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CAPITULO I: INTRODUCCIÓN. 
 
 En la vorágine de cambios tecnológicos que se han manifestado en  las tres últimas 

décadas en el mundo, la telefonía junto con el desarrollo de la electrónica y en la actualidad 

de la microelectrónica, así 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 pequeña aldea 

global, comunicada y enlazada en su totalidad. 

 

 La telefonía celular es tal vez  el medio de comunicación telefónico más común y 

utilizado, pero no está limitado a contactar personas ya que su campo de aplicación es 

apenas ilimitado y uno de ellos es su utilización 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 electrónico con el 

uso del teléfono celular para controlar, diferentes sistemas contenidos. 

 

 Dado que ya existe esta tecnología, pero por desgracia es de origen extranjero y de  

alto costo, de aquí la necesidad de su desarrollo a bajos costos, que puedan estar al alcance 

de la población en general y demostrar que existe la capacidad intelectual y académica de la 

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

 

 En este trabajo se presenta la descripción general del sistema de telefonía celular 

desde sus orígenes, clasificación  y las 2 etapas de desarrolló del sistema, el hardware y el 

software del sistema. 

1.1 Descripción del sistema. 
  

En está tesis se desarrolló un sistema, el cual por medio de mensajes de texto vía 

celular nos permite contar con monitoreo y control en una casa habitación; dicho sistema 



UMSNH          CONTROL Y MONITOREO VÍA SMS 
 

 2

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 habitación. 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 

activación de un sensor en el sistema, este envía su estado en un mensaje de texto vía 

celular al propietario de manera automática, y con los actuadores el propietario, tomará una 

decisión enviando un mensaje de texto al sistema y este realizará una acción, 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” está fuga se eliminará y evitará infortunios. En la Figura 1.1 

observamos el diagrama de bloques del sistema, además podemos conocer los 

componentes, que interactúan en esté; el diagrama del sistema, nos ayuda a comprender de 

una manera general, el funcionamiento del mismo. 

 
Figura 1.1 Diagrama general de bloques del sistema. 
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1.3 Objetivos. 
 
 El objetivo principal de está tesis es diseñar y construir un sistema de control y 

monitoreo de una casa habitación basado en los mensajes de texto de telefonía celular, 

utilizando 2  teléfonos celulares, uno fijo en la casa habitación, y el otro teléfono es el de 

uso común. El sistema tiene la función de monitorear el estado en que se encuentran varios 

sensores ubicados en la casa habitación, en el momento que alguno de los sensores se 

activa, el sistema ubicado en la casa envía un mensaje de texto, describiendo la causa al 

equipo móvil, donde el usuario utilizando otro mensaje, puede controlar y monitorear al 

sistema fijo. Además 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 está tesis, es el aplicar los conocimientos adquiridos durante toda la 

carrera, con el fin de desarrollar tecnologías que aporten un beneficio a la sociedad, esto es 

para concretar la satisfacción personal de haber terminado la carrera de Ingeniería Eléctrica. 

 

 Como futuro Ingeniero Electricista se tiene la obligación de aprovechar las 

tecnologías ya existentes, para abaratar costos y más personas tengan acceso a nuevos 

servicios que mejoren su nivel de vida. 

 

1.4  Descripción de los capítulos 
 
 En este primer capitulo se desarrolla una panorámica general del proyecto de tesis 

que incluye el objetivo del trabajo y la motivación para el desarrollo del sistema, como se 

puede observar, en realidad es un capitulo muy pequeño, sencillo y explicito, este capitulo 

contiene un pequeño resumen de los capítulos desarrollados en la tesis. 

 

 En el Capitulo 2 se presenta una reseña histórica de la telefonía celular, además de 

una descripción completa de los sistemas, TDMA, GSM, CDMA; este capítulo nos muestra 
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las características de cada uno de los sistemas de telefonía celular instalados en el país, para 

así elegir alguno de estos tres sistemas según la necesidad de los usuarios. 

 

 En el Capitulo 3 es analizado el sistema de mensajes cortos (SMS), cómo se envían 

y reciben. Qué es un MODEM, para qué sirve, y por qué de la importancia del MODEM en 

nuestro sistema. Además se presentan los comandos AT y la utilización de los mismos. Así 

como la explicación del formato PDU. 

 

 En el Capitulo 4 se presenta una descripción 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 explicación del software que se realizó para programar 

el microcontrolador y el cual es el corazón del sistema, se incluye la explicación de todas 

las rutinas realizadas y por último incluye la máquina de estados. 

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

del mismo, así como una pequeña reseña de cómo funciona el sistema. 

 

 Y por último se muestra las conclusiones en general, se muestran las ventajas, 

desventajas y mejoras a futuro de este sistema, además de la viabilidad su aplicación de 

manera comercial en la sociedad 
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CAPITULO II: DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE 
TELEFONÍA CELULAR 

Las tecnologías de comunicación inalámbricas han tenido mucho auge y desarrollo 

en estos últimos años. Una de las que ha tenido mayor desarrollo ha sido la telefonía 

celular. Por este motivo es importante conocer sobre: la historia de la telefonía celular, 

la estructura básica de un teléfono celular, los conceptos básicos, los sistemas que la 

componen. 

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

poder entender el porque se diseño así nuestro sistema. 

2.1.- Historia del sistema de telefonía 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 común y de negocios; las hace sentir más 

seguras y las hace más productivas. 

A pesar de que la telefonía celular fue concebida estrictamente para la transmisión 

de voz, la tecnología celular actual es capaz de brindar otro tipo de servicios, como son 

datos, audio y video con algunas limitaciones. Sin embargo, la telefonía inalámbrica 

del mañana hará posible aplicaciones que requieran un mayor consumo de ancho de 

banda. 

Martín Cooper fue el pionero de esta tecnología, a él se le considera como "el 

padre de la telefonía 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 Japón por la compañía NTT [Yucatán abril 

2006]. 
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En 1981, los países nórdicos 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 país adoptó reglas para la creación de un servicio comercial 

de telefonía celular, en 1983 se puso en operación el primer sistema comercial en la 

ciudad de Chicago. 

 Con ese punto de partida, en varios países se diseminó la telefonía celular como una 

alternativa a la telefonía convencional alámbrica. La tecnología tuvo gran aceptación, por lo 

que a los pocos años de implantarse se empezó a saturar el servicio. En ese sentido, hubo la 

necesidad de desarrollar e implantar otras formas de acceso múltiple al canal de 

comunicación y transformar los sistemas analógicos a digitales, con el objeto de darles 

cabida a más usuarios. Para separar una etapa de la otra, la telefonía celular se ha 

caracterizado por contar con diferentes generaciones. 

2.2.- Definiciones básicas 
 

Las definiciones, juegan un papel importante, debido a que entendiendo los 

conceptos básicos es más fácil comprender el funcionamiento del sistema. A continuación 

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

 

Telefonía Celular: Es aquella telefonía en la cual el área de cobertura es dividida 

en celdas y sectores. El medio de Transmisión/Recepción entre el abonado y la central es 

inalámbrico, a través de canales de radiofrecuencia. 

 

Telefonía Celular Móvil: Es aquella telefonía celular en la cual, la Terminal del 

abonado puede desplazarse de un lugar a otro (manteniendo una comunicación establecida) 

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

 

Telefonía Celular Low Mobility: Es aquella telefonía 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 continuación, pero 

goza de movilidad gracias a un algoritmo de compensación de tiempo de retardo, y utiliza 
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el mismo tipo de equipo telefónico de los celulares móviles, pero con acceso en el tiempo 

(TDD). 

 

Wireless Local Loop (WLL): Permite prestar el servicio de telefonía fija, también 

bajo los criterios de la telefonía celular, pero la Terminal no dispone de movilidad. La 

trayectoria desde la central de conmutación hasta el abonado (local loop) es por medios 

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

 

Acceso Fijo Inalámbrico (FWA): Es el tramo entre el abonado (fijo) y la estación 

base, utilizando como medio de transmisión el espectro radioeléctrico. Puede pasar 

cualquier servicio como: telefonía, 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 inalámbrica, a usuarios móviles. Comúnmente se le asocia a la telefonía 

móvil celular. 

2.3.-Estructura básica de un sistema celular 
 

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

elementos, vistos gráficamente en la figura 2.1y descritos más adelante: 

• Terminal celular móvil  

• Estación base  

• Estación de control y conmutación  

• Radio canales  
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Figura 2.1 Estructura Básica de un Sistema Celular. 

2.3.1 Terminal celular móvil. 

Es el equipo electrónico que permite a un abonado hacer o recibir llamadas, está 

compuesto por: unidad de control, fuente de alimentación, transmisor/receptor, antena. Es 

portátil, transportable, movible de un lugar a otro. Realiza una actualización periódica de la 

señal recibida de la estación base, envía información para registrarse en la estación base.  

2.3.2 Estación base (BTS)  

Es la estación central dentro de una celda, conocida como BTS (Base Tranceiver 

Station), realiza el enlace de RF a las terminales celulares, transmite información entre la 

celda y la estación de control y conmutación, monitorea la comunicación de los abonados. 

 Esta conformado por: unidad de control, unidad de energía, antenas sectoriales (que 

utilizan métodos de diversidad para captar la mejor señal), TRAU (unidad encargada de 

adaptar y hacer la conversión de código y velocidad de las señales), y Terminal de datos. 

2.3.3 Estación de control y conmutación  

Conocido comúnmente como MTSO (mobile telephony switching office), cuando 

aplica tecnología GSM se denomina MSC (mobile switching center), y para redes Wireless 

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

principales son: 

• Coordina y administra todas las BTS  

• Coordina las llamadas entre la oficina de telefonía fija y los abonados, así como las 

llamadas entre las terminales celulares y los abonados, a través de las BTS  

• Se encarga de la facturación (billing)  

• Dirige el Hand off entre diferentes radio bases  

• Tiene un software de gestión: network management system  

• Se interconecta a centrales TANDEM para comunicarse con otras redes telefónicas.  

• Puede ser de 2 tipos (de acuerdo al área geográfica y cantidad de tráfico): 

 Centralizado: una única central para toda el área de concesión del operador, 

usa topología estrella. 

 Descentralizado: más de una central, distribuido en el área de concesión.  

Las BTS, Central y TANDEM se interconectan vía enlaces de fibra óptica, o vía 

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

 

2.3.4 Radio canales  

Se entiende por Radio Canal al par de frecuencias portadoras más un time slot, que 

van a servir como canales de tráfico en una comunicación. De estas 2 frecuencias una va a 

ser la frecuencia de Tx de la estación base y Rx del terminal, la otra frecuencia va a ser la 

de Rx de la estación base y Tx del terminal. Transportan datos y voz entre el abonado y las 

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

2.4 Las generaciones de la telefonía inalámbrica. 

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

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

La primera generación de la telefonía móvil hizo su aparición en 1979 y se 

caracterizó por ser analógica y estrictamente para voz. La calidad de los enlaces era 

muy baja, tenían 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, además, la seguridad no existía. La tecnología 

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

2.4.2 Segunda generación (2G) 

La 2G arribó hasta 1990 y a diferencia de la primera se caracterizó por ser 

digital. El sistema 2G utiliza protocolos de codificación más sofisticados y se emplea 

en los sistemas de telefonía celular actuales. Las tecnologías 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 último utilizado en Japón. 

