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RESUMEN

RESUMEN.

En este trabajo se describe el disefio y construccion de un modulo transmisor de
informacidn a un servidor web utilizando el servicio GPRS (General Packet Radio Service)
que ofrece la red celular GSM (Groupe Special Mobile), para el cual se utilizaron 5
dispositivos principales: Modem GPRS, tarjeta de evaluacion para el modem GPRS,
microcontrolador, memoria FRAM (RAM Ferroeléctrica) y display grafico LCD (liquid
crystal display).

En la Figura 1 se muestra un diagrama de bloques del sistema desarrollado. EI médulo
GSM-GPRS recibe los datos a transmitir por medio de un puerto de comunicacioén serie;
esta informacién llega al microcontrolador y éste la envia a la memoria donde es
almacenada de manera temporal. Cuando es necesario transmitir la informacion al servidor,
el microcontrolador extrae la informacion de la memoria, la envia al modem GPRS y por

medio de éste la envia al servidor.

El dsPIC30F4013, es el cerebro del sistema y contiene el software del mismo. Este es
el encargado de la comunicacion serie con el cliente y el modem GPRS a través de dos de
sus puertos USART (Universal Synchronous/Asynchronous Receiver-Transmitter), asi como
la comunicacion SPI (Serial Peripheral Interface) con la memoria FRAM vy el display
grafico LCD. Ademas es el responsable de ejecutar el protocolo para la conexién y envio de

datos al servidor web.

Puert
Udee ° { N|| USART USART L
usuario [o USART 2 1 USART | Modem
V GPRS
GSM
H
I, DsPIC30F4013 Pantalla
Memoria L L___N| Grafica
FRAM SPI SPI SPI LCD

Figura 1: Diagrama a bloques general del médulo GSM-GPRS.
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El modem GPRS permite utilizar la red GSM para el envio de los datos al servidor con
un bajo costo; tiene facilidad de interconexion con el microcontrolador, y ademéas cuenta

con las siguientes caracteristicas:

e Tiene implementado el protocolo TCP/IP.

e Interface de comunicacion serie USART.

e Programacion y configuracion mediante comandos AT.
e Comunicacion P2P mediante servicio GPRS.

e Acceso a pagina WEB entre otras caracteristicas.

En la memoria FRAM, se almacena de manera temporal la informacién que llega del
cliente a través del puerto serie (USART1). La memoria tiene una capacidad de
almacenamiento de informacién de 32kb, de los cuales 30kb son utilizados para el
almacenamiento de la informacion, y el resto del espacio es utilizado para guardar una tabla
ASCII (American Standard Code for Information Interchange) utilizada por el display

LCD y banderas necesarias para el funcionamiento de la memoria.

El display grafico LCD, es utilizado como interfaz con el usuario y sirve para informar
el estado del sistema, confirmar el correcto almacenamiento de la informacién, la conexién
con el servidor de forma exitosa o fallida, si existe conexién con el cliente, entre otros

avisos.

Para el desarrollo del sistema se utiliz6 una tarjeta de evaluacion del modem GPRS, asi
como el circuito integrado MAX232 para acoplar la conexién de la tarjeta con el

microcontrolador. La tarjeta y el MAX232 no son parte del prototipo final.
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1 INTRODUCCION.

El presente trabajo aborda el tema de la transmision de datos digitales a través de la
red de telefonia celular GSM, el cual es un medio de comunicacion inalambrico de gran

cobertura.

Se describe la construccion de un sistema que almacena informacién y la envia a un
servidor remoto de forma inalambrica. El enlace inalambrico utiliza la tecnologia celular

GSM mediante el protocolo GPRS para la transmision de los datos.

La importancia de la transmision de datos digitales a distancia, radica en la
necesidad de recabar informacién y transmitirla a una estacion base con posibilidad de
contar con informacién en tiempo real, automatizar sin presencia del elemento humano.
Esto reduce significativamente los costos de proyectos, en los cuales las tareas suelen ser
rutinarias, y donde los lugares o zonas en los que se realizan las pruebas pueden ser de

dificil acceso o localizarse a una gran distancia.

1.1 METODOLOGIA.

El médulo GPRS-GSM surge de la necesidad de crear un sistema de envio de
informacion inalambrico para el proyecto "'Sistema para la Evaluacion del Potencial
Edlico en el Estado de Michoacan™. En este proyecto, se plante6 colocar sensores de
velocidad y direccién del viento en diferentes puntos del Estado, este trabajo se enfoca en
un sistema capaz de enviar la informacion recabada de cada uno de los sensores a un
servidor de Internet. En la primera parte del trabajo se investigo si existia un equipo con las
caracteristicas para realizar esta tarea, pero no se encontrd. Entonces, se vio en la necesidad

de realizar el disefio y construccion de un equipo con las caracteristicas antes mencionadas.

Para el disefio de este modulo se consultaron paginas web relacionadas con la red

GSM, el servicio GPRS, el protocolo y el servicio FTP (File Transfer Protocol). Para la
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construccion del modulo se revisaron las hojas de datos de diferentes componentes como:
El microcontrolador, la memoria FRAM, la tarjeta de evaluacion, el modem GPRS vy el
MAX232.

La primera etapa del disefio del mdédulo se construyd en una tarjeta de prueba, se
realizaron pruebas de funcionamiento de los componentes; las pruebas fueron realizadas
por etapas, primero la comunicacion entre el microcontrolador y la memoria, seguido de la
comunicacion entre el microcontrolador y el cliente, después la comunicacion entre el
microcontrolador y el modem GPRS y por Gltimo la comunicacién entre el modem GPRS y
el servidor de Internet. Ya comprobado el correcto funcionamiento de estas etapas se
integraron para realizar la prueba de funcionamiento del sistema, una vez comprobado el
correcto funcionamiento de éste, se construyé el modulo GSM-GPRS en un circuito
impreso. Para la construccion de éste, primero se realiz6 el disefio en la computadora, y

posteriormente se construyo el disefio final.

Los programas utilizados para realizar el disefio del médulo son:

e Para el software implementado en el microcontrolador se utiliz6 MPLAB
IDE y el compilador C30.

e Para la depuracién del mddulo se requirié un analizador del puerto serie
SERIAL SNIFFER.

e Para corroborar la comunicacion entre el modem y el microcontrolador, se
utilizo el programa PORTMON.

e Para el diseiio del circuito impreso se utilizé el software EAGLE de la
empresa CADSOFT.

e Para realizar la pagina web que muestra la informacion enviada al servidor
se utilizo el intérprete PHP (Hypertext Pre-processor).

e Se utilizé el servidor web Apache por ser uno de los mas completos, el que
mejor se integra con el intérprete PHP y el sistema operativo Linux.

e Se utilizo un servidor FTP gratuito para almacenar los datos en el servidor.
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Finalmente se tiene el médulo GSM-GPRS armado y funcionando.

1.2 ANTECEDENTES DE COMUNICACIONES.

Con el desarrollo de la civilizacion y de las lenguas escritas surgié también la
necesidad de comunicarse a distancia de forma regular. A raiz de esto surgieron los
sistemas postales, los cuales fueron evolucionando con la aparicion del ferrocarril, los

vehiculos de motor, los aviones y otros medios de transporte.

Con el descubrimiento de la electricidad en el siglo XVIII, se comenzé a buscar la
forma de utilizar las sefiales eléctricas en la transmision rapida de mensajes a distancia. A
pesar de que la telegrafia supuso un gran avance en la comunicacion a distancia, los
primeros sistemas telegraficos sélo permitian enviar mensajes letra a letra. Por esta razon se
seguia buscando algin medio de comunicacion eléctrica. Los primeros sistemas
telegraficos y telefénicos utilizaban el cable como soporte fisico para la transmisién de los
mensajes, pero las investigaciones cientificas indicaban que podian existir otras
posibilidades. En el afio de 1906 tuvo lugar la primera emision de informacion via

inaldmbrica (utilizando ondas de radio).

Los primeros sistemas de telefonia movil civil empiezan a desarrollarse a partir de
finales de los afios 40 en los Estados Unidos. Eran sistemas de radio analogicos que
utilizaban en el primer momento modulacion en amplitud (AM) y posteriormente
modulacion en frecuencia (FM). Se popularizé el uso de sistemas FM gracias a su superior
calidad de audio y resistencia a las interferencias. El servicio se daba en las bandas de HF
(High Frequency) y VHF (Very High Frequency). Los primeros equipos eran enormes y
pesados, por lo que estaban destinados casi exclusivamente a usarse a bordo de vehiculos.
Generalmente se instalaba el equipo de radio en el maletero y se pasaba un cable con el
teléfono hasta el salpicadero del coche. Una de las compafiias pioneras que se dedicaron a
la explotacion de este servicio fue la americana Bell. Su servicio mdvil fue Ilamado Bell
System Service. No era un servicio popular porque era extremadamente caro, pero estuvo

operando (con actualizaciones tecnologicas, por supuesto) desde 1946 hasta 1985.


http://es.wikipedia.org/wiki/AM
http://es.wikipedia.org/wiki/FM
http://es.wikipedia.org/wiki/HF
http://es.wikipedia.org/wiki/VHF
http://www.wb6nvh.com/Carphone.htm
http://www.wb6nvh.com/Carphone.htm
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El estdindar GSM fue desarrollado a partir de 1982. En la conferencia de
telecomunicaciones CEPT (Conférence européenne des administrations des postes et des
télécommunications) de ese afio fue creado el grupo de trabajo GSM, cuya tarea era
desarrollar un estandar europeo de telefonia mavil digital. Se busco evitar los problemas de
las redes analdgicas de telefonia movil, que habian sido introducidos en Europa a fines de
los afios 1950, y no fueron del todo compatibles entre si a pesar de usar, en parte, los
mismos estandares. En el grupo GSM participaron 26 compafias europeas de
telecomunicaciones. En 1990 se finalizaron las especificaciones para el primer estandar
GSM-900, al que siguié DCS-1800 (Digital Combat Simulator) un afio més tarde. En 1991
fueron presentados los primeros equipos de telefonia GSM como prototipos. De manera
paralela, se cambid el nombre del grupo a Standard Mobile Group y a partir de este
momento se usaron para el propio estandar. En 1992 las primeras redes europeas de GSM-
900 iniciaron su actividad, y el mismo afio fueron introducidos al mercado los primeros
teléfonos celulares GSM, siendo el primero el Nokia 1011 en noviembre de este afio. En los
afios siguientes, el GSM compiti6 con otros estandares digitales, pero se termino
imponiendo también en América Latina y Asia. En 2000, el grupo de trabajo para la
estandarizacion del GSM se pas6 al grupo TSG GERAN (Technical Specification Group
GSM EDGE Radio Access Network) del programa de cooperacion 3GPP (3rd Generation
Partnership Project), creado para desarrollar la tercera generacién de telefonia maévil (3G).
El sucesor del GSM, UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), fue
introducido en 2001, sin embargo, su aceptacion fue lenta, por lo que gran parte de los
usuarios de telefonia mévil en 2010 siguen utilizando GSM™.

