++;
}while(dato!=10);//como el num. 10 indica el final, este ciclo se va a
realizar mientras no sea igual a 10

}
void init_comms(void)//inicializa y configura los registros
{
RX PIN=1;
TX PIN =1,
SPBRG = 64;
RCSTA = 0x90;// Vel = 19200
TXSTA = 0x24;
b
unsigned char Error(void)//revisa el edo del sistema
{
if(Recibe[2]=='0' && Recibe[3]=='K")
{
lcd_goto(0x40);
lcd_puts(" ");
lcd_goto(0x40);
lcd_puts("OK");
return 0;
}
else if(Recibe[2]=="N' && Recibe[3]=="C")
{
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lcd _goto(0x40);
lcd_puts(" ");
lcd _goto(0x40);
lcd_puts("no phone");
return 1;

}

else if(Recibe[2]=="t' && Recibe[3]=='C' && Recibe[4]=='M' && Recibe[5]=—='G' &&
Recibe[6]=='R")

{
/*lcd_goto(0x40);
lcd_puts(" ");
lcd_goto(0x40);
lcd_puts("Lee Mensaje");*/
return 0;

b

else if(Recibe[2]=="t+' && Recibe[3]=='C' && Recibe[4]=="M' && Recibe[5]=="T"
&& Recibe[6]=="T")
{

/*lcd_goto(0x40);

led_puts(" ");
lcd_goto(0x40);
lcd_puts("Recibi mensaje");*/
return Recibe[ 14];

else{
lcd_goto(0x40);
led_puts(" ");
lcd_goto(0x40);
lcd_puts("error");
return 2;

void putch(unsigned char byte)//imprime una variable

{
while(! TXIF) /* set when register is empty */
continue;
TXREG = byte;
}

100



UMSNH CONTROL Y MONITOREO VIA SMS

void send msj(const char *cadena)//imprime una cadena

{
while(cadena && *cadena)
{
putch(*cadena++);
}
b

void init_interrupt()

{

OPTION=0b11010111;//PRESCALER=255 RELOJ INTERNO
GIE=1;//HABILITA INERRUPCIONES GLOBALES
TOIE=1;//HABILITA INTERRUPCION DEL TIMER 0

}

unsigned char estado,i,loc_mem;

#include "ProcesaSensores.c"

#include "compara cadena.c"

#include "procesa MSJ.c"

main()

led_init();
init_comms();
init_interrupt();

led_clear();
lcd_goto(0);
lcd_puts("Alarma Celular");
estado=1;

while(1){
switch(estado){

case 1: //revisa si el teléfono esta conectado
send_msj(at);
RespuestaPhone();
Codigo=Error();
if(Codigo==0)

estado++;

break;

case 2: //inicializa el teléfono
send msj(ModemON);
RespuestaPhone();
Codigo=Error();
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if(Codigo==1)
{
estado=1;
break;
b
send msj(INIT_SMS);
RespuestaPhone();
Codigo=Error();
1f(Codigo==0)
estado++;
else if(Codigo==1)
estado=1;
break;
case 3://Verifica si llega mensaje
RespuestaPhone();
Codigo=Error();
if(Codigo==1)

estado=4;
else //if(Codigo>=0x30)
{
loc. mem=Codigo;
procesa _mensaje();
estado=4;
}
break;
case 4:
Procesa_Sensores();
break;
}
}
}
void interrupt inte (void)//
{
if(TOIF==1){
cont++;
TOIF=0;
if(cont==76){
cont=0;
tiempo=1;
}
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}
}
void Procesa_Sensores()
{
if(sensor_gas==ON)send msj(SMS_gas);
if(sensor humo==0ON)send msj(SMS humo);
if(sensor_presencia=—ON)send msj(SMS_presencia);
b

void procesa _mensaje(void ){
unsigned char accion,Estado MSJ;
switch(Estado MSJ){
case 1://Lee Mensaje

send msj(Lee Mensaje);

putch(loc_mem);

putch(13);

RespuestaPhone();

Codigo=Error();

if(Codigo==1)
estado=1;

RespuestaPhone();

estado=5;

break;

case 2://imprime numero de teléfono, fecha y hora.