Los protocolos empleados en los sistemas 2G soportan velocidades de 

información más altas para voz, pero limitados en comunicación de datos. Se pueden 

ofrecer servicios auxiliares, como datos, fax y SMS (Short Message Service). La 

mayoría de los protocolos de 2G ofrecen diferentes niveles de encripción. En Estados 

Unidos y otros países se le conoce a 2G como PCS (Personal Communication 

Services). 

2.4.3 Generación (2.5 G) 

Muchos de los proveedores de servicios de telecomunicaciones se moverán a 

las redes 2.5G antes de entrar masivamente a la 3G. La tecnología 2.5G es más rápida, 

y más económica para actualizar a 3G. 

La generación 2.5G ofrece características extendidas, ya que cuenta con más 

capacidades adicionales que los sistemas 2G, como: GPRS (General Packet Radio 
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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 Japón se introdujo directo 

de 2G a 3G también en el 2001. 

2.4.4 Tercera generación (3G) 

La 3G se caracteriza por la convergencia de voz y datos con acceso inalámbrico 

a Internet; en otras palabras, es apta para aplicaciones multimedia y alta transmisión de 

datos. 

Los protocolos empleados en los sistemas 3G soportan altas velocidades de 

información y están enfocados para aplicaciones más allá de la voz, como audio (mp3), 

video en movimiento, videoconferencia y acceso rápido a Internet, sólo por nombrar 

algunos. Las redes 3G empiezan a operar en el 2001 en Japón, por NTT DoCoMo; en 

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

Asimismo, en un futuro próximo los sistemas 3G alcanzarán velocidades de 

hasta 384 kbps, permitiendo una movilidad total a usuarios, viajando a 120 kilómetros 

por hora en ambientes exteriores. También alcanzará una velocidad máxima de 2 Mbps, 

permitiendo una movilidad limitada a usuarios, caminando a menos de 10 kilómetros 

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

En relación a las predicciones sobre la cantidad de usuarios que podría albergar 

3G, The Yanlee Gropu nos informa que en el 2004 hay más de 1,150 millones en el 

mundo, comparados con los 700 millones que hubo en el 2000. Dichas cifras nos 

anticipan un gran número de capital involucrado en la telefonía inalámbrica, lo que con 

mayor razón las compañías fabricantes de tecnología, así como los proveedores de 

servicios de telecomunicaciones estarán dispuestos a invertir su capital en esta nueva 

aventura llamada 3G. 
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2.5  El sistema TDMA 
 

La tecnología TDMA comprime las conversaciones (digitales), y las envía cada una 

utilizando la señal de radio utilizando un tercio de tiempo solamente. La compresión de la 

señal de voz es posible debido a que la información digital puede ser reducida de tamaño 

por ser información binaria (unos y ceros). Debido a esta compresión, la tecnología TDMA 

tiene tres veces la capacidad de un sistema analógico que utilice el mismo número de 

canales. 

 

Codificador de fonía de 13 Kb de alta calidad: La estructura de canales de TDMA 

no permite más que un codificador de telefonía de 8 Kb y se planeó para evolucionar a un 

codificador de 4 Kb;  [Tanebaum, 2000] 

 

La interfaz de radio está basada en el sistema GSM estructurado como TDMA con 

200 Khz, portadoras divididas en ocho intervalos de tiempo (timeslots-TS) usando 

modulación por desplazamiento mínimo gausiano (Gaussian minimumshift- keying - 

GMSK). En GPRS, cada intervalo de tiempo puede dar típicamente servicio a varios 

usuarios de paquetes de datos, y se puede asignar más 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 interconexión con el sistema 

TDMA para la paginación en circuitos conmutados y las funciones que se relacionan con la 

gestión 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 señalización asociada o combinaciones de ambos. Estas portadoras pueden ser 

introducidas en un patrón de reutilización 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 patrón de reutilización de frecuencia de 1/3. 
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En la figura 2.2 se muestra de manera más sencilla como funciona el sistema 

TDMA pues lo que hace este sistema es convertir la información analógica a información 

binaria. 

 
Figura 2.2 Transformación de los datos en el sistema TDMA 

2.6  El sistema GSM. 
[M. Red1 y otros, 1995] dice que la tecnología GSM es la más utilizada y avanzada 

del mundo, con presencia en más de 210 países en el año de 1995. Esta tecnología es usada 

por cerca de 1.369 millones de usuarios, lo cual representa más del 74 por ciento de los 

usuarios de telefonía inalámbrica en el mundo. 

 

El sistema GSM (Sistema global de comunicaciones móviles) es un sistema de 

telefonía celular para la transmisión digital de voz y datos con una gran calidad que se está 

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 módem inalámbrico características de línea terrestre 

y de telefonía digital GSM; puede utilizar el módem para transferir datos por las líneas 

telefónicas o para realizar la transmisión a través de un teléfono celular. Puede enviar y 

recibir archivos, faxes y mensajes cortos (SMS), y acceder a servicios en línea y a Internet. 

Puede efectuar estas transferencias de datos desde cualquier lugar dentro el área de 

cobertura de su proveedor de servicios de telefonía GSM. Consulte la documentación del 

sistema GSM para obtener información sobre su configuración, conexión y uso. 

Nos informa [Garg Wilkes, 1999] las características y beneficios esperados de GSM son: 
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1) Calidad de voz superior (igual o mejor que los sistemas celulares analógicos existentes). 

2) Bajo costo operacional, de compra y de servicio de las unidades móviles. 

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

4) Roaming Internacional (un solo número 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 estándar GSM impone una variedad de requisitos en la calidad de los 

servicios ofrecidos al usuario. Algunos de estos requisitos son: 

•  El 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 

móvil está en roaming. 

•  Tiempo de conexión de 4 segundos cuando se hacen llamadas a otras redes. 

•  Tiempo de liberación de 2 segundos cuando la llamada a otras redes concluye. 

•  El tiempo para alertar a un móvil de una llamada entrante debe ser igual a 4 

segundos en el primer intento y de 15 segundos en el intento final. 

•  La duración 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 duración de frame de 4.6 ms. Separación entre la portadora del 

Down Link y del Up Link: 45 Mhz. 
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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. Separación 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. 

Separación entre la portadora del Down Link y del Up Link: 75 Mhz. 

2.6.2 Arquitectura  GSM. 

 Un sistema GSM está basado, principalmente, en tres subsistemas: El Subsistema de 

Red y de Conmutación, El Subsistema de la Radio Base y el Subsistema de Soporte de 

Operación. GSM especifica no solamente la interfaz aérea, sino también las principales 

interfases que identifican a los distintos elementos. En la información 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 Móvil (MS). 

 

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

GSM, de una manera gráfica y más fácil de entender. 
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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 

Comunicación) 

OSS OPERATIONAL SUBSYSTEM (Subsistema Operacional) 

MS MOBILE STATION (Unidad Movil) 

 
 En la página 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 específicos del usuario y de la Terminal en la 

forma de una tarjeta inteligente (Smart Card), la cual se puede considerar una Terminal 

lógica y a la que se le conoce como tarjeta SIM. La tarjeta SIM se conecta a la primer parte 

de la unidad móvil y permanece así mientras el usuario así lo decida. 

 

 Sin la tarjeta SIM el móvil no está asociado con ningún usuario y en consecuencia 

no puede recibir ni realizar llamadas (excepto una llamada de emergencia, si la red lo 
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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 móvil se puede adquirir en las tiendas 

especializadas. La unidad móvil tiene las siguientes identidades: 

 

IMEI (Internacional Mobile Equipment Identity). 

IMSI (Internacional Mobile Subscriber Identity). 

ISDN number. 

 SIM: La tarjeta SIM lleva la siguiente información: 

IMSI. 

Ki (Authentication Key). 

Subscriber information. 

Access Control class. 

Kc (Cipher Key). 

TMSI (actualizado por la red). 

Servicios adicionales de GSM. 

LAI (Identidad del área donde está ubicado) 

PLMN perdida. 

 

  La Radio Base o Estación Base o Subsistema de la Estación Base (BSS) es el 

equipo físico que permite y propicia la comunicación entre el MSC y el móvil (MS), la 

comunicación entre la BSS y el móvil se da a través de la interfaz inalámbrica (Um). El 

sistema BSS se compone, a su vez, de el BTS y el BSC y la comunicación entre estas dos 

se da a través de la conexión Abis, está descripción nos la otorga [Neri Vela, 1988]. 

 

 En la figura 2.4 se describe gráficamente la arquitectura del sistema GSM en donde 

vemos como interactúan los componentes del sistema GSM, para lograr la comunicación, y 

es la interfaz más utilizada en comunicaciones, dentro del sistema GSM, a grandes rasgos 

está figura muestra la Interfaz Abis entre el BSC y el transceptor de la Radio Base (BTS). 
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Figura 2.4 Arquitectura de GSM (1). 

 

2.7 El sistema CDMA 

2.7.1 Aparición de la Alternativa CDMA 

Mientras estaba en marcha el despliegue y la optimización de TDMA, surgió como 

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

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

Mobility se enfrentaba al retraso requerido para que la industria rediseñará la tecnología de 

TDMA, llevó a cabo evaluaciones teóricas y de pruebas sobre el campo de la tecnología 

CDMA. A fin de cuentas, se llegó a la conclusión de que era preferible un cambio 

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

incrementos la antigua tecnología de TDMA. Como resultado de su amplia evaluación se 

consideró que podría llegar a lograrse que funcionara el sistema TDMA; pero que nunca 

podría llegar a tener las ventajas de calidad, capacidad y funcionalidad que tenía CDMA. 

[CDMA, abril 2006]. 
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2.7.2 Técnicas CDMA  

El protocolo de acceso múltiple por división en código (CDMA), puede ser incluido 

tanto entre los protocolos con contienda como entre los protocolos sin contienda. Será un 

protocolo sin contienda sin el número de transmisiones simultáneas hace que el nivel de 

interferencia esté por debajo de un umbral, de modo que en el receptor pueda recuperarse la 

señal satisfactoriamente. Si no es éste el caso estaremos ante un protocolo con contienda, 

puesto que habrá una colisión en el momento en el que el nivel de interferencia supere 

dicho umbral. 

Los protocolos con contienda los usuarios pueden realizar la transmisión 

prácticamente 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 sincronización del sistema 

 

En CDMA múltiples usuarios pueden transmitir, y la distinción entre las distintas 

señales es posible si se conoce el código con en el que se creo la señal CDMA. Esto es 

posible siempre y cuando el número de usuarios que transmiten simultáneamente sea 

inferior a un cierto umbral, por debajo del cual la interferencia que suponen nos permita 

realizar la decodificación. Por lo tanto la medida de la calidad del enlace vendrá dada por la 

relación señal 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 señal CDMA por secuencia directa es, como ya 

dijimos, multiplicar la señal modulada para ser transmitida por una secuencia de ruido 

pseudoaleatoria. La señal, una vez recibida en el receptor, se vuelve a multiplicar por la 

misma secuencia pseudoaleatoria, obteniéndose la señal original si las secuencias usadas en 

transmisión y en recepción son iguales. Mientras que los códigos que han sido asignados a 

los usuarios sean ortogonales, se puede asegurar la discriminación de la señal deseada de 

todas las demás. 
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 [Steele y otros 2001] respalda la información de las técnicas que utilizó el sistema 

CDMA para obtener ciertas ventajas sobre el sistema TDMA. 