Uno de los avances mas espectaculares dentro de la comunicacion de datos se ha
producido en el campo de la tecnologia de las computadoras. Desde la aparicion de las
computadoras digitales en la decada de 1940, éstas se han introducido en los paises
desarrollados en practicamente todas las areas de la sociedad (industrias, negocios,
hospitales, escuelas, transportes, hogares y comercios). Mediante la utilizacion de las redes
informaticas y los dispositivos auxiliares, el usuario de un computador puede transmitir

datos con gran rapidez. Estos sistemas pueden acceder a multitud de bases de datos. A

! http://www.monografias.com/trabajos15/telefonia-celular/telefonia-celular.shtml


http://es.wikipedia.org/wiki/CEPT
http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1os_1950
http://es.wikipedia.org/wiki/Nokia_1011
http://es.wikipedia.org/wiki/3GPP
http://es.wikipedia.org/wiki/3G
http://es.wikipedia.org/wiki/UMTS
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través de la linea telefonica se puede acceder a toda esta informacion y visualizarla en

pantallas.

1.3 JUSTIFICACION.

La instrumentacion a distancia ha cobrado en los Gltimos afios gran importancia al
permitir controlar y monitorear procesos industriales sin la presencia humana. Esto ha
generado una reduccion en los costos de mantenimiento y operacion en los equipos, al
poder monitorear de manera continua, aun cuando se localicen en lugares apartados.
También se han optimizado los recursos humanos que poseen las empresas, al reducir el
nimero de tareas en las cuales el elemento humano esta subutilizado por ser tareas

rutinarias.

Actualmente existe una gran cobertura celular en todo el pais, esto sumado al costo
accesible de transmision de informacién, permite considerar el uso de esta infraestructura
para la transmision de informacion. El uso de la red celular permite hacer mas eficientes
los equipos de instrumentacion a distancia, lo que da la pauta para que éstos puedan ser

moviles y autbnomos con el uso de baterias.

Este sistema forma parte integral del proyecto "'Sistema para la Evaluacion del
Potencial Eolico en el Estado de Michoacan™, el cual es un proyecto aprobado por la
coordinacion de investigacion cientifica de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo.

1.3.1 APLICACION AL DIAGNOSTICO DE POTENCIAL EOLICO.

La generacion de energia eléctrica ha sido un tema de mucha importancia para la
sociedad mundial. Siempre se han buscado formas de generarla por medios no
contaminantes; un ejemplo es la generacion por medio edlico. Esta fuente de energia ha

tomado gran importancia en los Ultimos afios, debido a que es una forma de generacion
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eléctrica no contaminante, barata y que tiene un impacto ambiental minimo, en relacién con

otras formas de generacion.

Un punto crucial en el disefio de las plantas de energia edlica, es la ubicacion de la
planta, ya que se requiere un lugar en donde el viento posea la suficiente velocidad para

mover las hélices de los generadores eléctricos.

Para poder aprovechar la energia eolica es importante conocer las variaciones
diurnas, nocturnas y estacionales de los vientos, la variacion de la velocidad del viento con
la altura sobre el suelo, la cantidad de las rafagas en espacios de tiempo breves, y valores
maximos ocurridos en series histéricas de datos con una duracion minima de 20 afios. Para
poder utilizar la energia del viento, es necesario que éste alcance una velocidad minima que
depende del aerogenerador que se vaya a utilizar, pero que suele empezar entre los 3 m/s
(10 km/h) y los 4 m/s (14.4 km/h), velocidad llamada "cut-in speed"”, y que no supere los 25

m/s (90 km/h), velocidad llamada "cut-out speed".?

Todo lo anterior requiere de un equipo que sea capaz de capturar datos de la
velocidad del viento de manera regular, dentro de la zona elegida como posible candidata
para instalar una planta edlica. Dichas zonas tienden a ser areas ubicadas fuera de las zonas
urbanas y en planicies altas para captar la mayor cantidad de viento. Esto origina que la
toma de mediciones sea una tarea muy compleja y costosa, ya que el traslado a dichas areas
suele ser complicado y de dificil acceso, debido a que muchas veces no existen caminos.

Con la ayuda de estaciones meteoroldgicas electronicas, es posible realizar
mediciones durante un cierto periodo de tiempo y almacenar los datos en alguna memoria.
Con esto reducimos las veces que se tienen que visitar las zonas donde se encuentran las
estaciones meteoroldgicas, pero aun asi suele ser una tarea que podriamos eliminar, ademas
de poder tomar mediciones mas frecuentes y obtener datos mas completos e incluso en

tiempo real.

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Energia_eélica.
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1.4 OBJETIVO.

Construir un modulo de comunicacion inalambrica para la transmision de datos desde
lugares remotos. EI modulo debe transmitir la informacion recabada a una estacion base o
servidor WEB de acuerdo a la configuracién que el usuario programe en dicho modulo. La

Figura 2 muestra el diagrama general del sistema de envio de informacion.

Mddulo de Enlace
Transmision inalamhbrico
GPRS-GSM

Usuario Server
BTS

Figura 2: Diagrama general del sistema de envio de informacién.

1.5 DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS.

En el capitulo 1 se da una breve introduccion a este trabajo, se muestra la
problematica que se tiene con la adquisicion de datos en una red de potencial edlico, y se

propone una forma de solucionarla.

En el capitulo 2 se da una descripcion breve de los componentes principales a ser
utilizados para la interconexion de la red de potencial edlico y la conexion con la estacion

central.
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En el capitulo 3 se describe el modem GSM a utilizar, se precisan caracteristicas del
mismo, asi como las configuraciones necesarias para su utilizaciébn como medio de enlace

en una red de médulos, mediante el protocolo GPRS.

En el capitulo 4 se presenta la construccion del médulo, la interconexién con el
modulo de adquisicion de datos y aspectos particulares de hardware; también se detallan
aspectos como las configuraciones de software realizadas para la transmision de los datos
de forma remota.

En el capitulo 5 se presenta el software implementado en el madulo.

En el capitulo 6 se presentan las pruebas realizadas con los médulos, pruebas de

alcance y calidad de la conexion.

En el capitulo 7 se presentan las conclusiones y trabajos futuros.
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2 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES.

2.1 PROBLEMATICA.

Para realizar el monitoreo a distancia, requerimos de alguna tecnologia inaldmbrica
que permita la transferencia de la informacion de interés. Dos de las caracteristicas que
buscamos para tal propdsito son: el bajo costo por volumen de datos transmitidos y la

existencia de una infraestructura previa, para no invertir en una propia.

2.2 EL MODULO GPRS.

Se decidié utilizar la tecnologia celular GSM ya que existe una gran cobertura en
todo el pais. Se utiliza el servicio GPRS para enviar la informacién pues el costo de envio
es accesible, 1 peso por cada megabyte de informacion enviada. En la Figura 3 se presenta

el modulo a utilizar, el cual es de la empresa Winity cuyo modelo es: WGM100.

Figura 3: Modem GSM Winity modelo WGM100.

Se decidid utilizar este médulo, debido a que presenta muchas caracteristicas que

buscamos para el proyecto, como son:*

% AG Electronica S.A de C.V, Tarjeta de Evaluacion Médulo GSM-GPRS PLUTO, 2009.
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e Bajo costo.

e Facilidad de interconexion con microcontroladores.

e Protocolo TCP/IP integrado.

e Multiples conexiones TCP/UDP (hastal2 simultaneas).

e Transmision de datos por GPRS: CS-1, CS-2, CS-3, CS-4
e Interface de comunicacion serie USART.

e Programacion y configuracion mediante comandos AT.

Con estas caracteristicas, el médulo nos permite realizar varios tipos de conexiones,

entre las que destacan:

e Comunicacion P2P mediante servicio GPRS.
e Acceso a pagina WEB.

e Posibilidad de comunicacion basada en mensajes de texto (SMS).

Con el fin de agilizar las pruebas de este modulo y determinar la viabilidad del
mismo, se hizo uso de una tarjeta de evaluacion fabricada por la empresa AG
ELECTRONICA la cual se muestra en la Figura 3; La tarjeta de evaluacion es denominada
KIT PLUTO, y presenta las siguientes caracteristicas:

e Acceso a todos los periféricos del modem GSM mediante headers.
e Fuente de alimentacion propia.

e Base para SIM (Subscriber Identity Module).

¢ Antena integrada.

e Convertidor TTL-RS232 para la comunicacion con el modem.

En la Figura 4 se muestra el modulo con el modem GSM integrado.

10
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Figura 4: Tarjeta de evaluacion para el modem GSM.

El estdindar GPRS especifica 4 esquemas de codificacion, llamados CS-1, CS-2, CS-
3y CS-4. Cada uno define el nivel de proteccion de los paquetes contra interferencias para
evitar degradar la sefial segin la distancia entre las terminales moviles y las estaciones
base. Cuanto mayor sea la proteccion, menor sera el rendimiento. La Tabla 1 muestra el
rendimiento y la proteccion de cada uno de los 4 esquemas. En el médulo GPRS-GSM, se
utilizo el esquema de codificacion 4, ya que es necesario que la velocidad de envio de datos

al servidor, sea mayor que la velocidad de envio de datos del cliente al mddulo.”

Tabla 1: Esquema de codificacion GPRS.

Esquema de codificacion Rendimiento Proteccion
CSs-1 9.05 Kbit/s Normal (sefalizacion)
CS-2 13.4 Kbit/s Ligeramente menor
CS-3 15.6 Kbit/s Reducida
CS-4 21.4 Kbit/s Sin proteccion

* http://es.kioskea.net/contents/telephonie-mobile/gprs.php3

11
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2.3 TARJETA DE EVALUACION PARA EL MODEM GSM.

La tarjeta de evaluacion para el modulo PLUTO PCBA-GSM esta disefiada para
integrar de forma inmediata una comunicacion telefonica GSM/GPRS, de bajo costo. Las

caracteristicas de la tarjeta de evaluacion son:”

¢ Fuente de alimentacion regulada: 5V a 1.5A y 2.8V a 80mA integrada en la
tarjeta, para una entrada de CD de 6V a 12V a 1.5 Amp (minimo).

e Comunicacion serial, niveles 2.8V y RS-232 (Rx, Tx, CTS y RTS).

e Salida para altavoz de 16 Q, 1 W.

e Entrada para microfono de tipo electret.

e SIM holder.

e Leds (Light-Emitting Diode) monitores: Alimentacion (PWR). Estado (STD)
y Conexion a red (GSM_ok)

e Led monitor de GPIO (RST).

e Pinde RESET.

e Entrada para bateria de reloj de tiempo real (calendario).

e Pin de PowerOn no disponible.

e Pines de teclado no disponible.

¢ No contempla proteccion ESD.

2.3.1 FUENTE DE ALIMENTACION.

La alimentacion debera aplicarse a través del conector JP1, el cual se muestra en la
Figura 5. Este conector se encuentra en la parte inferior derecha de la tarjeta de prueba. La
alimentacion es a través de los pines 1 y 2, empleando una fuente de alimentacion de CD

(corriente directa) con un rango de voltaje de 6V a 12V y corriente de 1.5 Amp (minimo).