for(i=0;i<10;i+=2)

{
info[i] = Recibe[25+i];
info[i+1] = Recibe[24+i];

}

info[ 10]=0;

lcd_goto(0x0);

lcd_puts(info);

for(i=0;1<10;i+=2)

{
info[i] = Recibe[39+i];
info[i+1] = Recibe[38+i];

h

info[10]=0;

lcd_goto(0x40);

lcd_puts(info);

while(1);

break;

case 3://comparamos cual es ms;j

accion=Compara _ cadena(ALARMA _ON,54);

if(accion==0)alarma=0ON;
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case 4://comparamos cual es msj
accion=Compara _ cadena(CIERRA_ GAS,54);
if(accion==0)gas=OFF;
case 5://comparamos cual es msj
accion=Compara cadena(ABRE PUERTA,54);,
if(accion==0)puerta=ON;

}
}
unsigned char Compara _ cadena(const unsigned char*cadenal, unsigned char Posicion)
{

char *cadena?2;
cadena2=Recibe;
cadena2=cadena2+Posicion;
while(*cadenal !="0')//compara con el fin de cadena

{
if(*cadenal!=*cadena2)return 1;
cadenal ++;
cadena2++;
h

return 0;// Aborta ciclo y devuelve un cero.
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APENDICE E caracteristicas del sensor de gas.

ReRo

TGS 2610 - for the detection of LP Gas
Features: Applications:

* low power consumption * Residential LP leak detectors and alams
* High sensitivity to LP and s component * Portable LP detectors
gases (e.g. propane and butana) * P gas and vapor detection

* long life and low cost
* Uses simple electrical circult

Tiz52610 is a semicondudor type gas s=nsor which combines very high
sensifivity 1o LP gas with bow power consumplion and long life. Due o
miniaturization of its sensing chip, TGS2610 requires a heater current of only
LomAand the device is housed in a standand TO-E package.

The T52610 is available i nbwo different modals which have different external
haousings but identical s=nsitivity to LP gas. Bath models are able to salisfy the L §i
requirements of performanze standards such as UL1484 and ENG0194. “ .‘::

TGE2610-J00 possesses small size and quick gas response, makingitsuitabls | Il
far gas leakage checkers, | | |

Tiz52610-B00 uses filker material inits housing which giminates theinflusncs
ofinterferencs gases such as alaohal, resulting in highly seleclive resporse bo
LP gas. This feature makes the sensor ideal for residential gas leakage
delactors which require durability and resistancs against interfarence gas.

The figure below represents typical ssrsitivity characteristics, all data having besn gathersd at standard test conditions (see
rewerse side of this shest). The Y-axis is indicaled a5 sarsorresistanee o (Re/Ro) which is defined as follows:

Ra = Sensarresistancs in displayed gasss at various concentrations

Rz = Sensor resistance in 1800ppm of isc-butans

TGS2EL0-100 Sepsitivity O teristice TGS2610-BO0 Sensitivity © T
10 I 100 :

10 Alr 10 . A
i) Elhanol
g
" g
- :
T E:
e
1 e -a.g—‘sz— Efhanol 1 T Hydrogen 53
WINLrEE ] Hydrogen " pelhane  EiRY
%] KiraEn ~ |so-butana <i+4
Isa-butane/ Propane Propane
01 - HEEHHHAN o
1040 1000 10000 100000 100 1000 10000 100000
=35 conceniration (ppm) zas conceniralion (ppm)

- OPERATMS COMDITIONE: [N WHICH FIGARD BEMEDRE ARE LEED WILL 'WARY WITH EACH CLUETOMER'E EPECIFIC APPLICATIONS. FICARC STROMCLY
RECT W W ENCEE COMNS ULTINGOUR TECHMCAL STAFFBEEFORE DEPL OV MG FICARD EENSORE INYO LR APPLICATION AND  INPARTICUL AR, WHEN CUSTOMER'S TARCET GAZES
ARE MOTLFSTED HEREIW. FICARC CANMOT ASEUME ANY REEPONEIBILITY FOR &NY UBE OFITSSENEDRE INAPRODUCT OR APPLICATICON FORWHICH SENE0R HAS NOT BEEM
EPECFICALLY TEETED BY FIGARD
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Basic M ing Clirenit
The sensor requires twowaliage inputs:
heater voltage (Vi) and dreuit waltage
iWc). The heater woltage (V') is applisd
to the integrated heater in order o
maintain the sensing element at a
spedfic temperaturs which is optimal
for sensing. Circuit woltage (Vc) is
applisdto allowmeasurament of voltage
(WAL across a bad resistor (AL which s
connected in series with the ssrsar.