• Codificadores de telefonía de velocidad variable, que reducen la velocidad de 

transmisión cuando el altavoz no esté funcionando. Esta técnica permite que el 

canal se compacte más eficientemente, dando como resultado capacidad 

adicional.  

• Se emplean técnicas de control de fuerza para mantener la potencia transmitida 

en el mínimo absoluto que se requiere para dar como resultado una llamada de 

gran calidad. La relación con la capacidad es como sigue:  

Menos potencia = menos energía = menos interferencias = mayor capacidad 

2.7.7 Tecnología Selecta de la Tercera Generación 

Los sistemas analógicos AMPS se denominan tecnología inalámbrica de primera 

generación, mientras que los sistemas digitales tales como CDMA, TDMA y GSM son de 

la segunda generación. El mundo está trabajando en la actualidad en sistemas de tercera 

generación para proporcionar un respaldo de servicio de datos realzado a comienzos de la 

próxima década. Sin que importe si esos sistemas de la tercera generación se despliegan a 

corto plazo o como parte de un plan de largo alcance, es importante tomar en consideración 

esta próxima evolución de la tecnología al escoger la actual. Este tipo de planeación de la 

tecnología asegura una migración agradable y eficiente en costos cuando el mercado 

requiera la introducción de características y servicios avanzados. 

 Se consideraba que CDMA sería probablemente la base para los sistemas de la 

tercera generación, 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 inalámbricas de la tercera generación. En la actualidad, la mayor parte del 

mundo ha aceptado que los sistemas de la tercera generación se basarán en CDMA  [Steele 

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

 

El sistema de telefonía celular cuenta con una herramienta muy útil, 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 telefonía 

móvil consiste básicamente en el intercambio de mensajes que pueden incluir letras, 

números y otros caracteres.  

 

Este intercambio, además de realizarse entre teléfonos móviles, también se puede 

producir entre aplicaciones informáticas y terminales e incluso entre aplicaciones 

(mensajería máquina-máquina), por ejemplo:  

 

• Envío desde aplicaciones: mensajes publicitarios a una base de datos de clientes  

• Envío desde un móvil a una aplicación: votaciones en concursos, petición de un 

contenido (logo o melodía para personalizar el móvil)  

• Intercambio de mensajes entre aplicaciones: envío automático de un mensaje de 

alarma disparada por un dispositivo de lectura (por ejemplo un termómetro); el 

mensaje lo recibe una aplicación que actúa en función de la información recibida, 

por ejemplo enviando un aviso a un técnico de mantenimiento.  

 

En el 2003 se determinó que existen aproximadamente 37 millones de terminales 

móviles en el interior de la República Mexicana, lo que supone que más de un 75% de la 

población dispone de teléfono móvil y por lo tanto son usuarios potenciales de servicios 

SMS (mensajes cortos).  

 

• Se calcula que durante el año 2003 se han enviado más de 18,000 millones de 

mensajes SMS, en la Republica Mexicana  
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• EL SMS no tiene limitaciones geográficas ya que la cobertura de la red celular, que 

es la que soporta este servicio, es prácticamente total.  

• Se está dando una gran explosión del SMS en la población, principalmente entre los 

más jóvenes; sin embargo en la actualidad, el SMS está penetrando cada vez más en 

los hábitos de las personas de edad media. 

• El entorno de utilización está evolucionando del ámbito residencial al empresarial, 

siendo cada vez más las empresas que los usan para comunicar con sus empleados e 

incluso con los clientes.  

• La forma de tarificación 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 pequeños importes. 

[Telcel mayo 2006]  

 

Debido a que los SMS son un medio para comunicarnos de forma rápida y sobre 

todo económica, y actualmente las empresas comienzan a descubrir el enorme potencial de 

ellos como herramienta de comunicación masiva, ya que existe un parque de terminales que 

actualmente ronda los 37 millones de unidades. Por este motivo se pensó en ellos para 

formar el medio de comunicación del sistema por lo tanto en este capitulo analizaremos: el 

MODEM ya que es necesario para el envió de SMS, los comandos AT que son aquellos 

que permiten realizar acciones con él, el formato PDU ya que con este formato es con el 

cual se envían los SMS en cualquier comunicación con el microcontrolador.  

 

3.1  El MODEM del teléfono celular. 

El módem es un dispositivo que permite conectar dos computadoras remotas 

utilizando la línea telefónica, de forma que puedan intercambiar información entre sí. El 

módem es uno de los métodos mas extendidos para la interconexión de computadoras por 

su sencillez y bajo costo. 

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

conexión de dos computadoras si se utiliza módems. El módem es por todas estas razones 
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el método más popular de acceso a la Internet por parte de los usuarios privados y también 

de muchas empresas. La información 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 físicas de las líneas de transmisión no es posible enviar información digital a 

través de un circuito telefónico [Tanenbaum 2000].  

Para poder utilizar las líneas de teléfono (y en general cualquier línea de 

transmisión) para el envío de información entre computadoras digitales, es necesario un 

proceso de transformación de la información. Durante este proceso la información se 

adecua para ser transportada por el canal de comunicación. Este proceso se conoce como 

MODulación-DEModulación esta es la función que realiza el módem. 

Distintos módems se comunican a velocidades diferentes. La mayoría de los 

módems nuevos pueden enviar y recibir datos a 33,6 Kbps y faxes a 14,4 Kbps. Algunos 

módems pueden bajar información desde un Proveedor de Servicios Internet (ISP) a 

velocidades de hasta 56 Kbps.  

Los módems de ISDN (Red de Servicios Digitales Integrados) utilizan líneas 

telefónicas digitales para lograr velocidades aun más veloces, de hasta 2 Mbits (Infinitum). 

3.1.1  Funcionamiento de un módem 

La computadora consiste en un dispositivo digital que funciona al encender y apagar 

interruptores electrónicos. Las líneas telefónicas, por lo contrario, son dispositivos 

analógicos que envían señales como una corriente continua. El módem tiene que unir el 

espacio entre estos dos tipos de dispositivos. Debe enviar los datos digitales de la 

computadora a través de líneas telefónicas analógicas. Esto se logra modulando los datos 

digitales para convertirlos en una señal analógica; es decir, el módem varía la frecuencia de 

la señal digital para formar una señal analógica continua. Y cuando el módem recibe 

señales analógicas a través de la línea telefónica, hace lo opuesto: demodula, o quita las 

frecuencias variadas de la onda análoga para convertirlas en impulsos digitales. De estas 

dos funciones, MODulación y DEModulación, surgió el nombre del módem.  
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Existen distintos sistemas para modular una señal analógica y el transporte de la 

información digital  

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

transportar más información por el mismo canal. 

3.2  Los comandos AT. 

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

modo en línea.  

• El modo comando se usa para la configuración del módem o para marcar, este se 

puede comunicar con el módem a través del conjunto de comandos AT. Después de 

ejecutar un comando, el módem regresa un código de resultado de confirmación o 

rechazo.  

• Después de que se establezca una conexión con un módem o máquina de fax 

remota, el módem pasa al modo en línea (a menos que el modificador de marcado lo 

especifique de otra manera). En el modo en línea, el módem recibe caracteres desde 

la computadora, convirtiendo estos en señales analógicas y luego transmite estas 

a través de la línea telefónica. Se pueden introducir comandos únicamente cuando 

el módem está en el modo comando. No pueden entrar comandos cuando el módem 

está en el modo en línea, es decir, enviando o recibiendo datos mediante las líneas 

telefónicas. Si el módem se encuentra en el modo en línea, regresa al modo 

comando bajo las siguientes circunstancias [frisnit mayo 2006]:  

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

• El módem recibe una secuencia de escape definida o una señal de interrupción 

mientras está en el modo en línea.  

• Se desconecta la llamada.  

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

módem remoto se desconecta.  
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Si ocurre un error durante la ejecución de una línea de comando, el procesamiento se 

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

3.2.1 Cómo Usar los Registros 

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

Los registros S le indican al módem cómo funcionar todo el tiempo. Los registros S 

se usan para establecer ciertos parámetros que describen cómo funciona el módem, en otras 

palabras, el módem se olvida de la mayoría de los comandos AT tan pronto como los 

ejecuta; no obstante, recuerda la última configuración de cada registro S y sigue 

obedeciendo esta configuración 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:  

ATS11?  

Valores predeterminados del registro S durante la fabricación, los registros S del 

módem fueron programados para contener ciertos valores. Estos valores predeterminados 

del registro S se establecen para que funcionen de manera confiable bajo la mayoría 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, así que 

usted puede volver a fijar S6 para un período más largo de espera.  

Modificación 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 número 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 está ahora establecido en el valor de 7.  
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Programación de los Registros S. Los registros S contienen parámetros que 

controlan el funcionamiento del módem. 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 continuación se muestra la lista de comandos AT que se usan con más 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 Telecomunicación (European Telecommunications Standards 

Institute) la cual es la organización que norma a estos comandos la liga para más 

información 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+CMGF 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 envía un mensaje desde la memoria. 
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AT+CMGS este comando envía el mensaje a la red celular 

3.4 Estándares de compresión de datos. 

La compresión de datos observa bloques repetitivos de datos y los envía al módem 

remoto en forma de palabras codificadas. Cuando el otro módem recibe el paquete lo 

decodifica y forma el bloque de datos original.  

Hay dos técnicas para la compresión muy extendidas:  

Microcom Network Protocol (MNP-5,7). Este protocolo permite compresiones de 

dos a uno, es decir podemos enviar el doble de información utilizando la misma velocidad 

de modulación.  

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

consiguen relaciones de compresión 4:1.  

Estas  tasas son las máximas que se pueden conseguir. Las mejores tasas se 

consiguen con ficheros de tipo texto o gráficos generados por la computadora. Si la 

información esta ya comprimida con alguna utilidad tipo arj o zip, estos protocolos no 

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

Si se envía información ya comprimida en la computadora, el módem ya no podrá 

comprimirla más, y en estos casos los protocolos de compresión perjudican el rendimiento 

del módem. [Frisnit mayo, 2006] 

3.4.1 Codificación de la información 

La información 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 

combinación de 1 y 0 permite componer números enteros y números reales. Los caracteres 

se representan utilizando una tabla de conversión. La más común de estas tablas es el 

código ASCII que utilizan los ordenadores personales. Sin embargo existen otras y por 

ejemplo los grandes ordenadores de IBM utilizan el código EBCDIC.  
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La información codificada en binario se transmite entre los ordenadores. En las 

conexiones por módem los bits se transmiten de uno en uno. Pero además de los códigos 

originales de la información, los equipos de comunicación de datos añaden bits de control 

que permiten detectar si ha habido algún error en la transmisión. Los errores se deben 

principalmente a ruido en el canal de transmisión que provoca que algunos bits se mal 

interpreten. La forma más común de evitar estos errores es añadir a cada palabra (conjunto 

de bits) un bit que indica si el número de 1´S en la palabra es par o impar. Según 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 transmisión 

de la información.  