> AG Electronica S.A de C.V, Tarjeta de Evaluacion Médulo GSM-GPRS PLUTO, 2009.

12
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Al energizar la tarjeta deberé encender el LED indicador de “energizado”. Se recomienda

no montar o desmontar el moédulo mientras esté energizada la tarjeta, ya que puede dafiarse.

Figura 5: Conector JP1.

2.3.2 COMUNICACION SERIAL.

El conector JP1 de la tarjeta PLUTO cuenta con pines de comunicacion serial. El
nivel de operacion es 2.8V, por lo que a la salida de TX y RTS se tendrd como maximo este
voltaje en nivel alto, RX y CTS son entradas tolerantes a 3.0V.

El conector JP2 de la tarjeta se muestra en la Figura 5, éste se encuentra en la parte
inferior de nuestra tarjeta PLUTO vy es una salida de comunicacion serial a niveles RS-232.
Para comunicaciéon con una PC (Personal Computer), se deben obtener las salidas en las
terminales de comunicacion serial del médulo PLUTO. En caso de comunicacion con un
microcontrolador, se deben cortocircuitar los puentes cercanos a JP1. La comunicacion
serial es de tipo DCE (conector DB9 hembra Data Communication Equipment).
Dependiendo del tipo de conexidn se debe seleccionar adecuadamente el cable de ésta. JP2
estd optimizada para ser conectada a un cable serial con adaptador DB9 a cable plano y

conector para cable plano de 10 terminales.

Figura 6: Conector JP2.

13
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2.3.3 TARJETASIM.

SIM1 es un conector estandar para SIM-card de 8 terminales. Para operar
correctamente y conectarse a la red GSM debe insertarse una SIM valida para la red de su
preferencia. Las terminales de deteccion de SIM insertada no estan conectadas hacia el
modulo PLUTO, pero la deteccion se hace por medio de software. En la Tabla 2 se
nombran los pines de la SIM. La tarjeta SIM forma parte del prototipo final.

Tabla 2: Pines de la SIM.

Pin No. Nombre
CS1 VSIM 1.8V / 3V
CS2 Reset
CS3 Reloj
CS4,CS8 Deteccion de SIM insertada
CS5 Tierra
CS6 No conectar
CS7 Entrada/salida

En la Figura 7. Se muestra la base para SIM de 8 terminales.

ITT
e
s
LIFT

£
L)
|
=
e

E—

Figura 7: Base para SIM.
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2.3.4 CONFIGURACION DE LA COMUNICACION SERIAL.

De fébrica, la comunicacion serial del mdédulo PLUTO esta configurada con los
parametros 115200, 8, N, 1, sin control de flujo. EI modo de “llamada” al momento de
encender el modulo se encuentra en modo “datos”; cabe resaltar que el modo CDS no es
funcional en esta version de firmware. Para la comunicacion con una PC es posible emplear

cualquier software de comunicacion serial como hyperterminal, XCTU, Teraterm, etc.

2.4 COMANDOS AT.

Los comandos AT controlan las diversas funciones y configuraciones que posee el
modem GSM. Estos comandos son parte de un estandar soportado por la organizacion ETSI
(European Telecommunications Standards Institute) en la cual se establecen los diferentes
protocolos para la comunicacion en las redes GSM, asi como los comandos que deben

utilizar los modems y/o celulares que quieran utilizar la red GSM.

De acuerdo a las funciones que poseen los equipos mdviles, existen diferentes
versiones de comandos para controlar. Dichas versiones vienen dadas por las revisiones que

hace ETSI para cada nueva funcion. Entre las diferentes revisiones destacan las siguientes:

» Comandos para mensajes SMS.

» Comandos para comunicacién GPRS.

» Comandos basicos para configuracion de ingreso en red GSM.

» Comandos para comunicacion WAP (Wireless Application Protocol).

Existen también comandos propietarios de las empresas que fabrican los modems, a
estos comandos se les denominan “comandos extendidos”, los cuales varian dependiendo
del fabricante y de las capacidades de los modems. Dichos comandos pueden controlar
periféricos adicionales como convertidores analdgico-digitales, RTC (Reloj de Tiempo

Real), entre otros; pero también estos comandos pueden realizar funciones para simplificar

15
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configuraciones diversas, como WAP o GPRS, que son un tanto complejas. Estos
comandos simplifican en gran parte las configuraciones y hacen mas fécil la interaccion
con la red GSM.

2.4.1 COMANDOS DEL MODEM GPRS.

Con los comandos AT, el modem GPRS puede realizar diversas tareas como son:

Comprobar la comunicacion serial.

Ver el nimero telefénico de la SIM.

Identificar el modulo.

Realizar conexion a la red GSM vy ver la calidad de la sefal.
Configuracion del puerto RS-232.

Configuracion GSM.

VvV V.V V V VYV VY

Enviar y recibir mensajes de texto.

En la Figura 8 se presenta una prueba realizada al modem con los comandos AT,
mediante una sesion realizada con la hiperterminal, todos los “OK” son mensajes del

confirmacion del sistema.

File Edit’ View Call Transfer Help

053 0B @

at+netapn?
+NETAPN:

0K
at+netapn="internet.itelcel.com”, "webaprs”, "webgprs2002"
0K

at+netapn?
+NETAPN: internet.itelcel.com webgprs webgprs2002

0K
at+cmgs="4432272074"
> esta es una prueba de envio de datos por SHS»

0K
at+cnmi? 3
+CNMI: 1,0,0,0,1 |
0K

at+cnmi=?

«CNMI: (1-2),(8-3),(0,2),(0-1),(0-1)
0K

Connected 00:38:20 Auto detect 9600 8-N-1 NUM

Figura 8: Sesién realizada con el modem GSM.
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A continuacion se describen los comandos utilizados en dicha sesion:

e At+netapn: Indica al modem los parametros para conectarse a traves del servicio
GPRS a la red GSM (Direccién, Usuario, Contrasefia).

e At+cmgs: Envia un mensaje de texto al nimero marcado entre comillas, para
este ejemplo el mensaje enviado es “esta es una lista de envio de datos por
SMS”.

e At+cnmi: Configura al modem para recibir mensajes SMS y avisa en caso del

arribo de un nuevo mensaje mediante un indicador.

Las ultimas 7 lineas de la Figura 8 son respuestas del sistema.

2.4.2 COMANDOS UTILIZADOS PARA LA INTERFAZ CON EL
CLIENTE.

Se usaron diversos comandos, los cuales sirven al cliente para realizar diferentes

funciones como:

Comprobar conexion con el médulo.
Guardar nombre del archivo.
Guardar datos en el modulo.

Borrar memoria FRAM.

YV V. V V V

Enviar datos.

En la Tabla 3 se muestran los comandos del cliente.
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Tabla 3: Comandos propios del sistema para el cliente.

Comando Formato Descripcién Respuesta Fallo Comando
ejecutado.
ATT ATT (enter) Comprueba OK ERROR
comunicacion con el (comando escrito
cliente. incorrectamente)
ATN ATN Almacena los datos con  OK ERROR (nombre
nombre_del_archivo.txt  g] muy largo de
(enter) nombre_del_archivo.txt mas de 60
caracteres)
ATG ATG XX(enter) Almacena el nimero de  (espera ERROR(nimero  OK
bytes XX en el modulo,  datos) de bytes mayor
donde XX es un de 90)
ndmero entre 00 y 90.
ATE ATE(enter) Envia los datos al Sending. .. ATE ERROR ATE OK
servidor de Internet. (no se
transmitieron los
datos)
EFRAM EFRAM(enter) Borra los datos OK
existentes en el
madulo.

En la Tabla 4 se muestra un ejemplo del uso de los comandos del cliente.

Tabla 4: Ejemplo del uso de los comandos del cliente

Cliente envia

Modem GSM-GPRS responde.

Comentarios

ATT (enter)

ATN archivo.txt (enter)

ATN (enter)
ATG 10 (enter)

ATG 1(enter)
EFRAM(enter)
ATE(enter)

OK
OK
ERROR
(espera datos)
0123456789
OK

ERROR
OK
Sending...

Prueba de conexion con el médulo.
Graba nombre de archivo.

En caso de un nombre incorrecto.
Guarda datos en el médulo.

Datos a enviar.

El nimero después del comando
indica el nimero de datos que se
envian.

Si el formato del comando es incorrecto.

Borra memoria FRAM

Envia los datos.
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2.5 EL MICROCONTROLADOR DSPIC30F4013.

La parte fundamental del modulo de transmision de informacion es un

microcontrolador de la empresa MICROCHIP, el cual posee las siguientes caracteristicas®:

e Arquitectura HARDVARD modificada.
e 48Kb de memoria FLASH de programa.
e Hasta 30 MIPS.

e Deteccidn programable de bajo voltaje.

e 2kb de memoria de datos.

Ademas presenta varios periféricos como son:

e Puertos serie USART a nivel TTL.
e Puerto de comunicacion SPI.

e 2 puertos de entrada/salida digital de 8 bits.

En la Figura9, se presenta el diagrama de patitas del microcontrolador:

mcLr 1 WY 4o Avoo
ANO / VREF+ [ CNZ | RBO F 3s W AVss
AN1/VREF-/ CN3/ RB1 3 38 AMI [ CSCK | RB9
ANM2 /SS1/LVDIN / CN4 | RB2 4 37 AMN10 / CSDI / RB10
AM3/CNS/RB3 [l 5 36 AM11 7 C5DO / RB11
AN4 | ICT | CNG / RB4 ) & o 35 W AN12 / COFS / RB12
ANS/IC8 /CNT/RB5 M 7 - 24 Wl EMUC2/ OC1/ RDO
PGC | EMUC | ANG /| OCFA | REE B 3 33 EMUD2/0OC2 |/ RD1
PGD / EMUD /| ANT | RB7 8 T 32 Voo
AMS | RB8 10 (=] 31 Vss
voo I 11 ©) 30 Wl C1RX / RFO
vss [l 12 Q 20 § C1TX / RF1
0SC1/CLKIN 13 o 28 UZRX | CN1T / RF4
0SC2/CLKO/RC15 14 _'g 7 U2TX I CN1& /| RF5

EMUD1 / SOSCI/ T2CK /| UMATX / CN1/RC13 [§ 15 26 W] U1RX / SDI1/ SDAf RF2

EMUC1 / SOSCO/ TICK / UMARX / CNO / RC14 1§ 16 25 EMUD3 / U4ATX / SDO1 / SCL/ RF3
INTO / RA11 17 24 Wl EMUC3 / SCK1/ RF6
IC2/INT2/RD9 18 23 IC1/INT1/RD38
OC4/RD3 19 22 il OC3/RD2
Vss 20 21 VoD

Figura 9: Diagrama del dsPIC30F4013.