A commaon pawer supply circuit can be
used for both Ve and Vi to fulfil the
sensor's elechrical requirements. The
valugof theload resistor (RLishould be
chosan tooptimize the alarmthreshold
value, keeping power dissipation [Pz
of the semiconductor below a limit of
16mW. Power dissipation (P=)will be
highastwhen the valus of Rsis equal fo
RLon exposurs togas.

e

¥y

S pecifications:

Structure and Dimensions:

T — T&52610-J00 T&52610-800
seneing demant bype o1
Slandard package T0-6 mietal can Tep view
Targel gases Butane LP gas
Typical delectian range 500 = 10,000 ppm
T
Healer vollage | i 5.0:0.2 OCIAC -y
atardard crout P — : Sersing _
et |oeutwtage e [soaozvocac] pss e | Herent
Load restslance. | Ru | varate | 04skemin ,I
1240
Heler resistance | Ry | approc 680 al mom lmp. THsllS ’
Healer cumant | b 6 = EMA wae
Elecliical — — —
B Emsu"_gﬁ P | oEomw | wa=ROVOC
uncr slandard fest 10010 1012
condlone 0,686, Bz
SEEOCEEREE | RS |y ngpam lsobulare
ey e oo, . .
crangeratoct ms) | V% 0% | e roaopem) e | 00 55 1
IscHbulane inar
Tasl gas condions .
a 20:7C, BE:EHRH - _—
Standard st Vi = 0001V 0C
congtins | AUt conditions VH = 5.0:0005% OC
candiianiy pertd
tefare st Tdays

PIn connection:
1: Heatar

The value of power dissipation (Ps) can  Sensor resistanca (Rs) is caloulated with
b= caleulated by utilizing the follewing & measured value of Vi by using the
farrmula: fallowi g formula:

pg = Ve-VRJ Ry = —io- VR

Rs WAL % RL

Allsansarchamcleristics shown inthis brochure represent by plcal characterstics, Actual
characterlstics vary from sersor o sensor. The only characlerisics warranted arethose
Inthe Spacification table above,
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APENDICE F caracteristicas del sensor pirélico.

GUARD
Ouidoor Indaor Waterproof Anil-masking Detector

FEATURES

* Two PIN sarsors. L
= Pell iz e piTET,

* Warerpoo! and all weather resssoanm.

® Fronizl Anti-mosking, oy sevive infraned I I

= Anli-casg-shifting. by mirtisl pseich!
Alerts when deteenar his beess shifted

* Mboropncessor contnolbed
= Letecizble PIR deection sanssivigy.
e L "
u“ruimn'. -
& Gabactahle o . eatlionn E¥pE
{AND T ORI AFFLICATIONS
Courtyurds, (ix LR
- H.an'-m}'lll\:hadlpln Hlargrs, E"?Ef:

= Widesamgle (1007 Reddof-wiem,
= Auin MmpETRLUrE SIHTReTs o
® High kvl of RFISEMI imivsniny.
* Vertical ndasiment.

Farma, Agnen il
Fields, Aresy Fasiliries,
Blemks, Planis,
Mlseurre Hasale,
Businessex. Homes

WAL VE i

MAXDMUM HOUSE a1 Taosses Sevyens 201 Levy Eshol Hoad,
Kimn, IBRARL. Tel: += 972-544-5141 1, Fax: ++ 972-3- &34 9775

Wik S nvwansaximum.sndl

Imposes NOR" mode i digieess. I from any neasos, the FIR
descction chanse] & neutralized (for exampds, dhe detector's
front was asked], the Microwave detection channel will guand
B proincil s

. by inertial swiich i plens if someone
shifis, minaes or fems she desotor.