 La información sobre longitud de la palabra (7 ó 8 bits) y tipo de paridad (par o 

impar) es básica en la configuración de los programas de comunicaciones. Otro de los 

parámetros necesarios son los bits de paro.  Los bits de paro indican al equipo que recibe 

que la transmisión 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 razón decidimos utilizarlo para nuestro sistema, y 

previamente este se ha utilizado en trabajos anteriores en la facultad, además de que los 

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

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

recepción de un mensaje en formato PDU y el envió de un mensaje en formato PDU. 

3.5.1 Recepción de un mensaje en formato PDU. 

Al recibir un mensaje, el MODEM recibe una cadena; al decodificarla cuenta con el 

mensaje codificado, pero además de esto también trae consigo información como el número 

de donde se generó el mensaje, el centro de servicios SMS, la hora y fecha en que se envió 

el mensaje etc. 
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Cabe mencionar que el mensaje está en formato hexadecimal, pues los demás 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 

F17ABA2C7F83EAEE30081E6697E9E150281302 

 

► 08 long de la información del SMS. 

 

► 91 formato del número de teléfono internacional 

 

► 254901001014F0 nº del centro de servicios SMS 

 

► 04 1er byte del centro de servicios SMS 

 

► 0A long del número del teléfono del remitente y es un 10 decimal. 

 

► A8 tipo de formato del número de remitente 

 

► 4413520111 número de teléfono del remitente 

 

► 3B protocolo identificador 

 

► 00 esquema codificación datos 

 

► 60,40,40,81,33,91,0A año/mes/día/hrs./min./seg. 

 

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

3.5.2 Compresión del  mensaje en formato PDU. 

 Para el envió de un mensaje es necesario utilizar la tabla del apéndice A en donde se 

encuentran los códigos ASCII de 7 bits, cabe mencionar que para la transmisión se requiere 

de 8 bits, y por lo tanto se requiere del siguiente algoritmo, con el propósito de comprimir 

los datos a enviar. 

 
 La codificación de un mensaje consiste en concatenar al bit mas significativo del 

primer carácter, al bit menos significativo del segundo carácter, esto dará como resultado 

que el primer carácter tenga 8 bits y el segundo carácter tenga 6 bits, en el siguiente paso 

los 2 bits menos significativos del tercer carácter se concatenarán con el bits más 

significativo del  segundo carácter, y así el segundo carácter tendrá 8 bits y el tercero tendrá 

5 bits, y así se hace hasta el séptimo carácter, el cual contará con 0 bits y se eliminará y se 

volverá a iniciar la cuenta. Todo este algoritmo es con el objetivo de comprimir la 

información del mensaje y así poder enviar una mayor cantidad; ya que comprime de 8 a 7 

bits. [Dreamfabric, mayo 2006] 

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

Código 

ASCII 
h e l l o h e l l o 

Decimal 104 101 108 108 111 104 101 108 108 111 

Binario 1101000 1100101 1101100 1101100 1101111 1101000 1100101 1101100 1101100 1101111

Binario 

comprimido 

11101000 00110010 10011011 11111101 01000110 10010111 1101101  11101100 110111 

SMS 

hexadecimal 

E8 32 9B FD 46 97 D9 EC 37  
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CAPITULO IV: DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA. 
 

El sistema está implementado en 2 etapas, la primera etapa es la elaboración del 

hardware, la cual está analizada en este capitulo y la segunda etapa que está conformada 

por el software se analiza en el capitulo 5. 

 

El contenido del capitulo cuenta con la información de los elementos que son 

necesarios para la construcción 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 habitación, los actuadotes que son aquellos que deshabilitan o 

habilitan según sea la necesidad de algún 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 construcción fue una herramienta necesaria.   

4.1 El teléfono utilizado. 
 

 Uno de los elementos básicos en la implementación del sistema, es el canal de 

comunicación, en este caso se utilizó un teléfono celular. El equipo telefónico a  utilizar 

debe de ser un equipo capaz de enviar y recibir mensajes cortos esto implica que cuente con 

MODEM , además tiene que contar con el protocolo de interfaz serie RS232. Debido a que 

el equipo TRIUM G310 cumple con estás características, además de que este equipo ya ha 

sido utilizado previamente, por lo tanto se conoce el funcionamiento de este equipo, por 

ende se eligió este modelo; además de que ya se contaba con el y no se tenía que hacer una 

nueva inversión, 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 capítulo 3. 

 

 El celular es marca MITSUBISHI modelo TRIUM G310; este equipo está 

especificado para trabajar con redes GSM 1900 las características de está red se analizaron 

en el capitulo 2, en la figura 4.1 se muestra el teléfono que se utiliza en el sistema que se 

desarrolló. 
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Figura 4.1 Teléfono utilizado en el sistema. 

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

figura 4.2 y estás terminales son fundamentales para nuestro desarrollo. 

 

PIN 3 TX se encarga de la transmisión del teléfono al exterior. 

PIN 10,15 GND (Deben de ir unidas). 

PIN 14 RX se encarga de la recepción de los datos de entrada al teléfono. 

 

 Es importante mencionar que el equipo telefónico tiene una velocidad de 

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

de voltaje TTL; además utiliza 8 bits de datos, 1 bit de stop, sin paridad. 
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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 diseñada por el 

laboratorio de electrónica, son una computadora básica y su diseño 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,  además que 

el microcontrolador es de bajo costo y que tiene muchas características útiles para el 

desarrollo de nuestro proyecto con el propósito de que sea óptimo y económico. 

 

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 descripción de cada uno de ellos más adelante. 
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A continuación se muestran las características del PIC16F877 (ver más información 

apéndice B) en la tabla 4.1. 

Tabla 4.1 Características del PIC16F876 

Memoria 

de 

Programa 

8192 x 14 Words 

256 Bytes EEPROM Memoria 

de Datos 368 Bytes RAM 

Convertidor A/D 8 canales de 10 bits 

BOD (Detector de Bajo Voltaje) Si 

Pines de Entrada / Salida 22 

Comunicación serie USART/MSSP 

Módulos CCP 2 

Timers o Temporizadores 1-16 bits, 2-8 bits, 1 WDT 

Frecuencia máxima (Mhz) 20 

Programación serie (ICSP) Si 

Encapsulados 28 pines PDIP  

Fuentes de Interrupción 14 

Comunicación Paralelo No 

Depuración ICD Si 

Comparadores analógicos Solo en la versión “A” 
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Figura 4.3 Diagrama de terminales del Microcontrolador PIC16F876 

4.2.1. El puerto serie. 

 En la comunicación serie sólo se utiliza una línea para la transmisión de datos, y 

otra para la recepción, opcionalmente alguna línea o líneas para protocolo. Por ejemplo, en 

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

 

Transmisor            -----------------------►                          Receptor 

1 0 0 1     0 1 1 1 

9      7 

 La desventaja obvia de la comunicación serie es que los bits de un dato se envían de  

uno en uno, en este caso se requieren 8 ciclos de reloj para enviar un byte, mientras que la 

comunicación en paralelo envía la misma palabra en un solo ciclo. 

 

 Este puerto de comunicación se encuentra en el puerto C, consta de 8 líneas 

bidireccional y es programable como de entrada ó salida, por medio del registro TRISC. 
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 A este puerto se le considero dentro del proyecto para la utilización del puerto serie 

debido que la Terminal RC6 tiene como una de sus funciones compartidas la línea de 

transmisión USART; y en la Terminal RC7, la línea de recepción USART; que son las 

necesarias para utilizar el puerto de comunicación serie. 

4.2.1.1 Modo Asíncrono 

 En este modo de operación, los datos viajan sobre dos líneas de comunicación, TX y 

RX, estos datos viajan a una velocidad de comunicación controlada por la USART, la cual 

debe de ser la misma en ambos dispositivos. Este sistema permite que los datos viajen de 

manera simultánea en ambos sentidos. Una de las aplicaciones más populares de este 

sistema de comunicación es el protocolo RS-232; el cual se caracteriza por utilizar 

solamente 2 líneas de comunicación por las cuales se envía la información de forma 

secuencial. 

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

 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 asíncrono de transmisión de datos y nos 

ayuda a entender el funcionamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.4 Modo Asíncrono. 

TX 

RX 
PERIFERICO 

SERIE 

USART 

TRANSMISOR 
TX 

RECEPTOR 
RX 
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Ya que los equipos que se utilizan en el desarrollo de nuestro sistema manejan 

diferentes niveles de voltajes en las señales de comunicación serie, se elaboró 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-

5v, por lo tanto debemos de incrementar el nivel de voltaje de salida en la señal de 

transmisión (TX) de 3.3v a 5v, esto es con el objetivo de poder lograr la comunicación serie 

sin dañar alguno de los equipos. 

 En la figura 4.5 se muestra la imagen del diseño impreso del circuito de 

comunicación 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 Diseño impreso del circuito acoplador. 

 

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

puede observar se muestra detenidamente las conexiones y los dispositivos electrónicos 

utilizados en el circuito que contiene el MAX3232 (ver más información en el apéndice C). 
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Figura 4.6 Diagrama Esquemático del Circuito Acoplador 

 
 Al realizar las pruebas iniciales de comunicación, se acondicionó la señal del celular 

para funcionar a los niveles de voltaje que maneja el protocolo RS-232, para esto se elaboró 

el siguiente circuito, con un componente llamado MAX3232C, y en la figura 4.7 se muestra 

la conexión del circuito con el teléfono. 
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Figura 4.7 Conexión con el teléfono. 

 
 Una característica 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 operación 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 está 

localizado en el circuito de la figura 4.7 

 

En la construcción del prototipo final fue necesario incluir el circuito de la figura 

4.8 para así ya no incluir el circuito acoplador mostrado anteriormente, esto con el fin de 

que sea más 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 lógicos 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 lógico 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 lógico; 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 párrafo. 

 
Figura 4.8 Circuito comparador 

4.2.2 Los puertos paralelos. 

 Los microcontroladores contienen puertas o mejor conocidos como puertos que 

según la configuración 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 

A y B. 

 

 Los puertos que se utilizaron tienen 8 y 6 líneas bidireccionales respectivamente, los 

cuales se pueden configurar como entrada ó salida; el registro TRIS acompañado de la letra 

del puerto que se decida utilizar, es un registro de configuración que representa un pin del 

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

 

 En la siguiente tabla se ejemplifica las características y bits más importantes de los 

registros que maneja el puerto A cuando se pone una x significa desconocido, o no cambia 
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y un “–“  que no esta implementado y se lee como 0; está tabla se puede generalizar para 

cualquier puerto. 

 

Tabla 4.2 Configuración de los registros manejados por el puerto A 

Dire-

cción 

Nombre Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 Valor 

en 

POR. 