6 Microchip Technology Inc., dsPIC30F3014, dsPIC30F4013 Data Sheet, 2004.
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Dadas las caracteristicas anteriormente mencionadas, se optd por utilizar este

dispositivo como elemento central de nuestro sistema, el cual realiza las siguientes tareas:

e Recepcion de los datos para almacenar en memoria FRAM.
e Configuracion del modem GPRS.
e Envio de los datos almacenados en FRAM al servidor FTP.

e Despliegue de informacion en pantalla gréfica.

2.6 LA MEMORIA FRAM.

Dado que el microcontrolador posee una cantidad de memoria limitada para el
almacenamiento de datos, se optd por usar una memoria externa; esta memoria debe tener

algunas caracteristicas especificas debido a la aplicacion:

e Capacidad de memoria al menos 32kb.
e Interface de comunicacién SPI.
e Ciclo de borrado y grabado de informacion ilimitado.

e Retencion de la informacion en caso de falla de la energia eléctrica.

Dadas estas caracteristicas, se decidio utilizar una memoria del tipo FRAM (RAM
ferromagnética), modelo FM25L.256B del fabricante RAMTRON. La FM25L256B es una
memoria de acceso aleatorio ferromagnética o FRAM de 256 kilobits no volatil, basada en
un avanzado proceso ferroeléctrico. Realiza la lectura y escritura como una memoria RAM.
Tiene una retencion de datos hasta de 45 afios, mientras que elimina los problemas de
programacion de las memorias, EEPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory) y

otras memorias no volatiles.

A diferencia de las memorias EEPROM, la memoria FRAM realiza la operacion de

escritura a la velocidad del bus. Los datos son escritos en la memoria inmediatamente
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después de que cada byte se ha transferido al dispositivo. El tipo de memoria FRAM
también presenta un consumo mucho menor de energia que la EEPROM.

Estas caracteristicas hacen a la memoria FM25L256B ideal para aplicaciones donde
se necesita el uso de memorias no volatil y donde se requieran frecuentes y répidas
escrituras con bajo consumo de potencia. Otra aplicacion es en controles industriales que
requieren un ciclo corto de escritura, donde el uso de una memoria EEPROM puede tener

pérdidas.

cs | 8| [CT1VDD
SO |2 7|11 HOLD
WP Iz 6|11 SCK
VSS L] |4 s| [0Sl

Figura 10: Diagrama de la FRAM.

La memoria FRAM opera a la velocidad del bus SPI. La memoria FRAM esta
disefiada para trabajar en un rango de temperatura de -40 ° C a +85 ° C. La memoria FRAM
no es accesible por un periodo de tiempo (10 mSeg) después de conectarla a la energia. El

usuario debe cumplir este tiempo minimo después de conectar la memoria FRAM a VDD.

La configuracion de los pines se muestra en la Figura 10 mientras que los pines se

nombran en la Tabla 5.’

" Ramtron Inc., FM25L256B Data Sheet, 2009.
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Tabla 5: Pines de la FRAM.

Pin Funcion

ICS Chip Select

/WP Write Protect

/HOLD Hold

SCK Serial Clock

Sl Serial Data Input

SO Serial Data Output

VDD Supply Voltage (2.7 a 3.6V)
VSS Ground

2.6.1 DESCRIPCION DE LOS PINES.

/CS: Esta entrada es activa en bajo y tiene la funcion de activar el
dispositivo. Cuando éste esta en alto, el dispositivo entra en modo de espera
consumiendo poca potencia e ignora otras entradas, y todas las salidas
entran en tercer estado; cuando la entrada estd en bajo, el dispositivo

internamente activa la sefial SCK, para enviar un op-code.

SCK: Todas las 1/0O son sincronizadas con el reloj serie, las entradas
funcionan en el flanco de subida y las salidas en el flanco de bajada, Puesto
que el dispositivo es estatico, la frecuencia de reloj puede ser cualquiera

entre 0y 20 MHz y puede ser interrumpida en cualquier momento.

/HOLD: El pin /HOLD se utiliza cuando el dispositivo de control
interrumpe una operacion de memoria para otra tarea. Para esto, el pin
/HOLD debe tener una sefial en bajo. Cuando esto sucede, la operacion
actual se suspende. EIl dispositivo hace caso omiso de cualquier transicién
en SCK 0 /CS.
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/WP: Este pin activo en bajo, evita operaciones de escritura en el registro

Status.

SI: Todos los datos que entran a este pin son los datos almacenados en el
dispositivo; el pin es muestreado solamente en el flanco de bajada del SCK.
En cualquier otro momento los datos que entran en el pin son ignorados por
el dispositivo. Siempre se debe trabajar a un nivel Idgico valido para

satisfacer las especificaciones.

SO: Este es el pin de salida de datos, es utilizado durante las lecturas a la
memoria y se mantiene en tercer estado en cualquier otro momento. Incluso
cuando el pin /HOLD esta en bajo, los datos seran leidos en el flanco de
bajada del reloj serie.

VDD: Fuente de alimentacidn, soporta un voltaje entre 2.7 a 3.6 v

VSS: Tierra.

En la Figura 10 se observa el diagrama de bloques de la estructura interna de la

WP

Instruction Decode

cs > Clock Generator
HOLD Control Logic
SCK > Yumte Protect 8192 x 32
192 x
- i ™ ERAM Array
& Instuction Register
i [
Address Ragister 15 8
Counter
L
s #  Data IO Register ,>~£r

% 3
Monmvolatile Stalus
Register

¥

Figura 11: Diagrama de bloques interno de la FRAM.
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El arreglo de la memoria se encuentra organizado como 32.768 x 8 y se accede
mediante un estandar industrial del tipo SPI. La operacion funcional de la FRAM es similar
a la serie EEPROM. La diferencia importante entre la FM25L256B y la serie EEPROM es

que la FRAM tiene un rendimiento de escritura superior y un menor consumo de energia.

2.6.2 ARQUITECTURA.

En la memoria FRAM, el usuario accede a mas de 32000 localidades de memoria
de 8 bits de datos cada uno. Estos bits de datos son ordenados en forma serial. EI usuario
accede a las direcciones mediante el protocolo SPI, que incluye un Chip Select (seleccion
de chip, para permitir multiples dispositivos en el bus), un codigo de operacién, (op-code),
y dos bytes de direccién. El bit méas significativo del rango de direcciones es un valor
“don’t care” (no importa). La direccién completa de 15 bits especifica cada direcciéon de
byte Unico.

La mayoria de las funciones de la FRAM son controladas por la interfaz SPI o son
manipulados automaticamente por los circuitos que interactdan con ella. El tiempo de
acceso para el funcionamiento de la memoria es casi cero, mucho menor, que el tiempo

necesario para el protocolo. Es decir, la memoria se lee o escribe a la velocidad del bus SPI.

2.6.3 INTERFAZ SERIAL SPI.

La FRAM emplea el protocolo SPI, éste puede funcionar a velocidades de hasta 20
MHz. Este bus serie de alta velocidad proporciona un alto rendimiento de comunicacion
serial conectado a un microcontrolador. Muchos microcontroladores comunes tienen

puertos SPI por hardware que permiten una conexion directa.
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La interfaz SPI utiliza un total de cuatro pines: SCK, data-in, data-out, chip Select.
Un sistema tipico de configuracion utiliza uno o mas dispositivos FM25L256B con un

microcontrolador que tiene un puerto dedicado SPI, como se ilustra en la Figura 11.

SCK

MOSI .

MISO . i
P vy 4
50 S sSCK S50 S§I SCK

~ SPI FM25L256B FM25L256B
Microcontroller L L

CS HOLD Cs HOLD

552

HOI D1

HOLDZ MOSI - Master Out Slave In

MISC - Master in Slave Out

55 : Slave Select

Figura 12: Conexion de varias FRAM a un Microcontrolador.

Es necesario que se tome en cuenta que los pines SCK, MOSI (Master Out Slave In)
y MISO (Master In Slave Out). Son comunes entre los dispositivos mientras que, los pines

Chip Select y Hold deben ser manejados por separado para cada dispositivo FM25L256B.
Y que: Clock es SCK, Data-in es MOSI y Data-out es MISO.

2.6.4 DESCRIPCION GENERAL DEL PROTOCOLO DE
COMUNICACION.

La interfaz SPI es una interfaz serial sincrona, porque trabaja con una sefial de reloj.
Su objetivo es soportar multiples dispositivos en el bus. Cada dispositivo es activado por el
microcontrolador utilizando una linea de control denominada Chip Select. Una vez que el

pin Chip Select es activado por el bus maestro, la memoria FRAM comenzara a monitorear
las lineas de reloj y datos.

Todas las transferencias de los datos, son sincronizadas por la linea de reloj. Un bit

es transferido por cada ciclo de reloj. La mayoria de las interfaces SPI tienen 2 bits de
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configuracién, llamados CPOL (Clock Polarity = Polaridad de Reloj) y CPHA (Clock
Phase = Reloj de Fase). CPOL determina si el estado de no transferencia de datos de la
linea de reloj esta en bajo (CPOL=0) o si se encuentra en un estado alto (CPOL=1). CPHA
determina en qué flanco de reloj los datos son desplazados hacia dentro o hacia fuera. (Si
CPHA=0, los datos sobre la linea MOSI son detectados cada flanco de bajada y los datos
sobre la linea MISO son detectados cada flanco de subida). Cada bit tiene 2 estados, lo cual
permite 4 diferentes combinaciones, las cuales son incompatibles entre si. Por lo que si dos
dispositivos SPI desean comunicarse entre si, éstos deben tener la misma Polaridad de
Reloj (CPOL) y la misma Fase de Reloj (CPHA).2

Existen cuatro modos de reloj definidos por el protocolo SPI, éstos son mostrados

en la Tabla 6:
Tabla 6: Modos del protocolo SPI
MODO CPOL CPHA
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1

Estos modos determinan el valor de la polaridad del reloj CPOL vy el bit de fase del
reloj CPHA. La mayoria de los dispositivos SPI pueden soportar al menos 2 modos de los 4

antes mencionados.

El bit de polaridad del reloj determina el nivel de estado de no transferencia de datos
del reloj y el bit de fase de reloj determina que flanco recibe un nuevo dato sobre el bus. El
modo requerido para una determinada aplicacién, estad dado por el dispositivo esclavo. La
capacidad de multi-modo combinada con un simple registro de desplazamiento, hace que el

bus SPI sea muy versatil.

8 Lopez Pérez, Eric. “Protocolo SPI, Teoria y aplicaciones”
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La FRAM soporta solo los modos 0 y 3. La Figura 12 muestra las relaciones entre
las diferentes sefiales necesarias para eéstos. En ambos modos, los datos se registran en la
memoria FRAM en el flanco ascendente, despuées que el pin /CS es activado. Si el reloj
inicia a partir de un estado alto, éste pasaré al estado bajo antes del primer bit transferido en
orden descendente, desde el bit mas significativo (MSB) hasta el bit menos significativo

(LSB), después de esto, el pin /CS debe pasar al estado alto.