GLARD ; LED fis ; )
WETE I g e gy g

TYPE ¥ LED¥ HELAY
 HETECTION INEFIC A TOHES STATU
Abarm- Troe motion Bed + Yellow ::f:" ﬂgu:.!
ikiection Bhnking wgether Is. i
: P pelany il
P.LR detoction Hed i 2
=AD" 1 P pelay will
mode b nperain
Microwsve [ | o e ALARM sy
detoctinn fod = Yielluw | il arsivae for 2

i f
TR Blindong wpether )
(Ering marking
aniy il
I masking exiss
o e thaes 2
mnies, the gresn
LELr will] ghow
omtant]y, wad
e "kASK ™
Gireen redary will ppsrmis
Blinking fior wt Bmast 2
sz wed sl
2imnes the roas koimg
waisks
“HASE " relay
will ppermie for i
lomst 2 seconils

Anis-masking
et lyim

Anti-case-shilting
derchan

CONGRATULA THMNE

"We thank vou Tor choosieg & prodsct of MAXTMUNM {1584 TTH,
Based on more than 1) yeome axperiencs m RED mad B penduction of
malvanced posErity spsicms, we am proud do intraeduse ooyou the besi
Dundose ¢ Indoar motion dstecior ever pressmied, B indsctial,
pommrercial snd ressdential securdy.

To msure proger aperasion and masamum wes of all ik sbraniages,
plesse rend all paris of this imallacen and eperating masuel, aad
Fallieay the piep-by-slep irsmistiong.

INTRODECTION

GLARD = virtuaTh the hest Thadesr o ledoor metion detestor aver
presemed, for indssirial, commernciak s residencial ssouriny.

AR bas @ massive pesthetic devign and combines the lecknologies
ol Passive i d, Astive Efreel ond Wi wve gs well N &=
waterpenod and all-weather resistam.

GEARD by elons in any allzrrig to dessge oo doeblc it oporaticn,
LUARD comchines o vanety of detection techniguess et enable 0o
wirk i the mest &iffcull cvircmmeniall cunditens and where high
secarity is required while madnminimg unprecedemed immunaty o felse
Alareas.

Exvelynt dffmespenal depeonon

The two symch 1 PTR seroacts prodice a thires-ii frreal thevesl
imaging of the protected area.

Crombisang the [ & i s e oalribiates 1o

o amaring deteciion capacisy mad o5 the same e it also increases dhe
peliabilny s imuasiny 10 Telse alares

Llsing thiz fechnigue allows high senstiivity kevel adissimeni m both
dctelinn fechnologies wilhoul the neal ol pulss commt

Iidde desvaps o & Jyseir 40N 4T 1l

in addikm 6o an recedenied amazing and relisble detecnon skill,

GUARD = aquipped with sigue probchion mechanisms againsd eny
o w0 darege or e disehle @5 of

These following protection mechanisms sways work- westher the

alargn syt 18 Armed or Dsarmmed

I, Fromsal Anti-reaskseg by a contimecus active infrared scan, agains
masking the sear Peld-of-view of de detecior (Deeets even
ransparemt obdects such as clowr glass. plastic bags or tosparent
vy of any kind)

LEDs oy [ 1 [SE]
L PIHE Sensdciviiny Wy | - il
A, Ani-mashking &
funii-rase-thifting AL :- HIH
=y line iy
B e [
P Sl g AR
. Medeciing - s & =
Comhinstian I'.;’ij”j = i
Typw = T '- g
TATTIE il A

IErMABLELDY - IS ASLELY

5 Anu-casc-shiBIng
|- nakiling
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TERMINAL BLOCK WIRING
©8:88 @;@5@5
Five & T LA _J[_
¢
|'l'II lIIIl,

-~
Inpiil Tormeirsal
st Amnoed = 1y
s, | Teeae 12% g Lijige

- e

SETTING T4 THE MAXEMUM DETECTION HANGE

In order bo set GLARD 1o (s maximsen deigeios mage

1. Move the imézrnal unit {elecmanio card) o the o iswem beight o i

back panel. than move i 3 mm lower and fix i dhere,

2 Install GUARD in s beight of hetween | end 700 meter above e

feat,

PHEEARINL: THE ANTE-MASKING CHAMNEL FOR WDRK

In order o emahle dwe I’ s B op properdy, # s

necessary o allow the delectoe study ed analyre aulomstically 1he
envimnmesial conditions of its protecied arca.