BOR 

Valor en 

el resto 

de resets 

05h PORTA - - RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RA0 -

0X00

0 

-0u0000 

85h TRISA - - Registro de configuración del puerto A  -111111 

9fh ADCONI ADF

M 

- - - PCF

G3 

PCF

G2 

PCF

G1 

PCF

G0 

-0-

0000 

-0-0000 

 

 El puerto B dispone de 8 líneas 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 posición del 

microcontrolador que van desde la número 21 hasta la número 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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Figura 4.9 Conexión del Display LCD 

 

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

entradas o salidas según sean las necesidades. 

 

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

RA0   ACTUADOR ALARMA 

RA1   ACTUADOR GAS 

RA2   ACTUADOR ABRE PUERTA 

RA3   SENSOR GAS 

RA4   SENSOR HUMO 

RA5   SENSOR PRESENCIA 
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Figura 4.10 Diagrama de Conexión 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 aplicación; en este microcontrolador se 

puede programar está área de memoria sin necesitar del programador externo, debido a que 

cuenta con la opción de programar esta área 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 zócalo; esto nos ayuda a 

que sea una herramienta ideal en ambientes de diseño; dicha memoria está dividida en 

páginas de 2K palabras y está 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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Figura 4.11 Memoria de Programa. 

 

 Los PIC16F876 con memoria flash pueden ser programador en campo con su 

programa de aplicación, después de su montaje en el producto final y tiene las siguientes 

ventajas: 

 

• Reduce considerablemente el costo del producto; además del tiempo y costo de las 

actualizaciones. 

• hace posible la calibración en el propio circuito impreso. 

• posibilita la inclusión de códigos de identificación 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 versión libre del compilador solo es posible 

utilizar un máximo 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 propósito general, y tiene una estructura de 4 bancos de 128 bytes cada uno, el 

banco a utilizar se selecciona con los bits RP0 y RP1 del registro de estado. 

 

 En la sección RAM, se alojan los registros de control fundamentales en el 

funcionamiento del procesador y en el manejo de todos los periféricos, además de registros 

que el programador puede usar para información de trabajo propia de la aplicación. En el 

caso del proyecto se manejan todas las variables que utilizamos en el software, además 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 aquí podemos analizar como están conformados 

estos bancos. 
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Figura 4.12 Bancos de memoria RAM. 

4.2.5 Interrupciones. 

Una  interrupción es un salto especial a una subrutina que no está contemplado en 

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

externo al sistema del microcontrolador 
 
 En los PIC16F876 se manejan hasta 14 posibles fuentes de interrupción. En nuestra 

aplicación se utiliza una fuente de interrupción proveniente de timer 1. 

4.2.5.1 Operación de la interrupción 
 

Al aceptarse una interrupción se salva el valor del PC en la pila y se carga aquel con el 

valor del vector de interrupción; las siguientes condiciones causan una interrupción 

• Desbordamiento del timer 0 

• Desbordamiento del timer 1 

• Desbordamiento del timer 2 

• Captura o comparación en el modulo CCP1 

• Captura o comparación en el modulo CCP2 

• Transferencia en el puerto serie síncrono 

• Colisión del bus en el puerto serie síncrono 

• Fin de la transmisión en el USART 

• Fin de la recepción en el USART 

• Transferencia en el puerto paralelo esclavo. 

• El convertidor A/D 

• Grabación de la EEPROM 

• Recepción de USART 

• Interrupción INT 

• Interrupción del puerto B 

 

 En el registro INTCON se localizan los bits principales que controlan los permisos 

para manejar la interrupciones a continuación 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 

T0IE bit de permiso de interrupción del TMR0 
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INTE bit de permiso de interrupción externa por RB0/INT 

RBIE bit de permiso de interrupción por cambio en RB4-RB7 

T0IF señalización de desbordamiento en TMR0 

INTF señalización de activación de la patita RB0/INT 

RBIF señalización de cambio en RB4-RB7 

La figura 4.13 nos muestra esquemáticamente como está formado el registro INTCON. 

 
Figura 4.13 Registro INTCON. 

4.3 Los sensores propuestos. 
 En la mayoría 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 

evaluación 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 ubicación específica de la 

misma, para este caso son útiles los sensores. 

 

 Es importante mencionar que los sensores utilizados tienen la característica de 

enviar una respuesta binaria, debido a que las conexiones físicas que hay en el sistema son 

para señales tipo TTL (0v-5v). 

 

 Para que los sensores cumplan con una desempeño optimo dentro del sistema es 

necesario tener en cuenta, la ubicación que tendrán estos sensores, pero también depende de 

las características del alcance del sensor. 

4.3.1 Sensor de humo 

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

dispositivo fotoeléctrico.  

PEIE T0IE INTF T0IF RBIINTE GIE RBIF 
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 Tiene tres terminales en la parte posterior, las primeras dos son para la alimentación 

eléctrica y la tercera es la salida, que funciona igual que los otros dos sensores. La salida es 

1 ó 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 alimentación cuando se activa. 

 

 Los sensores de humo usa la tecnología fotoeléctrica, esta utiliza un receptáculo 

donde se alojan un diodo emisor de luz y un fototransistor como receptor, pero estos no 

están encarados por lo tanto en condiciones normales el fototransistor no recibe luz del 

emisor. En cuanto una cantidad determinada de partículas entre dentro de la cavidad en 

forma de laberinto del sensor, se producirá una reflexión de la luz del diodo emisor hacia el 

fototransistor, la electrónica asociada supervisa la cantidad de luz reflejada y si esta supera 

el umbral preajustado se producirá el disparo de la alarma. Estos detectores no emplean 

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

 

 En la implementación del sistema se deja el conector disponible para conectar un 

sensor de humo. La entrada acepta valores de voltaje de 0v a 15v una entrada mayor de 3 

volts indica una señal activa. 

 

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

recomendable para nuestro sistema. 

 
Figura 4.14 Sensor humo 
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4.3.2 Sensor Pirólico. 

 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 ubicación del sensor debe de ser estratégico pues debemos de considerar las 

características de alcance de este.  

 

La técnica fotopiroeléctrica fue desarrollada por Coufal, Mandelis, Ghizoni y 

Miranda, usando como elemento sensor, películas delgadas de un material piroeléctrico, 

estas se encontraban en contacto con una muestra sólida al cual se hacía incidir una luz 

monocromática cuya intensidad era modulada a una frecuencia determinada. La absorción 

de la luz incidente, causaba que la temperatura de la muestra fluctuara, creando un 

gradiente de temperatura en el material y la película piroeléctrica. Como resultado de ese 

cambio de temperatura, la película piroeléctrica cambiaba su polarización produciendo un 

momento dipolar neto el cual se traducía 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 señal eléctrica que de ellos se obtiene, proviene de la remoción de esta carga 

mediante electrodos metálicos colocados en la superficie del material. Un cambio de 

temperatura en el material produce un cambio en la carga de la polarización. Entonces se 

genera una señal eléctrica que es proporcional a la tasa de cambio de la carga, y por esta 

razón 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 

polímeros como sensores de temperatura tales como el PVDF (fluoruro de polivinideno) o 

PVF (fluoruro de polivinilo), en forma de películas 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 

aplicación 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 más apropiadas, de acuerdo a las características del material. 

 

Existen dos configuraciones para la técnica fotopiroeléctrica: la configuración 

directa y la configuración inversa (IPPE), en la figura 4.15. En ambas configuraciones, la 

respuesta teórica se simplifica dependiendo de los rangos de frecuencia de modulación de 

la luz láser empleada y de los grosores del sensor y de la muestra en estudio. En la 

configuración IPPE, el haz del láser incide sobre la superficie del sensor que se encuentra 

unida a la muestra [cinvestav octubre2006]. 

 
Figura 4.15 Sistema experimental para espectroscopia fotopiroeléctrica en 
configuración 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 detección es de unos 30° en horizontal, unos 85° en vertical y unos 5 m de 

distancia, como lo muestra la figura 4.16.  

 
Figura 4.16 Funcionamiento del sensor pirólico. 

 

Puesto que el rango de detección se ve fácilmente afectado por la temperatura 

ambiente o la velocidad del objeto, tiene desventajas importantes de mencionar el sensor y 

a continuación se indican y se muestran en la figura 4.17: 

• El sensor puede detectar fácilmente diferencias de temperatura en objetos que se 

mueven de lado en el rango de detección, pero no los de los objetos que se mueven 

hacia el sensor.  

• Si no hay diferencia de temperatura entre el cuerpo humano y el entorno, como en 

verano, es posible que el sensor no detecte nada. 

• Si el sensor está obstruido, el sensor no detectará nada. Elimine el obstáculo de 

delante del sensor. 
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Figura 4.17 Desventajas del sensor. 
 

 En la figura 4.18 se muestra un modelo de los sensores pirólicos más comerciales y 

económicos, tienen las características necesarias para nuestro sistema, estos sensores actúan 

por radiación, al tener que medir temperaturas que son superiores al punto de fusión de los 

propios sensores, en este caso se mide la radiación térmica emitida por el cuerpo a 

determinar su temperatura. 

 

 
Figura 4.18 Sensor Pirólico. 

 
Características del sensor. 

• 1 canal piro eléctrico  

• 1 canal de micro ondas. 

• Exclusivo sistema anti mascara infrarrojo. 

• Gabinete para exterior. 

• Voltaje de operación de 9-16 VCD a 45 mA. 

• Temperatura de operación de -30°C ~ 60°C. 

4.3.3 Sensor de gas 

El gas natural es una fuente de energía que es comúnmente usada en hogares para 

cocinar, calefacción y calentar agua. Es un compuesto químico altamente inflamable. A 
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pesar de que sólo 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 explosión. Monitorear una fuga de gas en la calidad del aire, es 

una tarea compleja al contrario de otros parámetros, 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 está contemplado. 

Se eligió el sensor de gas mostrado en la figura 4.19 debido a que ya se tiene 

información (ver apéndice E), y de está manera se optimiza tiempo y se facilita el manejo 

de esté, además de que es uno de los sensores más económicos.  

 
Figura 4.19 Sensor de Gas 

 

 La Figura 4.20 muestra el circuito básico de medición. 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 óptima 

específica. VC se aplica para permitir la medición del voltaje (VRL) a través del resistor de 

carga (RL) el cual se conecta en serie con el sensor, al aumentar la concentración de gas, el 

valor de RS disminuirá de acuerdo a una gráfica que está en la hoja de especificaciones del 

sensor por lo que el voltaje a través de RL aumentará, ya que las Resistencias RS y RL se 

encuentran en serie, el valor del voltaje VRL puede obtenerse bajo la fórmula de un simple 

divisor de voltaje. 
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Figura 4.20 Circuito Básico de Medición 

 

Características 

• Bajo consumo de energía. 

• 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. 

• Detección de gas y vapores LP. 

• Detector portátil de LP 

 

4.3.4 Acoplamiento de los sensores al microcontrolador 

 El acoplamiento de los sensores al microcontrolador, se realiza utilizando 

optoacopladores, los cuales aíslan eléctricamente a los sensores del microcontrolador, esto 

se hace para prevenir algún daño en un sensor por causa de vandalismo y esto podría dañar 

la etapa de control, el diodo en paralelo con el led del optoacoplador evita dañar 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 esquemático de la implementación del 

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

anteriormente y está parte se complementa con la parte del circuito de los actuadores. 