El protocolo SPI es controlado mediante op-codes. Estos codigos de operacién
especifican los comandos para el dispositivo. Después de que el pin /CS se activa, el primer
byte transferido desde el bus maestro, es el cddigo de operacion. Tras el codigo de
operacion, todas las direcciones y los datos son transferidos. Cabe mencionar que el pin
I/CS debe deshabilitarse después de que una operacion se completa y antes de que un nuevo

cddigo de operacion pueda ser emitido.

SPI Mode 0: CPOL=0. CPHA=0
&\
SCK L’ I_l u
s (-~~~

MSB LSB

SPI Mode 3: CPOL~1, CPHA=1

CcS

.
SCK O T A O
s GBGGQG

LSB

Figura 13: Protocolo SPI de la memoria FRAM.
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2.6.5 ESTRUCTURA DE LOS COMANDOS.

Hay seis comandos que pueden ser usados por la memoria FRAM. Estos se
muestran en la Tabla 7. Estos cddigos de operacion controlan las funciones desempefiadas
por la memoria y pueden ser divididos en tres categorias. En primer lugar, hay comandos
que no tienen acciones futuras. Ellos realizan una sola funcion, por ejemplo, para permitir
una operacion de escritura. En segundo lugar estan los comandos seguidos de bytes de
informacién o datos. El tercer grupo incluye comandos para transacciones de la memoria

seguido de la direccion y uno o mas bytes de datos.

Tabla 7: Comandos de la memoria FRAM.

Nombre Descripcion Op-code
WREN Establece escritura habilitando LATCH 0000 0110b
WRDI Habilita escritura 0000 0100b
RDSR Lee el registro Status 0000 0101b
WRSR Escribe en el registro Status 0000 0001b
READ Lee los datos de la memoria 0000 0011b
WRITE Escribe los datos en la memoria 0000 0010b

2.6.6 DESCRIPCION DE LOS COMANDOS.

e WREN: La memoria tiene la capacidad de habilitarse. Este comando puede ser
utilizado antes de cualquier operacion de escritura. EI uso del op-code WREN
permitira al usuario emitir posteriores op-code para cada operacion de escritura,
esto incluye la escritura del registro Status y la escritura en la memoria. El op-
code WREN habilita un bit de bandera en el registro Status Ilamado WEL, éste
indica el estado de LATCH mientras que WEL = 1 indica que es permitida la
escritura. El intento de escribir el bit WEL en el registro Status no tiene ningin
efecto en el estado de este bit. Al completar cualquier operacion de escritura,
este bit sera limpiado automaticamente y evitara futuras escrituras sin comando
WREN. La Figura 14 muestra la configuracion del bus WREN.
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SO Hi-Z

Figura 14: Configuracion del Bus WREN.

WRDI: Este comando desactiva todas las operaciones de escritura al bit WEL
(Write Enable Latch). El usuario puede verificar que estas escrituras son
deshabilitadas por el bit WEL y ver que WEL=0. En la Figura 15 se muestra el
byte de configuracion del comando WRDI.

0 1 2 3 4 5 6 7

Hi-Z

Figura 15: byte de Configuracién del Comando WRDI.

RDSR: Este comando permite que el bus maestro verifique el contenido del
registro Status. La lectura del registro Status proporciona la informacién sobre el
estado actual de las funciones de proteccion de escritura. Tras el cddigo de
operacion RSD, la memoria devolvera un byte con el contenido del registro

Status. En la Figura 16 se observa el byte de configuracion del comando RDSR.
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o\ =
0 | 2 3 4 5 & 7 1] 1 z 3 4 5 5} 7
se« Lt
L
SRR 0 0 0 o /N0 1 R RS

50 H-Z _ {7 X8 s X4 X 3—)5-2'_'): 1 X 0)
LSB

MSE

Figura 16: Lectura del registro STATUS.

e WRSR: Este comando permite al usuario seleccionar ciertas funciones de
proteccion de escritura. Estas funciones se habilitan modificando el registro
Status. Antes de usar el comando WRSR, el pin /WP debe colocarse en alto y
antes de enviar el comando WRSR, el usuario debe enviar el comando WREN
para habilitar la escritura. Tome en cuenta que ejecutar el comando WRSR es
una operacién de escritura, por lo que es necesario limpiar el bit WEL. En la

Figura 17 se muestra el byte de configuracion del comando WRDR.

CS_\
0 1 z 3 4 - [ 7 0 1 2z 3 4 5 i} 7
SCK LT [ LT LT
.l
s1 B 0 0 g - 0 0 0 'WEREDN 0 o £ 3 X 2\o 0 AR
= . MSa LS8

Figura 17: Comando de escritura del WRSR.

2.6.7 EL REGISTRO STATUS Y LA PROTECCION CONTRA
ESCRITURA.

Hay varias formas de proteccidn contra escritura, colocar el pin /WP a un estado
logico bajo, es una forma de proteccion utilizando hardware. Todas las operaciones de
escritura son bloqueadas cuando el pin /WP se encuentra en bajo. Como se describe
anteriormente, la escritura al registro Status se lleva a cabo utilizando el comando WRSR y

el pin /WP. El registro Status es organizado de acuerdo a la Tabla 8.
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Tabla 8: Registro Status.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Nombre | WPEN 0 0 0 BP1 BPO WEL 0

Los bits 0, 4, 5 y 6 estan en “0” légico y no se pueden modificar (bloques
protegidos). Los bits BP1 y BP0 controlan la escritura por medio de software, éstos son no
volatiles. La bandera WEL indica el estado Write Enable Latch. El intento de escribir
directamente al bit WEL en el registro Status no tendré ningdn efecto. Este bit es interno y
se limpia mediante los comandos WREN y WRDI respectivamente. BP1 y BPO son bits de
bloqueo para proteccion de escritura a la memoria, con éstos se puede escoger la porcion de

la memoria que se desea bloquear, como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9: Proteccion de la FRAM.
BP1 | BP0 | Rango de direcciones protegidas.

Ninguna

6000h a 7FFFh (superior a ¥4)
4000h a 7FFFh (superior a ¥2)
0000h a 7FFFh (todo)

| k| O] O
| O | O

Los bits BP1, BPO y el bit WEL son los Gnicos mecanismos por software para

proteccién contra escritura de la memoria.

El bit WPEN controla el efecto de pin /WP. Cuando el pin /WP esta en bajo, el pin
/WP es ignorado. Cuando el bit WPEN esté en alto, el pin /WP controla el acceso para la
escritura del registro Status. Asi, el registro Status esta protegido contra escritura si el bit
WPEN =1y el pin /WP =0.

Lo anterior prevé un mecanismo de proteccion de escritura a la memoria bajo

cualquier circunstancia. Esto ocurre si los bits BP1 y BP0 se establecen en 1, el bit WPEN

se establece en 1y el pin /WP se establece en 0. Esto porgue los bits de proteccién evitan
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que se escriba en la memoria y la sefial del pin /WP en el hardware evita alterar los bits del
bloque de proteccion (si el pin /WP esta en alto). En esta condicion, el hardware debe
permitir una operacion de escritura. La Tabla 10 resume las condiciones de proteccién de

escritura.

Tabla 10: Proteccion contra escritura.

WEL WPEN /WP Bloques Protegidos Bloques No Protegidos  Registro Status

0 X X Protegido Protegido Protegido
1 0 X Protegido No Protegido No Protegido
1 1 0 Protegido No Protegido Protegido
1 1 1 Protegido No Protegido No Protegido

2.6.8 OPERACION DE ESCRITURA.

Todas las escrituras en la memoria empiezan con un op-code WREN. El siguiente
op-code es la instruccion WRITE, este op-code es seguido por una direccion de 2 bytes. El
bit superior de la direccidn es un bit sin cuidado, en total 15 bits especifican la direccion
inicial de la operacién de escritura. Los siguientes bits son datos y éstos son escritos

secuencialmente.

Las direcciones son incrementadas internamente, siempre y cuando el bus maestro
siga emitiendo pulsos de reloj. Si se llega a la direccion 7FFFh, el contador regresa a la
direccion 0000h. Los datos se comienzan a escribir en el bit MSB. Una operacién de
escritura se muestra en la Figura 18. Todos los bite son leidos por la memoria en el flanco
de subida de la sefial SCK. Cuando /CS tiene un estado bajo, los primeros 8 pulsos de SCK
son utilizados para introducir el op-code correspondiente a escritura, en los siguientes 16
pulsos del SCK, se introduce la ubicacion de la memoria donde se quiere almacenar los

datos, después de esto, los siguientes pulsos del SCK se utilizan para escribirlos.

32



DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

B i~
1] il 2 2z 4 k] B 7 o I z2 1 4 (] T o 1 2 3 4 ) ] 7 T
T 11 s /
| | ood - . .
e SR ARV e €3 60 03 €10 § § G5 S0 520 S0 3 K3 ED D G & & W
M38 '{j LEB M=B LS8 ’j

| £

Figura 18: Operacion de Escritura.

A diferencia de la EEPROM, cualquier numero de bytes puede ser escrito
secuencialmente y cada byte es escrito en la memoria inmediatamente, el dato es
almacenado después del octavo ciclo de reloj. Los datos son aceptados en el flanco
ascendente del pin /CS, con esto termina la operacion WRITE op-code. Si el pin /WP se
activa en medio de una operacion de escritura, no tendrd efecto hasta el siguiente flanco

ascendente de /CS.

2.6.9 OPERACION DE LECTURA.

Antes del flanco ascendente del pin /CS, el bus maestro puede emitir un op-code
READ. Después de esta instruccion hay una direccion de doble byte, el bit superior de la
direccién es un bit sin cuidado. En total, 15 bits especifican la direccion inicial del primer
byte de la operacién de lectura. Después que el op-code y la direccion son completados, el
pin Sl es ignorado. El bus maestro emite 8 pulsos de reloj, con un bit de lectura en cada
uno. Las direcciones son incrementadas internamente siempre y cuando el bus maestro
continte emitiendo pulsos de reloj. Si se llega a la direccion 7FFFh, el contador regresa a la
direccion 0000h. Los datos son leidos a partir del bit MSB, en el flanco ascendente de la
terminal /CS. Una operacion de lectura se muestra en la Figura 19.
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Figura 19: Operacion de Lectura.
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El pin /HOLD puede ser usado para interrumpir una operacion sin abortarla. Si el
bus maestro pone el pin /HOLD en bajo mientras que SCK esta en bajo, la operacién sera
detenida. Tomando el pin /HOLD en alto mientras SCK es bajo la operacion sera

reanudada. La transicion del pin /[HOLD debe ocurrir mientras SCK esta en bajo.

2.7 ORGANIZACION DE LA MEMORIA FRAM.

Para un funcionamiento eficiente de nuestro sistema, se organizaron las localidades

de memoria destinando localidades para:

e Longitud del nombre del archivo.

e El nombre del archivo.

e Informacion.

e Apuntadores.

e Tabla ASCII de 5x7, para el display LCD.

Debido a que los archivos requieren de un nombre, debe identificar la informacion
del mismo y no confundirla con la informacion de interés. Ademas se requieren localidades
de la memoria para el codigo ASCII que utiliza el display para el despliegue de

informacidn, también localidades de memoria para banderas y apuntadores.