The sty procedure to be performed in three cases:

1. Llpciy CORMECTiTg The [HPRer SippHy b Mg dentaior,
2. Upce the position of THF switeh naoihir-3 (Masking desection
seasativity ) & chumged.

3, Upon relocation of the im | it i the d

The saudy praceders in the T 8 ccond care

- Close moemedimedy the detecton™s case (within |5 seconds
LR IS,

- Kesp awiy (a0 Beasi 0.5 meter) from i ool untd the stady
procedure Feished, about 10 peconds:

= A i mdication Tor the shady proceduors, the Grees+ Yellow LEDs
will hlink rapidly unce the procedam: begins and ends.

Lhe sedy precealnre (o ke thind case
- Change the postion of DHP swiich merber-3 for abost ane second.
amil switch it back: o the orginal
- Tl immodiaie |y the detectoc”s :m[vmhln 1% seconds

maRinmum|.
- Koep away (ot leest 05 oreter) from ios front, until gse swdy
procedure finished, about 1 seconds.
= A5 an indicabios for the study procedore, the CGireen=¥eliow LEDs
wiill blink rapidly once dhe procedure begins med enids,

e, i

CONTROL Y MONITOREO VIA SMS

o Lo L
Indicated on the circuit as: e - .
Theee are the E2% DT power supply inpus.

Terpnimgls f+aef
Iidicatizd am the Girguit as: ALARM (CF WO S NOLE
Eeprisent the contoct: of the “Alonm Relay'
C+ N.C o= Normally Closed. © + A0 = Nonmally Opensd,
Eipon any human moveswnt deteclion, the relay's contacts are
npefes] Bor g g ot
* Lorsmimals 45
Indicated omn the circule as: “MASK™
Represemt the contacts of the “Masking B elsy™ which normalby
&re in chosed siaie (VO 3
IF an otject Mocks {masks) the near ficld-of-view of the
desector fiwe maore than 2 minuies, the green LET wifl glow
comstantdy, and the “WASKE" retay will operaie for at least 2
seconds azed alll tinie the weaking cutile
* Terweinaly P4 [0
Endicoted om the vinmuit as =T AMP*,
Erpresent the cantacts of the kesili-in TAMPER swilch, which
arn mormally in closed saie (8 00,
The pomacis will open, apon the detecion’ s crse 1 opened
* 7,
Pesbiz il on the cirvuit a <C0™,
This serminal w0 be wved if you wish o get a repont from the
detecior’s mewwory, whether it hes detected baman movessen
durmg the anveed period.
Thia serminal shoul] get indication from e alors syetem™s
ot panel, it i= &0 A& oA o B d srabe.
- I 0% received. the deteoior “undersismds™ That dwe alsmn sysiom
is Aurmmed.
» M 12V or no volsage at all received, the deiesior “undersimnds™
ihat the alam system is Disarmed.
Fione po dvew and dlpiay the desecnor s memapry ©
LIz the deiector his alerked during the “smoed™ perod,
Thaw: upun switching the alamn sysicen from “Armed™ o
Y Dvismrread ™ muodie, the Fed LED will be activessd for 30 moraies

-5

PERFORM A TEST
¥ Tehe done whes she cuse s ciosed and the £EDs aro snahled

iwvew A Larem o

o Wealk m the proiecied arsa,

o The mecessary reactien of U delisio:
Upos each detsction, the “Alsms Relay™ and the Red & Yellow
indicatiom LED will Blesk sopethar for T seoomds.