 

 
Figura 4.21 Diagrama esquemático del acoplamiento de los sensores al sistema 

 
A continuación se muestran los cálculos elaborados para las resistencias  del circuito 

de la figura 4.22. 
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Figura 4.22 Circuito básico del acoplamiento de los sensores. 

 
Para el cálculo de R9, R8, R7 de la figura 4.3.4 las cuales tienen el mismo valor. 
 
Haciendo LKV para Vint=12v 
 
+12 – IdRd – 1.2 = 0 
 
Despejamos Rd 
 
Rd = (12v - 1.2v) / 40 mA 
 
Rd = 270Ω 
 
Calculamos Id para Vint=5v 
 
Id = (5v-1.2v) / 270Ω 
 
Id = 14mA 
 
Por lo tanto 
 
5v---14mA 
 
12v---40mA 
 
Para R6, R5, R4 
 
Idiodo=50mA 
 
Ic=1mA 
 
Vce=.1 
 
Rt= 4.7 Ω 
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Ic= (5v - .2v) / 4.7 Ω 
 
Ic= 1.021mA 
 

4.4 Los actuadores. 
 
 Son dispositivos electrónicos los cuales, realizan una acción por medio de una señal  

de entrada, como es nuestro caso pues solo manejamos 0v o 5v; en el sistema desarrollado, 

contamos con 3 actuadores implementados con relevadores, en los subtemas siguientes 

profundizaremos más sobre cada uno de ellos.  

 

4.4.1 Válvula de gas 

 La válvula 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 continuación se nombran la características de la válvula utilizada, y en la 

figura 4.23 se muestra como es físicamente la válvula de gas. 

 

Características principales  

• Normalmente cerrada y normalmente abierta.  

• Acción directa. No necesita presión diferencial mínima para operar.  

• Cuerpo de latón, hierro, acero inoxidable.  

• Asiento de neoprene, viton y etileno propileno para otros usos.  

• Conexiones roscadas 1/4" BSP o NPT.  

• Bobinas capsuladas conexión DIN 43650 forma A.  

• Peso aproximado: 0,5 Kg.  

• Indicador luminoso de bobina energizada.  

• Bobinas y carcasas a prueba de explosión y/o intemperie.  

• Operador manual. 

• El voltaje de operación depende de: 

 C.A. 50 Hz: 11 W: hasta 155ºC, tipo MF11C. Hasta 180ºC, tipo MH11C, 

disponible en 12V, 24V, 110V, 220V y 240 V.   
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 C.A. 60 Hz: 13 W: hasta 155ºC, tipo MF13C. Hasta 180ºC, tipo MH13C, 

disponible en 12V, 24V, 110V, 120V, 220V y 240V.  

 C.C.: 19 W: hasta 180ºC, tipo MH19C, disponible en 12V, 24V, 110V y 220 V. 

 

 Está válvula se activará por medio de un relevador el cual entra en operación cuando 

el sistema lo active.  

 
Figura 4.23 Válvula de Gas. 

4.4.2 Relevadores 

 El relévador es un dispositivo electromecánico en el que, por medio de un 

electroimán, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar 

circuitos eléctricos independientes, generalmente de mayor potencia y/o tensión. En la 

Figura 4.24 se representa de forma esquemática, la disposición de los elementos de un relé 

de un único contacto de trabajo.  

 

 Se denominan contactos de trabajo aquellos que se cierran cuando se alimenta la 

bobina del relé y contactos de reposo cerrados en ausencia de alimentación en la misma. 

Existen multitud de tipos distintos de relés, dependiendo del número de contactos, 

intensidad admisible por los mismos, tipo de corriente de accionamiento, tiempo de 

activación y desactivación, etc. 
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 La gran ventaja de los relés es la completa separación eléctrica entre la corriente de 

accionamiento (la que circula por la bobina del electroimán) y los circuitos controlados por 

los contactos, lo que hace que se puedan manejar altos voltajes o elevadas potencias con 

pequeñas tensiones de control. Lo que da la posibilidad de control de un dispositivo a 

distancia mediante el uso de pequeñas señales 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 quizá las perdemos, y esto nos 

ocasiona problemas serios. 

 

 El actuador de la puerta no es más que una chapa electromecánica 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 pequeña bobina, la cual atrae al seguro 
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metálico que se indica y así permite abrir la chapa, en la figura 4.26 se muestra como es la 

chapa físicamente. 

 
Figura 4.25 Chapa electromecánica 

 

 
Figura 4.26 Vistas de la Chapa electromecánica 

 

 En la figura 4.27 se muestra el circuito con el cual se controlarán los actuadores de 

nuestro sistema, claro que es importante mencionar que este circuito es conjunto del 

circuito de la figura 4.21. 

Relevador 

Seguro 
Chapa 

Bobina 

Pieza 
movible 

Carcaza de 
la chapa 

Tapa de la 
chapa 
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Figura 4.27 Diagrama esquemático del acoplamiento de los actuadores al sistema. 

 
 En seguida se mostrarán los cálculos correspondientes del circuito de la figura 4.28. 

 
Figura 4.28 Circuito básico del actuador. 

 
Para el cálculo 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 / β 
 
Ib=73mA /100 
 
Ib=.73mA 
 
Hacemos la LKV para calcula Rb 
 
5v – IbRb – 0.7v = 0 
 
Despejamos Rb 
 
Rb = (5v – 0.7v) / .73mA 
 
Rb= 5.85kΩ 
 

4.5 Display LCD 
 

 Los display o mejor conocidos como modulo LCD o pantalla de cristal líquido, son 

utilizados para presentar la información en diferentes sistemas de comunicaciones, 

telefonía, robótica, equipos industriales, etc.  

 
 En el desarrollo de nuestro proyecto, realiza una acción muy importante ya que 

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

continuación se muestra la tabla 4.3 que cuenta con la información de los pines del LCD. 



UMSNH          CONTROL Y MONITOREO VÍA SMS 
 

 64

Tabla 4.3 Pines de conexión del LCD. 

PIN NOMBRE NIVEL I/O FUNCIÓN 
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 I 0 entrada de una instrucción, 1 entrada 

de un dato 
6 E 0/1 I Habilitación del modulo LCD 
7 DB0 0/1 I/O Bus de dato línea 1 (LSB) 
8 DB1 0/1 I/O Bus de datos línea 2 
9 DB2 0/1 I/O Bus de datos línea 3 
10 DB3 0/1 I/O Bus de datos línea 4 
11 DB4 0/1 I/O Bus de datos línea 5 
12 DB5 0/1 I/O Bus de datos línea 6 
13 DB6 0/1 I/O Bus de datos línea 7 
14 DB7 0/1 I/O Bus de datos línea 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 número 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 

conexión general del display, en la figura 4.30 se muestra una fotografía del display 

utilizado y por ultimo en la figura 4.31 se muestra el diagrama esquemático de la conexión 

del display que se utilizo para la construcción del sistema. 
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Figura 4.29 Diagrama de conexión general del display 

 

 
Figura 4.30 El display LCD utilizado 
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Figura 4.31 Diagrama esquemático de la conexión del display LCD 
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CAPITULO V: EL SOFTWARE DESARROLLADO. 
 El microcontrolador opera en función de instrucciones ordenadas, que en su 

conjunto permiten realizar acciones. Dicho conjunto de instrucciones ordenadas y 

estructuradas componen el software el cual simbólicamente representa el cerebro del 

sistema. 

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

comprensible el lenguaje máquina empleado por el microcontrolador 

5.1 El programa principal 

 
 El programa principal del microcontrolador es el corazón del sistema, ya que es 

donde hacemos todas las acciones que realiza el mismo; principalmente verificamos el 

estado del teléfono, esto quiere decir si está 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 pequeñas 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 ocasionaría, problemas en la 

programación, y sería más difícil de entender el código. A continuación mostraremos el 

pseudocódigo del programa principal, y el código se localiza en los apéndices. 
 
 Llama rutina de inicialización de lcd: 
 Llama rutina de inicialización de los puertos: 
  + Puerto B asignado al display 
  + Puerto C utilizado para transmitir datos en modo asíncrono 
  + Puerto A se emplea para los actuadores y sensores del sistema; 
 Llama rutina de inicialización de interrupciones 
   +Limpia datos existentes en el lcd: 
   +Posiciona apuntador de lcd en la posición 0: 
   +Imprime en lcd el mensaje "Alarma celular": 
   +Establece como siguiente proceso la verificación de conexión del 
   +teléfono: 
   + La variable utilizada es "estado"; 
  
 Ciclo infinito 
 { 
  Establecemos un case en función de la variable "estado" 
  { 
  Caso 1: verifica si el teléfono esta conectado: 
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   + Envía orden de atención al celular: 
   + llama a la función 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: 
   + Envía orden de atención al celular: 
   + Transmite la cadena modemOn al MODEM del celular; 
   + llama a la función 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 conexión adecuada, pasar al caso 3; 
   + Si no existe la conexión adecuada, pasar al caso 1; 
 
  case 3: configuración 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 función Envia_Centro_Mensajes(); 
    compara el estado del sistema  
     Configuración Adecuada pasa al caso 5 
    De lo contrario 
     Reconfigura  
  
  caso 5: Configuración de modo Texto 
   transmite la cadena a MSJ_ON_SIM 
    compara el estado del sistema  
     Configuración 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_MSJ: 

   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 función 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 función 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 función 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 Inicialización 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 describió a fondo como están 

conectados. En este tema lo importante a tratar, es el hecho que se analizará el 
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pseudocódigo de inicialización de estos puertos, respecto a la programación del 

microcontrolador. Aquí también se incluye la inicialización de los registros. 
Habilita el pin 7, como pin de recepción 

Habilita el pin 6, como pin de transmisión 

Habilita el pin A0 para cerrar la válvula de gas 

Habilita el pin A1 para encender la alarma 

Habilita el pin A2, para controlar la chapa eléctrica. 