En la Figura 19, se observa cdmo estd particionada la memoria FRAM. Los
primeros 64 bytes son utilizados para el nombre del archivo, éstos inician de la localidad
0x00 hasta la localidad 0x39. Los siguientes 32191 bytes son utilizados para almacenar los
datos recibidos del usuario (datos de interés), éstos abarcan las localidades de memoria
0x40 hasta la localidad 0x7DFF. Los siguientes 490 bytes, son reservados para el codigo
ASCII utilizado para que el Display muestre la informacion del estado del sistema. Este

cddigo esta almacenado en las localidades de memoria 0X7EQ0 hasta la 0x7FE9.
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ORGANIZACION DE LA MEMORIA FRAM

espacio de 64 bytes para nombre del archivo

espacio de 32191 bytes para datos

espacio de 490 bytes de tabla ASCIl para display LCD nokia
espacio de 22 bytes para banderas de manejo de memoria

Ox7FEA Localida de memoaoria reservada paga guardar longitu de nombre de archivo (1 byte)
localidad de memoria reservada para guardar direccion del dltimo dato guardado (2 bytes)

Figura 20: Organizacion de la Memoria.

El byte de la localidad de memoria OX7FEA, esta reservado para almacenar la
longitud del nombre del archivo, esto sirve para una mayor eficiencia en el procesamiento
de los datos. Los siguientes 22 bytes son banderas utilizadas para el manejo de la memoria,
abarcan las localidades de memoria Ox7FEB a la Ox7FFD. Los 2 bytes siguientes son
utilizados para guardar la direccion del ultimo dato almacenado en la memoria, con el fin
de tener una referencia, evitar que el sistema sobre escriba datos en alguna localidad de
memoria ya ocupada y evitar la pérdida de informacion almacenada anteriormente, o que
deje localidades de memoria vacias entre localidades utilizadas. Estos ocupan las
localidades de memoria, OX7FFE y OX7FFF.
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2.8 EL DISPLAY GRAFICO LCD.

En la Figura 20 se muestra el display Nokia utilizado.

38.5

35.5

Figura 21: Display Nokia.

En nuestro sistema es muy util proporcionar informacion del estado del mddulo, el
display utilizado es reciclado de teléfonos nokia de bajo costo, sus caracteristicas son las

siguientes:

Controlador PCD8544.
Bus SPI con linea de seleccién.
Area activa de 84x48 pixeles.

Capacidad de texto de 6x16 caracteres.

vV V V V V

Voltaje de alimentacién de 3.3v.

2.9 EL SISTEMA INTEGRADO.

En la Figura 21 se puede observar el sistema ensamblado en una tarjeta de prueba, se
observa el modem Winity con su tarjeta de prueba, el display LCD, la memoria FRAM, el
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dsPIC y un circuito integrado MAX232, para la comunicacion entre el dsPIC y la tarjeta del
maodulo Winity.

Cl Max3232

-ff—Ilicrocontrolador.

Modem con tarjeta de
evaluacidn

Memoria FRAM .

Display grafico LCD.

Figura 22: Integracion del sistema en tableta de desarrollo.
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3 LA RED DE TELEFONIA CELULAR.

3.1 LA RED DE TELEFONIA CELULAR GSM.

La red GSM es a comienzos del siglo XXI, el estandar de comunicacién mas usado
de Europa. Se denomina estandar de segunda generacion (2G) porque, a diferencia de la
primera generacion de teléfonos moviles, las comunicaciones se realizan de un modo

completamente digital.

En 1982 se realizo6 el primer estandar y fue denominado "Groupe Special Mobile",
ya para el afio de 1991 se convirtié en un estandar internacional y sus siglas cambiaron a

"Sistema Global de Comunicaciones Moviles".

En Europa, el estandar GSM usa las bandas de frecuencia de 900MHz y 1800 MHz.
Sin embargo, en los Estados Unidos y Latinoamérica se usa la banda de frecuencia de 1900
MHz. Por esa razén, los teléfonos portatiles que funcionan tanto en Europa como en los
Estados Unidos se Ilaman tribanda y aquéllos que funcionan sélo en Europa se denominan
bibanda.

El estdindar GSM permite un rendimiento maximo de 9.6 kbps, lo que permite
transmisiones de voz y de datos digitales de bajo volumen, por ejemplo, mensajes de texto
(SMS) 0 mensajes multimedia (MMS).®

En la Figura 23 se muestra la arquitectura de la red de telefonia celular GSM en la

cual se puede observar las diferentes etapas que componen esta red.

% http://es.kioskea.net/contents/telephonie-mobile/gsm.php3
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Estacion bgse (BTS)

Figura 23: Arquitectura de la red celular GSM.

3.2 ESTRUCTURA DE LA RED DE TELEFONIA CELULAR GSM.

En la Figura 24 se muestra la estructura de la red de telefonia celular GSM, ésta
consta de 3 etapas: La estacion movil, el subsistema de estacion base, y el subsistema de

red.

MIA
EIh

EstacionMovil Subsistema de Estacion Base
MIA: Médulo de TERB: Transceptor de Estacién
Identificacién de Base

cbonady CERB: Controlador de

TME: Terminal Estacién Base

féwil

Subsistema de Red

RUF: Eegistro de Uhicacidn Fija
RUA: Registro de Ubicacién Actual

RIE: Registro de Identificacién de
Equipo

CAu:Centro de Autentificacidn

CCSM: Centro de Conmutacidn del
Servicio Mévil

Figura 24: Subsistemas de Soporte y Operacion GSM.
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3.2.1 LAESTACION MOVIL (MS).

Consta a su vez de dos elementos basicos, por un lado el terminal o equipo movil y
por otro lado el MIA. En cuanto a los equipos moviles podemos decir que existen de
diferentes tipos y con diferentes caracteristicas; una de las diferencias mas grandes es la
potencia que poseen, la cual va desde los 20 watts (generalmente instalados en vehiculos)
hasta los 2 watts de las terminales portatiles.

ElI MIA o SIM es una pequefia tarjeta inteligente que sirve para identificar las
caracteristicas de nuestra terminal. Esta tarjeta se inserta en el interior del movil y permite
al usuario acceder a todos los servicios disponibles por parte del operador, ademas que el
equipo movil posea el hardware necesario para soportar dichos servicios; sin la tarjeta MIA
la terminal no sirve porque no podemos hacer uso de la red. EI MIA esté protegido por un
namero de cuatro digitos que recibe el nombre de PIN (Personal Identification Number).
Una vez que se introduce el PIN en el equipo mdvil, éste comienza a realizar una busqueda
de redes GSM que estén disponibles y tratara de validarse en una de ellas, una vez que la
red (generalmente la que tenemos contratada) ha validado nuestro equipo mdvil, éste queda

registrado en la célula que lo ha validado.

3.2.2 LA ESTACION BASE (BSS).

La estacion base se usa para conectar a las estaciones moviles con los Subsistemas
de Conmutacion y Red o Network and Switching Subsystem (NSS), ademéas de ser los
encargados de la transmision y recepcion. Estas estaciones también constan de dos
elementos bien diferenciados: El transceptor de estacion base (TEB) 6 Transceiver Station
(BTS) y el controlador de estacion base (CEB) ¢ Station Controller (BSC). La BTS consta
de transceptores y antenas usadas en cada célula de la red que suelen estar situadas en el
centro de la célula, generalmente su potencia de transmision determina el tamafio de ésta.
Los BSC se utilizan como controladores de los BTS y tienen como funcion principal la de

estar al mando de los “handovers”. Estos realizan la funcion del roaming en las células, los
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frequency hopping y del control de las frecuencias de radio de los BTS.

3.2.3 EL SUBSISTEMA DE CONMUTACION Y RED (NSS).

Este sistema se encarga de administrar las comunicaciones que se realizan entre los

diferentes usuarios de la red. Para poder hacer este trabajo la NSS se divide en siete

sistemas diferentes, cada uno con una misién dentro de la red:

Centro de Comunicacion del Servicio Mavil (CCSM) 6 Mobile Services Switching
Center (MSC). - Es el componente central del NSS y se encarga de realizar las
labores de conmutacion dentro de la red, asi como de proporcionar conexion con

otras redes.

Puerta de Enlace al Centro de Comunicacion Mévil (PECCM) 6 Gateway Mobile
Services Switching Center (GMSC): Un gateway es un dispositivo traductor (puede
ser software o hardware que se encarga de interconectar dos redes haciendo que los
protocolos de comunicaciones que existen en ambas redes se entiendan). Entonces,
la mision del GMSC es esta misma, servir de mediador entre las redes de telefonia
fijas y la red GSM

Registro de Ubicacion Fija (RUF) 6 Home Location Registrer (HLR): ElI HLR es
una base de datos que contiene informacion sobre los usuarios conectados a un
determinado MSC. Entre la informacion que almacena el HLR tenemos

fundamentalmente la localizacién del usuario y los servicios a los que tiene acceso.
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Registro de Ubicacion Actual (RUA) 6 Visitor Location Registrer (VLR): contiene
toda la informacion sobre un usuario, esta informacion es necesaria para que dicho
usuario acceda a los servicios de red. Forma parte del HLR con quien comparte
funcionalidad.

Centro de Autentificacion (CAu) 6 Authentication Center (AuC): Proporciona los
parametros necesarios para la autentificacion de usuarios dentro de la red; también

se encarga de soportar funciones de encriptacion.

Registro de Identificacion de Equipo (RIE) 6 Equipment Identy Registrer (EIR):
También se utiliza para proporcionar seguridad en las redes GSM pero a nivel de
equipos validos. La EIR contiene una base de datos con todas las terminales que son
validos para ser usados en la red. Esta base de datos contiene los International
Mobile Equipment Identy o IMEI de cada terminal, de manera que si un
determinado mdvil trata de hacer uso de la red y su IMEI no se encuentra localizado

en la base de datos del EIR, no puede hacer uso de la red.

GSM Interworking Unit (GIWU): sirve como interfaz de comunicacién entre

diferentes redes para comunicacion de datos.

3.24 LOS SUBSISTEMAS DE SOPORTE Y OPERACION.

Los OSS se conectan a diferentes NSS y BSC para controlar y monitorear toda la

red GSM. La tendencia actual en estos sistemas es que, dado que el nimero de BSS se esta
incrementando, se pretenden delegar funciones que actualmente se encarga de hacerlas el
subsistema OSS de los BTS, de modo que se reduzcan los costos de mantenimiento del

sistema.
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3.3 EL SERVICIO GPRS.

Dadas las caracteristicas de las redes GSM, éstas presentan ciertas limitaciones para

la transmision de datos de alto volumen de informacion:

e Velocidad de transferencia de 9.6Kbps.

e Tiempo de establecimiento de la conexién de 15 a 30 seg.
e Las aplicaciones deben ser reiniciadas en cada conexion.
e Pago por tiempo de conexion.

e Problemas para mantener la conectividad en itinerancia (roaming).