The sryy precesdure for macling ot (4 pi-mosking);

o in a distimo: of shost 10 em from the detecioe™s feom, plice o
whils paper (or any oiher shject

@ The secessary reaction of fhe deteoior:
Thet {hreen LED will hlink immedimishy
Afler 1 mimetes tee “Masking Relay™ will adtivals,
AH time when an chject blocks [meska) 5 ner Tld-of-view of
the detector, the masking relay and g Gresn LED will sctivale

-3 H:I.n:l.l:-!-l.l:d et
16 it fead to g wall ek an the delochsr's cose h:.l'l
sCrawrer
@ The necesasey reactom of the detecton
The “Mazking Relay™ wall activate fior 2 second.
The Green LED will activate, shortly, upan every ksocking.

SEECLIEICATIONG

= Powver supely.. Ver s Lish e as smscin gt LW D
* Cgrent dirsin, . wonene 0TI, [Mela )
= dlarm rr.'a}-rmwldnhrd — A0 DE S 2SA
'uﬁwwuﬁwcunmmtlmd wevee SV DT DLLA
® TAMPERE Switch withstand. ............ & 24V DO 0L LA
= W AP B .. ...y o pramier ban e, 2 MIAULES
* Ao perbod. i = st B Secomds
b Mﬂ#m'ﬂn}'rwhmt 1o 2 Minutes Mdax.)

* dnti-marking relay activa IJHFIEMﬂ- Alll time of masking

(af Jeust 2 seconds).

* Moioa deiecion covernge. 000 ... 14 meser, §I0°
® Ohperateng Tempersuns. ... e =137 ~ (+I™FC
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APENDICE G caracteristicas del sensor de gas.
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Prociucto: Al ARMA DETECTORA
DE HUMO

Modcdelo(s): Al A-HUTM
Marca: STERERN

AAnlas o lrsaEr S MNSNLAELLAa Al S AT
T F OO L ALANAC D S T S
e FEa ek e a S JnSsirl i LI

ISracias por habher adquindo su nuoewa glarma debtectora
de hHumoao, 2=2rnga Lid . I3 seguridad que esta adguiinendo
un prioducto de calidad.

CaARACTERISTICAS

Laalarma detectora de hurmao funciona oon bod o tipo d e
humo emitido por una com bustiddn »w ermike un s=onido de
Aalarma atravseses de un zumbador (bu=zer] moy agudo |13
cuEl p=rmmite escucharla a una distancia adecuaads.

Cuentsa conr i LED iNndicador Lo f = prencdss
apraoxXximadamartdts cada minato indicando Que est=a
trabajando.

IMNSTRUCCIONES

- Fije el =soporte donde va a queaedar instalada sualarma
detectaora de hiumia.

- Cologue 13 baterla de 9 W— en =l compartirmentDo =
iNn=s=rte la alarmrma 2en el soporte dando un pequerio gino
pErga quie quiede fija.

PRUEEA DE FUNCICORNMAMIERNMT O

- Fara probar si su alanmma esta rabajando, oprimia doa-
rarmte tres sequndo=s el baotdn del led, |3 alarma ermitira
urn sonido =l cual nos permite iNnderdificar Que esta
operando adecuasdamearts, a su weaes 2l led destellara
rapidameartea.

- =il LED dajo de deshalilar, cambie la bateria.
- Sioprirme =l boban de destellar, cambise 13 bateria.

- & aoprime 2l bobdn »w 13 alarma Nno suend, cambie la
baterla.

ESPECIFICACICMNES
Alimeartacican @ 9%W-=— (1 babad=m @acalinEg o de carbdrn =irnc ]
Commiaerte de O peeracidn ¢ =10 WS 2SN reposo

10 3 S0 mAa trabajEando
INntertase entr= 1la =2rmperastura

w o=l huormo 10 %% =l 90 9%
Mivel de sarnido S5 dE @ una distanci=a de =2 m
Widm de 13 xmb=rla ¢ al menos 1 ario

PRECAUCIONES

- Limpi= 54 glarma detectora de uno de cada & mesaes
cormtia minirmo para mante=Esnaerda en boenas condicionas
de rabhajo, despuess de quitard e 1la pilla, puesede haceaer |la
limpieza con un caepillho de cendas suaves.

- Mo la mae M imnaodusca en recipientess coon agusa
- Mo wtilice solvertites cara limpiarla.
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