Habilita el pin A5 para que reciba la señal del sensor de gas 

Habilita el pin A6 para que reciba la señal del sensor de humo 

Habilita el pin A7 para que reciba la señal del sensor pirólico 
+inicializa y configura los registros 
Activa la línea de recepción 
Activa la línea de transmisión 
Se especifica que trabaje a baja velocidad  
Establece la  Vel = 19200 
Selecciona la transmisión 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 iteración entre el usuario y el sistema está rutina esta definida 

dentro de PICCLITE como parte del compilador, explicar el funcionamiento de esta rutina 

es redundante y, lo único importante es mencionar que está rutina controla todo lo referente 

en el manejo del display, como lo es: el imprimir la pantalla, limpiar, posicionarnos en 

algún lugar de está, inicializarla, etc. 
 
lcd_write(unsigned char c)//escribe 
{ 

Realiza un corrimiento de 4 posiciones a la derecha para después sumarlos con 4 bits más 
significativos del puerto  

Envía los datos del bus 
Los bits menos significativos  los suma con los bits más sig del puerto b 

  Envía 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 posición 
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{ 
 escribe caracteres 
  mientras exista caracteres 
   escribe el siguiente caracter 
} 
Void lcd_putch(char c)//imprime 
{ 
 Escribe caracteres 

realiza un corrimiento de 4 posiciones a la derecha para después sumarlos con 4 bits más 
significativos del puerto  

envía los datos del bus 
los bits menos significativos  los suma con los bits más sig del puerto b 

  envía los datos del bus 
  con un retardo de 10Ms 
 
} 
 
 
Void lcd_goto(unsigned char pos)//va a la posición 
{ 
 reset 
 escribe en la posición 0x80 + pos 
} 
Void lcd_init(void)//inicializa  
{ 
 inicializa el pin b con 0xc0 
 escribe el control de bytes 
 enciende un retardo de 15M 
 atención 

 envía los datos del bus 
 retardo de 5Ms 
 envía los datos del bus 

 retardo de 100Ms 
 envía los datos del bus 
  retardo de 5Ms 
 pone 4 bit en modo de envió 

envía los datos del bus 
 retardo de 40Ms 
 pone 4 bit en modo de envió, 1/16 duty, 5x8 font 
 apaga display 
 enciende display y enciende el cursor 
 entry mode 
} 
 

5.1.3 Conexión del teléfono 
 

 Verifica de la conexión del teléfono y su estado actual; a continuación se muestra el 

pseudocódigo encargado de hacer está acción. 
Caso 1: verifica si el teléfono esta conectado: 
   + Envía orden de atención al celular: 
   + llama a la función Respuesta_Phone  
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   + Si no recibe caracter de respuesta alguna, se queda en este caso. 

 

5.2 Comunicación 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 más sencilla la solución del problema si está se dividía como se 

muestra a continuación. 

 

5.2.1 Envío de un carácter 

 Para el envió de un carácter se realizo la siguiente rutina, llamada putch la cual es 

muy sencilla y fácil de entender, y tiene como objetivo el envió de un carácter, a 

continuación se muestra el pseudocódigo. 
 
{ 
+espera a que este libre el buffer de transmisión serie 
 +envía el caracter 
+regresa 
} 

5.2.2 Envío de cadenas 

 Como en la mayoría 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 carácter en la cadena 
 { 
  Envía el carácter 
  Va al siguiente carácter  
 regresa 
 } 
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5.2.3 Recepción de carácter 

 Es necesario que exista un lugar en donde se reciban los caracteres que está 

enviando el teléfono, para esto fue necesario crear está otra rutina llamada getch, cabe 

mencionar que estrictamente depende de lo que envíe el teléfono. 

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

 

5.2.4 Recepción de cadena 

 En la rutina Respuesta_Phone son muy necesarias las cadenas, debido a que en está 

rutina es donde se observa la respuesta del teléfono, por lo tanto se requiere de la recepción 

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 pseudocódigo. 

 

 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 más exactos en el banco1, pues como ya lo mencionamos en el tema 4.6, los 

bytes de cada banco están 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 conexión física Recibe = "NC" y 
aborta recepción 
 + Si recibe caracter, lo almacena en la cadena "Recibe" continua con el ciclo,  hasta que exista 
retorno de carro; 
   + Procesa información recibida: 

5.3 Máquina de estados 
 La máquina de estados se puede considerar como un diagrama de flujo pero 

diseñado específicamente para definir algoritmos de hardware digitales, o si se quiere 
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observar de otra manera podemos decir  es la estructura básica 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 desición para un algoritmo. 

 

 Como podemos ver en nuestra máquina de estados, la secuencia que sigue nuestro 

software, para que funcione el sistema de la manera más correcta y ordenada, en la figura 

5.1 se describirá la máquina de estados del sistema. 

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

 Aquí la parte a realizar es el envió de un comando AT al MODEM del teléfono esto 

con el fin de alertar al MODEM y si este nos responde entonces la conexión del 

microcontrolador – teléfono es correcta. 
 
   + Si "Recibe" es igual a "OK": 
    + Despliega cadena "OK" a partir de posición 40    
    del display 
    + Regresa cero indicando que todo está OK; 
   + Si "Recibe" es igual a "NC": 
    + Despliega cadena "no phone" a partir de posición    
    40 del display 
    + regresa un uno indicando que existió un error; 
   + Si "Recibe" no aplica a ningún caso: 
    + Despliega cadena "error" a partir de posición 40    
    del display 
    + Regresa un dos que indica error no contemplado en   
    el sistema; 
   + Devuelve el arreglo de datos "Recibe" a partir de la posición 14   
   que es donde se encuentra el mensaje de texto recibido, esto es   
   eliminamos la metainformación; 
   + Si "Recibe" no aplica a ningún caso: 
   + Despliega cadena "error" a partir de posición 40     
   del display 
    + Regresa un dos que indica error no contemplado en   
    el sistema; 
   + Si "Recibe" no aplica a ningún 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_Msj 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 función de la variable "Estado_MSJ" 
{ 
 caso1: 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 conexión física Recibe = "NC" y aborta recepción 
    + Si recibe caracter, lo almacena en la cadena "Recibe" 
    Continúa con el ciclo, hasta que exista retorno de carro; 
    + Si existe conexión adecuada, pasar al caso 3; 
    + Si no existe la conexión adecuada, pasar al caso 1; 
 caso2: imprime número de teléfono fecha y hora 
  +se declara una variable que será el apuntador del arreglo 
  Y será de una longitud de 10 y por lo tanto realizará un ciclo que se    
  realizará 9 veces e incrementará dicho a apuntador de 2 en 2. 
  +en dicho ciclo nos posicionamos en la posición 24 del arreglo e    
  intercambiamos 
  Los datos y los imprimimos, esto es para imprimir el teléfono 
  +la acción pasada la repetimos pero ahora lo hacemos en la posición 38   
  para saber los datos de año/mes/día/hora 
 caso3: comparamos cual es msj 
  +en la variable acción guardamos el resultado de compara cadena 
  +si acción es igual msj existente en alarma_on 
   +activa la salida de alarma 
  +en caso contrario pasa al caso 4 
 Caso4: comparamos cual es msj 
  +en la variable acción guardamos el resultado de compara cadena 
  +si acción 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 msj 
  +en la variable acción guardamos el resultado de compara cadena 
  +si acción 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 llegará 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  
 Envía msj. guardado en gas 
Si sensor humo se activa  
 Envía msj. guardado en humo 
Si sensor presencia se activa  
 Envía 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 síncrona.  
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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 número 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 implementación del sistema, así como 

una breve descripción de la operación del mismo, el equipo utilizado, características 

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 diseño del circuito impreso de la parte 

de control, además de una foto del circuito ya construido; como podemos observar en las 

imágenes este circuito es el cerebro del sistema ya que aquí 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 Diseño del circuito impreso de control. 
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Figura 6.2 Circuito de control 
 
 

 
Figura 6.3 Circuito de control con el display ensamblado 
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Figura 6.4 Circuito de control por la parte trasera 

 
En las figuras 6.5 y 6.6 se muestra el diseño de la parte de los sensores y los 

actuadores, además de la foto de la construcción del circuito, está parte del sistema, se 

encarga de monitorear el sistema si alguno de los sensores se activa envía la señal a los 

relevadores, los cuales se conectan con la parte de control, y también intervienen los 

actuadores los cuales se activan según la parte de control se lo indique. 

 

 
Figura 6.5 Diseño del circuito impreso de los sensores y actuadores. 
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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 está 

conectado a los conectores azules, que a su vez se conectan en el diseño con los 

relevadores, estos se activan y dan la señal a la parte de control, la cual se encarga de ver 

cual de los tres sensores se activó, el microcontrolador manda el mensaje de alerta 

correspondiente al teléfono, de control remoto según el mensaje que conteste el usuario, el 

microcontrolador lo recibirá y se cerciora de cual de los actuadores tendrá que entrar en 

acción. 
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Figura 6.7 Circuito completamente ensamblado 

 
Características generales 

• fuente de alimentación de 5 volts 

• frecuencia de operación de 60hz 

Operación  

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 está 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. Será necesario verificar la instalación del sistema, de lo 

contrario si todo está en orden aparecerá Error =0 todo OK; sería también recomendable 

que se prueben los sensores sería útil que se activará un sensor. 

 

Un ejemplo del funcionamiento correcto es se activa el sensor de movimiento, en 

este momento el sistema por medio del celular que está fijo envía el mensaje “Alerta de 
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Presencia” al teléfono móvil. La respuesta más correcta a este mensaje es encender 

“ACTIVAR ALARMA” es importante mencionar que si el mensaje no está escrito todo 

con mayúsculas, el sistema no realizará la acción que se le indica, se recomienda ver la 

sección de Texto de alerta y texto de control., al haber enviado está respuesta el sistema 

actúa 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 está 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 último el teléfono móvil 

el cual es el teléfono con que cuenta el usuario, el número aquí 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 situación 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 así activar alguno de los actuadores en caso de haber recibido un mensaje de 

alerta, o por simple precaución, 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 telefónica no está disponible, si la pila del 

teléfono se descargo en esté caso aparecerá en el display quizá alguno de estos mensajes: 

-Error = 1 no responde al envió de mensaje 

-Error = 2 el MODEM no responde 

-Error = 3 el MODEM no pudo enviar el mensaje 

 

 Estos mensajes no se envían al celular, solo aparecen en el display ensamblado al 

sistema y por lo tanto es importante de vez en cuando revisar su estado, además si se diera 

el caso de que la red de telefonía celular, este inactivo y se activará alguna alarma el 

sistema estará 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 

tensión a la que se opera, verificar la carga de la batería del teléfono de control, así 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 electrónicos que trabajan a ciertas temperaturas. Si por algún motivo el 

sistema se mojará desconectarlo inmediatamente es lo más indicado, es recomendable que 

de vez en cuando se vea la pantalla del sistema para que reafirmemos que todo está en 

orden. 
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CONCLUSIONES. 
 
 En conclusión final se logro el objetivo principal el cual fue la construcción de un 

sistema de control y monitoreo de una casa habitación por medio de mensajes de texto, 

cabe mencionar que solo se concluyó con un sistema a nivel prototipo ya que no se probó 

en una casa habitación y aun no se acondiciona en una presentación 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, 

construcción tarjeta para el microcontrolador y la tarjeta de conexión de los sensores y 

actuadores. 

 

 Todavía 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 continuación: 

 

VENTAJAS 

• Es un sistema de control y monitoreo, en donde no se invierte en el desarrollo de  

nuevas tecnologías. 

• Hace uso de recursos accesibles. 

• Es un sistema que el usuario puede operar de manera sencilla. 

• No necesitas un pago mensual por un servicio de seguridad (según sea el caso). 

• Es un sistema relativamente económico. 

• El sistema es móvil, y automático.  

DESVENTAJAS 

• En caso de que la red de telefonía celular fallé, nuestro sistema no funciona, esto 

quiere decir que es dependiente de la red celular. 

• Es necesario verificar si existe saldo en los celulares del sistema (según sea el caso). 