La baja velocidad de transferencia limita la cantidad de servicios que internet nos
ofrece; por ejemplo. A 9.6 Kbps no se puede navegar por internet de una manera
satisfactoria. Si ademas, tenemos en cuenta que estamos pagando por tiempo de conexion,
los costos se disparan. Esto representa un gran problema, pues no se puede comparar una
hora de conversacion con una hora de conexion a internet. La combinacion de estos
factores negativos hace que GSM sea una tecnologia mayoritariamente utilizada para voz y
no para datos.

Las redes GSM no se adaptan adecuadamente a las necesidades de transmisién de
datos con terminales mdviles. Para salvar este inconveniente se desarroll6 una nueva
tecnologia para la transmisién de datos denominada GPRS que unifica el mundo IP
(Internet Protocol) con el mundo de la telefonia mévil, creandose toda una red paralela a la

red GSM y orientada exclusivamente a la transmisién de datos.

GPRS es una tecnologia que comparte el rango de frecuencias de la red GSM
utilizando una transmision de datos por medio de “paquetes”. La conmutacion de paquetes
es el procedimiento mas adecuado para transmitir datos debido a su naturaleza, ya que hasta
ahora se habian transmitido mediante CSD (conmutacion de circuitos), procedimiento mas

adecuado para la transmision de voz.
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Existen 2 caracteristicas distintivas respecto a la forma en cdmo se transmite la

informacion por GPRS y se describen a continuacion:

e Los canales se comparten entre los diferentes usuarios.

En GSM, cuando se realiza una llamada, se asigna un canal de comunicacién al
usuario, dicho canal permanecera asignado aunque no se envien datos. En GPRS los
canales de comunicacion se comparten entre los distintos usuarios dindmicamente, de modo
gue un usuario solo tiene asignado un canal cuando realmente se estan transmitiendo datos.
Para utilizar GPRS se precisa un teléfono que soporte esta tecnologia. La mayoria de estos
terminales soportardn también GSM, por lo que podréd realizar sus llamadas de voz
utilizando la red GSM de modo habitual y sus llamadas de datos (conexion a internet,
WAP,...) tanto con GSM como con GPRS.

La tecnologia GPRS, 0 generacion 2.5, representa un paso mas hacia los sistemas
inaldmbricos de tercera generacion o UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System). Su principal caracteristica radica en la posibilidad de disponer de una terminal
permanentemente conectada que tarifica Gnicamente por el volumen de datos transferidos

(enviados y recibidos) y no por el tiempo de conexion.

e Obtiene mayor y mejor eficiencia de la red.

De manera convencional, la transmision de datos inaldmbrica se realizaba utilizando
un canal dedicado GSM a una velocidad maxima de 9.6 Kbps (restriccion ocasionada por la
arquitectura de la red GSM). Con el GPRS, no solo la velocidad de transmision de datos se
ve aumentada desde 40 Kbps y hasta un maximo de 115 Kbps, sino que ademas la
tecnologia utilizada permite compartir cada uno de los canales por varios usuarios,

mejorando asi la eficiencia en la utilizacion de los recursos de red.
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GPRS es una evolucién no dréastica de la actual red GSM, ya que no conlleva
grandes inversiones y reutiliza parte de la infraestructura actual de GSM. Por este motivo,

GPRS tiene la misma cobertura que la actual red GSM.
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4 EL PROTOCOLO PARA LA TRANSFERENCIA DE
DATOS.

4.1 INTRODUCCION.

Para transferir informacion hacia Internet, es necesario seguir algunas reglas y
protocolos que nos permitan garantizar que la informacién llegard de forma segura a su
destino. Ademéas se debe cumplir cierto estandar para que las computadoras puedan
intercambiar la informacion independientemente de la plataforma y/o sistema operativo que

los usuarios lleguen a utilizar.

En el mundo de la informatica, existen diversos protocolos para la transferencia de
archivos, los cuales poseen ventajas y desventajas respecto de otros debido a caracteristicas
como la encriptacién de los datos entre otras. Para nuestro caso decidimos utilizar un
protocolo basico, el cual garantiza la transferencia de la informacion ademas de realizarlo

de una forma sencilla.
4.2 EL PROTOCOLO FTP

FTP (File Transfer Protocol — Protocolo de Transferencia de Archivos) en
informética, es un protocolo de red para la transferencia de archivos entre sistemas
conectados a una red TCP (Transmision Control Protocol), basado en la arquitectura
cliente-servidor. Desde un equipo cliente se puede conectar a un servidor para descargar
archivos desde él o para enviarle archivos, independientemente del sistema operativo

utilizado en cada equipo.

El Servicio FTP es ofrecido por la capa de Aplicacion del modelo de red TCP/IP,
utilizando normalmente el puerto de red 20 y el 21. Un problema basico de FTP es que esta
pensado para ofrecer la maxima velocidad en la conexion, pero no la maxima seguridad, ya
que todo el intercambio de informacion, desde el login y password del usuario en el

servidor, hasta la transferencia de cualquier archivo, se realiza en texto plano sin ningun
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tipo de cifrado, con lo que un posible atacante puede capturar este tréfico, acceder al
servidor, o apropiarse de los archivos transferidos.

Para solucionar este problema son de gran utilidad aplicaciones como SPC (secure
copy) y SFTP (Secure File Transfer Protocol), incluidas en el paquete SSH (Secure SHel),
que permiten transferir archivos pero cifrando todo el tréfico.

La version original del FTP fue publicado como RFC 114 (Request for Comments)
el 16 de abril de 1971, y més adelante reemplazado por el RFC 765 (junio de 1980) y el
RFC 959 (octubre de 1985), la versién que se usa actualmente. Muchos han propuesto
alternativas a la version de 1985, como por ejemplo el RFC 2228 (junio de 1997) que
propone extensiones de seguridad y la RFC 2428 (septiembre de1998) que afiade soporte
para Ipv6 y define un nuevo tipo de modo pasivo.

4.3 EL MODELO FTP.

En la Figura 25, se muestra el modelo simplificado de una conexidn cliente servidor
por FTP.

: - Usuario
Servidor C||en’ce/

cahal 1
del control QUi

Comandos
i e Cliente
thﬂﬁﬂr ide Iespmes’ca." P
Servidor L canal Usuatio |
de DTP ™ 4= datos A2 BT
Sisterny de Sisterma de
arc hivos archivos

Figura 25: Modem conexion cliente servidor por FTP.

En el modelo, el PI (intérprete de protocolo) de usuario, inicia la conexion de

control en el puerto 21. Las Ordenes FTP estandar las genera el Pl de usuario y se
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transmiten al proceso servidor a través de la conexion de control. Las respuestas estandar se
envian desde el Pl del servidor al P1 de usuario por la conexion de control como respuesta a

las 6rdenes.

Estas Ordenes FTP especifican pardmetros para la conexion de datos (puerto de
datos, modo de transferencia, tipo de representacion y estructura) y la naturaleza de la
operacion sobre el sistema de archivos (almacenar, recuperar, afadir, borrar, etc.). EI DTP
(proceso de transferencia de datos) de usuario u otro proceso en su lugar, debe esperar a
que el servidor inicie la conexion al puerto de datos especificado (puerto 20 en modo activo
o estandar) y transferir los datos en funcion de los pardmetros que se hayan especificado.

Vemos también en el diagrama que la comunicacion entre cliente y servidor es
independiente del sistema de archivos utilizado en cada computadora, de manera que no
importa que sus sistemas operativos sean distintos, porque las entidades que se comunican

entre si son los Pl y los DTP, que usan el mismo protocolo estandarizado.

También hay que destacar que la conexion de datos es bidireccional, es decir, se
puede usar simultdneamente para enviar y para recibir comandos entre el cliente y el

servidor.

4.4 EL SERVIDOR FTP.

Un servidor FTP es un programa especial que se ejecuta en un equipo servidor
normalmente conectado a Internet (aunque puede estar conectado a otros tipos de redes,
LAN, MAN, etc.). Su funcién es permitir el intercambio de datos entre diferentes

servidores/ordenadores.

Por lo general, los programas servidores FTP no suelen encontrarse en los
ordenadores personales, por lo que un usuario normalmente utilizara el FTP para conectarse

remotamente a uno y asi intercambiar informacion con él.
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Las aplicaciones mas comunes de los servidores FTP suelen ser el alojamiento web,
en el que sus clientes utilizan el servicio para subir sus paginas web y sus archivos
correspondientes; o como servidor de respaldo de los archivos importantes que pueda tener
una empresa. Para ello, existen protocolos de comunicacion FTP para que los datos se

transmitan cifrados, como el SFTP.

45 EL CLIENTE FTP.

Un cliente FTP es un programa que se instala en el computador del usuario, y que
emplea el protocolo FTP para conectarse a un servidor FTP y transferir archivos, ya sea

para descargarlos o para subirlos.

Para utilizar un cliente FTP, se necesita conocer el nombre del archivo, el
computador en que reside (servidor, en el caso de descarga de archivos), el computador al
que se quiere transferir el archivo (en caso de subir informacion al servidor), y la carpeta en

la gue se encuentra.

Algunos clientes de FTP basicos en modo consola vienen integrados en los sistemas
operativos, incluyendo Microsoft Windows, DOS, GNU/Linux y Unix. Sin embargo, hay
disponibles clientes con opciones afiadidas e interfaz grafica. Aunque muchos navegadores
tienen integrado FTP, es méas confiable a la hora de conectarse con servidores FTP no

anonimos, utilizar un programa cliente.

4.6 ACCESO AL SERVIDOR FTP.
4.6.1 ACCESO ANONIMO.

Los servidores FTP andnimos ofrecen sus servicios libremente a todos los usuarios,
permiten acceder a sus archivos sin necesidad de tener un ‘USER ID’ o una cuenta de

usuario. Es la manera mas comoda fuera del servicio web de permitir que todo el mundo
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tenga acceso a cierta informacion sin que para ello el administrador de un sistema tenga que

crear una cuenta para cada usuario.

Si un servidor posee servicio ‘FTP anonymous’ solamente con teclear la palabra
“anonymous”, cuando pregunte por el usuario, se tendra acceso a ese sistema. No se
necesita ninguna contrasefia preestablecida, aunque se tendra que introducir una sélo para

ese momento, normalmente se suele utilizar la direccion de correo electrénico propia.

Solamente con eso se consigue acceso a los archivos del FTP, aunque con menos
privilegios que un usuario normal. Generalmente solo podras leer y copiar los archivos

existentes, pero no modificarlos ni crear otros nuevos.

Normalmente, se utiliza un servidor FTP andnimo para depositar grandes archivos
que no tienen utilidad si no son transferidos a la maquina del usuario, como por ejemplo
programas, y se reservan los servidores de paginas web (http) para almacenar informacion

textual destinada a la lectura en linea.

4.6.2 ACCESO MEDIANTE USUARIO.

Si se desea tener privilegios de acceso a cualquier parte del sistema de archivos del
servidor FTP, de modificacion de archivos existentes, y de posibilidad de subir nuestros
propios archivos, generalmente se suele realizar mediante una cuenta de usuario. En el
servidor se guarda la informacidon de las distintas cuentas de usuario que pueden acceder a
él, de manera que para iniciar una sesion FTP debemos introducir una autentificacion

(login) y una contrasefia (password) que nos identifica.