• Se necesita de una fuente externa que alimente el sistema cuando no exista 

suministro de energía eléctrica. 

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

• Solucionar el problema de carga de batería. 

• Optimizar consulta de saldo. 

• Negociación sobre tarifas y planes de telefonía con la empresa que suministra el 

servicio celular. 

• Enlazar el sistema a la red de telefonía alámbrica. 

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

teléfono. 

 

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

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

además esté ha tenido un nivel de complejidad mayor y sobretodo tengo la convicción 

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

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

Eléctrica. 
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GLOSARIO 
 

TDD: Desarrollo guiado por pruebas, o Test-driven development es una técnica de 

programación que involucra el escribir primero los casos de prueba y luego implementar 

solo el código necesario para ejecutarla. El propósito del desarrollo guiado por pruebas es 

lograr una rápida retroalimentación, e implementa el "ilustrar la línea principal" al hacer un 

programa. 

 

ANCHO DE BANDA BW: La técnica de transmisión en Banda Ancha consiste en modular 

una señal analógica de alta frecuencia (portadora) utilizando las variaciones de amplitud de 

la señal de banda base que desea transmitir. 

 

BROAD BAND: Esto permite dividir el ancho de banda del medio de comunicacion en 

múltiples canales para la transmisión de uno o diferentes tipos de señales, como por 

ejemplo: Video, Audio, Voz, Datos. Todos por un mismo cable.  

Las redes que utilizan esta técnica de transmisión, están orientadas a usuarios que requieren 

de la integración de varios servicios en un mismo cable.  

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

La transmisión de la información es unidireccional.  

La cobertura alcanza hasta los cientos de kilómetros.  

Soporta hasta miles de usuarios.  

 

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

estación 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 más señales recibidas a través de distintos enlaces son demoduladas 

simultáneamente, 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 comunicación 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 

tráfico.  

- Hard Hand Off: La entidad receptora deja de demodular y descodificar la información 

transmitida en un enlace y comienza a demodular y descodificar la información transmitida 

en otro enlace con posible pérdida de información. Se caracteriza por una desconexión 

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

 

HAND-OVER: Consiste en la transición que se produce cuando pasamos del rango de 

acción de una célula al rango de acción 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 pequeñas 

como para pasar desapercibidas por los usuarios.  

Hay distintos tipos de hand-over en función de las células que intervengan en el proceso. 

Según 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 

físicos 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 

 

TELEFONÍA DIGITAL: El acceso RDSI ONO está diseñado para su uso directo. Consta 

de 2 canales de comunicación de 64 Kbps y otro canal de señalización de 16 Kbps. Su 

capacidad de transmisión y velocidad multiplica a la de una línea analógica, por lo que 

proporciona a su empresa mayor capacidad de comunicación. El RDSI ONO es capaz de 

integrar simultáneamente voz, datos, imagen y sonido a la vez que integra los terminales de 

comunicación más habituales (fax, internet, teléfono, etc.). La configuración básica incluye 
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servicios de valor añadido y complementario sin valor coste adicional, ofreciéndole además 

la posibilidad de contratar otros servicios que amplíen sus prestaciones. 

 

ESPECTRO DE FRECUENCIAS: El espectro de frecuencia de un fenómeno ondulatorio 

(sonoro, luminoso o electromagnético), superposición de ondas de varias frecuencias, es 

una medida de la distribución de amplitudes de cada frecuencia.  

Espectro de frecuencias para la luz emitida por átomos de hierro en la región visible del 

espectro electromagnético. 

 

MODULACIÓN: Engloba el conjunto de técnicas para transportar información sobre una 

onda portadora, típicamente una onda senoidal. Estas técnicas permiten un mejor 

aprovechamiento del canal de comunicación lo que posibilita transmitir más información en 

forma simultánea, 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 elaboración del Estándar GSM. Solamente 

después se decidió estandarizar también la interfaz entre el BTS y el BSC, y se le llamó 

interfaz Abis, sin tener nada que ver con la interfaz A. Funciona a la velocidad de 2 Mbit/s, 

según la recomendación 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 estación móvil para comunicarse con la red 

GSM 

 

TRANSEPTOR: Provee la conexión física al medio de comunicación a través de una 

interfase apropiada. El transeptor tiene las funciones de recibir y trasmitir la señal además 

de detectar conexiones de información. 

 

NIBBLE: Es el conjunto de cuatro dígitos 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 24=16. También el cuarteto es la base del sistema de codificación BCD. A continuación 

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 índice de frecuencia, más rápido es el procesador y, 

en consecuencia, el ordenador. Hace unos años era frecuente encontrar procesadores a 16 

MHz, pero hoy en día 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 español o castellano se suele referir al hablar 

como E²PROM y 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 leída un número 

ilimitado de veces, sólo puede ser borrada y reprogramada entre 100.000 y 1.000.000 de 

veces. 

 

TERMINAL LOGICA: Es la cual mediante la conexión a un PC compatible, se configuran 

los parámetros de funcionamiento y permite comprobar las entradas/salidas y su conexión a 

campo 

 

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

Microchip PIC 

 

OPTOACOPLADOR: También llamado optoaislador o acoplador óptico, es un 

componente electrónico formado por la unión de un diodo LED y un fototransistor 

acoplados a través de un medio conductor de luz y encapsulados en una cápsula cerrada y 

opaca a la luz. Cuanta mayor corriente eléctrica atraviese al fotodiodo, mayor será la 

cantidad de fotones emitidos y, por tanto, mayor será la corriente eléctrica que recorra el 

fototransistor. Se trata de una manera de transmitir una señal de un circuito eléctrico a otro. 



UMSNH          CONTROL Y MONITOREO VÍA SMS 
 

 91

Obsérvese que no existe comunicación eléctrica entre los dos circuitos, es decir existe un 

trasiego de información pero no existe una conexión eléctrica: la conexión es óptica. 

 

WDT: Internos, configurados como una función separada dentro del microcontrolador o 

microprocesador, disponen a menudo de relojes por separado configurados 

independientemente a una constante de tiempo RC integrada. Con esta configuración, el 

reloj del WDT está básicamente 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 analógico /digital 

 

CCP: módulos de captura o comparación 

 

MHz: Mega hertz, unidad para medir la frecuencia 

 

WORDS: Longitud en bites 

 

USART: Línea de recepción 

 

Tx: Transmisión 

 

Rx: Recepción 
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RS-232: Protocolo de aplicación del sistema de comunicación asíncrono (-12 a 12v) 

 

LCD: Pantalla de cristal líquido 

 

LED: Diodo emisor de luz 

 

ABONADO: usuario de los servicios de telefonía celular 

 

TDD: Acceso en el tiempo 

 

FONÍA: Voz 

 

FRAME: Unidad de medida para transmisión de datos 

 

DOWN LINK: Liga a una frecuencia superior 

 

UP LINK: Liga a una frecuencia inferior 

 

REGISTROS S: Valores predeterminados que establecen ciertos parámetros que describen 

como funciona el MODEM 

 

CONCATENAR: Relacionar 

 

SUB-BANDA: Bandas auxiliares para la banda principal, ayudan a que está no se sature. 

 

Mbps: Megabytes por segundo. 

 

Kbps: Kilobytes por segundo. 
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PSTN: La red telefónica pública conmutada (PSTN, Public Switched Telephone Network) 

es una red con conmutación de circuitos tradicional optimizada para comunicaciones de voz 

en tiempo real. Cuando llama a alguien, cierra un conmutador al marcar y establece así 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 están hablando o en silencio, seguirán utilizando el mismo 

circuito hasta que la persona que llama cuelgue 
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APENDICE A tabla juego de caracteres ASCII 
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APENDICE B características del microcontrolador. 
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APENDICE C características del MAX3232C 
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APENDICE D Código 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\lcd.c" 
#define RX_PIN TRISC7 
#define TX_PIN TRISC6 
#define gas RD0 
#define alarma RD1 
#define puerta RD2 
#define sensor_gas RD5 
#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[]="617658DE0E83DE6E"; 
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;      
} 
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void init_overflow(void)// 
{ 
 tiempo=0; 
 cont=0; 
} 
 
void RespuestaPhone(void)//revisa si hay conexión en el TEL  
  { 
  unsigned char dato; 
  unsigned char i=0; 
  init_overflow(); 
   do{   
    dato=getch(); 
    if (dato==0){ 
     Recibe[2]='N'; 
     Recibe[3]='C'; 
     return; 
    } 
    if(i<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; 
} 
 
unsigned char Error(void)//revisa el edo del sistema 
{ 
 if(Recibe[2]=='O' && 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]=='+' && 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; 
  } 
 
 else if(Recibe[2]=='+' && Recibe[3]=='C' && Recibe[4]=='M' && Recibe[5]=='T' 
&& Recibe[6]=='I') 
  { 
    
   /*lcd_goto(0x40); 
   lcd_puts("        "); 
   lcd_goto(0x40); 
   lcd_puts("Recibí mensaje");*/ 
   return Recibe[14]; 
  } 
 
 else{ 
   lcd_goto(0x40); 
   lcd_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; 
} 
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void send_msj(const char *cadena)//imprime una cadena  
{ 
 while(cadena && *cadena) 
 { 
  putch(*cadena++); 
 } 
} 
 
void init_interrupt() 
{ 
OPTION=0b11010111;//PRESCALER=255 RELOJ INTERNO 
GIE=1;//HABILITA INERRUPCIONES GLOBALES 
T0IE=1;//HABILITA INTERRUPCION DEL TIMER 0 
} 
unsigned char estado,i,loc_mem; 
#include "ProcesaSensores.c" 
#include "compara_cadena.c" 
#include "procesa_MSJ.c" 
 
 
 
 
 
main() 
{ 
 lcd_init();  
 init_comms(); 
 init_interrupt(); 
  
  lcd_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; 
    } 
    send_msj(INIT_SMS); 
    RespuestaPhone(); 
    Codigo=Error(); 
    if(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(T0IF==1){ 
  cont++; 
  T0IF=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==ON)send_msj(SMS_humo); 
 if(sensor_presencia==ON)send_msj(SMS_presencia); 
} 
 
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;i<10;i+=2) 
    { 
     info[i]   = Recibe[39+i]; 
     info[i+1] = Recibe[38+i]; 
    } 
    info[10]=0; 
    lcd_goto(0x40); 
    lcd_puts(info); 
    while(1); 
    break; 
  case 3://comparamos cual es msj 
    accion=Compara _ cadena(ALARMA_ON,54); 
     if(accion==0)alarma=ON; 
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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*cadena1, unsigned char Posicion) 
{ 
char *cadena2; 
  cadena2=Recibe; 
  cadena2=cadena2+Posicion; 
   while(*cadena1!='\0')//compara con el fin de cadena 
   {  
    if(*cadena1!=*cadena2)return 1; 
     cadena1++; 
     cadena2++; 
   } 
     return 0;// Aborta ciclo y devuelve un cero. 
} 
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APENDICE E características del sensor de gas. 
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APENDICE F características del sensor pirólico. 
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APENDICE G características del sensor de gas. 
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