4.6.3 ACCESO DE INVITADO.

El acceso sin restricciones al servidor que proporcionan las cuentas de usuario
implica problemas de seguridad, lo que ha dado lugar a un tercer tipo de acceso FTP
denominado invitado (guest), que se puede contemplar como una mezcla de los dos

anteriores.
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La idea de este mecanismo es la siguiente: se trata de permitir que cada usuario se
conecte a la maquina mediante su login y su password, pero evitando que tenga acceso a
partes del sistema de archivos que no necesita para realizar su trabajo. De esta forma
accedera a un entorno restringido, algo muy similar a lo que sucede en los accesos

anonimos, pero con mas privilegios.

4.7 CLIENTES FTP BASADOS EN WEB.

Un “cliente FTP basado en WEB” no es mas que un Cliente FTP al cual podemos
acceder a traves de nuestro Navegador Web sin necesidad de tener otra aplicacion para ello.
El usuario accede a un servidor web (http) que lista los contenidos de un servidor FTP. El
usuario se conecta mediante http a un servidor web, éste se conecta mediante FTP al
servidor FTP. El servidor web actua de intermediario haciendo pasar la informacion desde

el servidor ftp en los puertos 20 y 21 hacia el puerto 80 http que ve el usuario.

Este tipo de acceso se implement6 debido a que siempre hay momentos en que nos
encontramos fuera de casa, no llevamos el ordenador portétil encima y necesitamos realizar
alguna tarea urgente desde un ordenador de acceso publico, de un amigo, del trabajo, la
universidad, etc. Lo mas comun es que no estén instaladas las aplicaciones que necesitamos
y en muchos casos hasta carecemos de los permisos necesarios para realizar su instalacion.
Otras veces estamos detras de un Proxy o Cortafuegos que no nos permite acceder a
servidores FTP externos.

4.8 MODOS DE CONEXION DEL CLIENTE MEDIANTE FTP.

FTP admite dos modos de conexion del cliente. Estos modos se denominan Activo (0
Estandar, o PORT, debido a que el cliente envia comandos tipo PORT al servidor por el
canal de control al establecer la conexién) y Pasivo (0 PASV, porque en este caso envia
comandos tipo PASV). Tanto en el modo Activo como en el modo Pasivo, el cliente
establece una conexion con el servidor mediante el puerto 21, que establece el canal de

control.
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4.8.1 MODO ACTIVO.

En la Figura 26, se muestra el proceso para la conexion a un servidor mediante el

modo activo.

M@d@ Cliente Servidor FTP

Puerto

A@tﬁ V@ de datos

i Puerto de Puerto de Puerto

s | control control de datos
1036 Z=—=="1035 21 20

1. Mandar J;p':”'?”?e-'lozgs
comando SEW’_UO."FT,DI.?I

PORT v el 2. Enviar comando

puerto 1036 _idor Tpl ACK
ﬁ}igmeﬂte'-lo% 3. Enviar
. .20
cenidd =6
£ pclie 0

4, Enviar comando
ACK

\\\ I

JpPCJJEntEI.l 036
SeNvidore TPoG

Figura 26: Conexion a un Servidor Mediante el Modo Activo.

En modo Activo, el servidor siempre crea el canal de datos en su puerto 20,
mientras que en el lado del cliente el canal de datos se asocia a un puerto aleatorio mayor
que el 1024. Para ello, el cliente manda un comando PORT al servidor por el canal de
control indicandole ese nimero de puerto, de manera que el servidor pueda abrirle una
conexion de datos por donde se transferiran los archivos y los listados, en el puerto

especificado.

Lo anterior tiene un grave problema de seguridad, y es que la maquina cliente debe
estar dispuesta a aceptar cualquier conexion de entrada en un puerto superior al 1024, con
los problemas que ello implica si tenemos el equipo conectado a una red insegura como

Internet. De hecho, los cortafuegos que se instalen en el equipo para evitar ataques
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seguramente rechazaran esas conexiones aleatorias. Para solucionar esto se desarrollo el

modo Pasivo.

4.8.2 MODO PASIVO.

En la Figura 27, se muestra el proceso para la conexion a un servidor mediante el

modo pasivo.
M@d@ Cliente Servidor FTP
o Puerto |_ | Puerto de Puerto de Puerto Puerto
P@SHM@ de datos L mll@ control contral — deﬁcﬁiatﬁos de datos
1036 +© =®*=1035 21 2040 20

[Clien Este
a
1.Mandar PSen; (e:1035
comando CfC‘J’F‘I‘,DI.QJ_ 2.Respuesta del pueseto

PASY servidor con un

921 i
1Pc_:,e;\.r'tdo'-"FTP'2 puerto = 1023 utiliza
3.Iniciar la conexion Pd‘eme-.mas

de datos desde el
puerto 1036 a un
puerto aleatorio \ Py
del servidor e q'eﬂte:méis
EVidorg:
P2
4.Enviar

/ comando
040 ACK

A
dOfFTP
5. Cerrar la conexion | psert 136
T

Figura 27: Proceso de conexién a un servidor en modo pasivo.

Cuando el cliente envia un comando PASV sobre el canal de control, el servidor
FTP le indica por el canal de control, el puerto al que debe conectarse el cliente (mayor a
1023 del servidor). El cliente inicia una conexién desde el puerto siguiente al puerto de

control, hacia el puerto del servidor especificado anteriormente.

Antes de cada nueva transferencia, tanto en el modo Activo como en el Pasivo, el

cliente debe enviar otra vez un comando de control (PORT o PASV, segun el modo en el
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que se haya conectado), y el servidor recibird esa conexion de datos en un nuevo puerto

aleatorio (si estd en modo pasivo) o por el puerto 20 (si estd en modo activo).

4.9 TIPOS DE TRANSFERENCIA DE LOS ARCHIVOS.

Es importante conocer como debemos transportar un archivo a lo largo de la red. Si
no utilizamos las opciones adecuadas podemos destruir la informacion del archivo. Por eso,
al ejecutar la aplicacion FTP, debemos recordar utilizar uno de estos comandos (o poner la

correspondiente opcion en un programa con interfaz grafica):

e Tipo ASCII: Adecuado para transferir archivos que sélo contengan caracteres
imprimibles (archivos ASCII, no archivos resultantes de un procesador de texto),

por ejemplo paginas HTML, pero no las imagenes que puedan contener.

e Tipo binario: Este tipo es usado cuando se trata de archivos comprimidos,

ejecutables para PC, iméagenes, archivos de audio Etc.

4.10 PRUEBA DE TRANSFERENCIA DE DATOS MEDIANTE EL
MODEM (GPRS Y FTP).

Los conceptos antes mencionados son la base para entender y realizar una conexién
FTP entre un servidor FTP conectado a Internet y un modem GPRS. En esta parte se
muestran las pruebas de conexion realizadas entre el modem GPRS vy el servidor FTP
gratuito. En la Figura 28 y Figura 29 se muestra la prueba realizada para la transferencia de
datos a un servidor en Internet utilizando GPRS y una conexién a un servidor FTP. Todos
los “OK” existentes en las Figura 28 y Figura 29, son respuesta del sistema indicando que

se realizd correctamente la instruccion.
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(e ... W T o
[e== = 1

File Edit View Call Transfer Help

D& &8 DB

3E+netapn="internet.itelcel.com","webgprs","webgprs2@@2"

at+netstart

0K
S§+ipconfig=0,2,0,1,1,®

at+ipdest="ftp.micro.x10.mx",21
+IPDEST: 69.175.120.122

OK

at+ipopen

+IPOPEN: 00,0,"69.175.120.122",21,31685

0K

+IPDATA: 00,"220-———-————- Welcome to Pure-FTPd [privsepl [TLS] —————————- \r"

+~IPDATA: 00,7331 User 1@micro.x10.mx OK. Password required\r”

+IPDATA: 80, "220-You are user number 10 of 150 allowed.\r”

il +IPDATA: 00,"220-Local time is now 20:14. Server port: 21.\r"

+IPDATA: 00,"220-This is a private system - No anonymous login\r”

+IPDATA: 00,7220 You will be disconnected after 5 minutes of inactivity.\r”
3E+ipsend="user 1@micro.x10.mx\n",00 ‘%

3E+1psend="pass isra.001\n",00

Connected 00:14:03 gALto detect (9600 8-N-1

Figura 28: Transferencia de datos a un servidor en Internet.

A continuacién se describen los comandos utilizados:

a)

b)

At+netapn: Le indica al modem los pardmetros para conectarse a través del
protocolo GPRS a la red GSM. Para esta prueba la configuracion es la siguiente.
a. APN (nombre del punto de acceso): internet.itelcel.com
b. Username: webgprs
c. Password: webgprs2002
At+netstart: Se conecta a la red GPRS con los parametros del comando NETAPN.
At+ipconfig: Este comando configura varios aspectos de la interfaz de sockets de

AT. En este caso es configurado de la siguiente forma:

a. Type:0=TCP

b. Multi-socket mode: 2 = Mdltiples sockets sin soporte auto-close cuando el
soket alcanza su limite, + IPDATA muestra el ID del socket.

c. IPSEND format: 0 = envia informacion en ASCII plano.

d. IPDATA format: 1 = recibe informacion en ASCII
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e. IPSEND timeout: Tiempo de espera de entrada en segundos para el
comando + IPSENDB. El valor predeterminado es 60. Se establece en 0

para desactivar el tiempo de espera.

d) At+ipdest: Este comando configura las direcciones de destino para el socket del

comando abierto. Esta configurado de la siguiente forma:

a. Direccion IP o nombre de dominio: ftp.micro.x10.mx
b. Puerto: 21

e) At+ipopen: Abre un socket. Si la direccion DESTINO es “0.0.0.0”, este comando
iniciara un socket de servidor en el puerto de destino.

f) At+ipsend: El primero indica la direccion donde se enviara el archivo, la segunda
envia la contrasefia del cliente.

g) +IPDEST, +IPOPEN y +IPDATA: Son respuestas del sistema.

En la Figura 29 se envia un archivo al servidor con el nombre “prueba001.txt”.

Primero se configuran los parametros para la conexion del modem:

at+ipopen
+IPOPEN: 01,0,769.175.120.122",9238,36347

0K

S&+ipsend="appe pruebaBfl. txt\n",00

+IPDATA: 00,7150 Accepted data connection\r”™

8&+ipsend="estos datos se deben guardar en el archivo abierto™,01

at+ipsend="y debe cerrar el archivo cuando se cierre el canal de datos™,01

S§+ipsend="fin de datos”,01

at+ipclose=01
Connected 00:16:11 Auto detect 9600 8-N-1 SCROL |CAPS. |INUM |Cap

Figura 29: Transferencia de datos a un servidor FTP en Internet.
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a) at+ipopen: se indica al modem que va a configurar para la conexion.
b) +IPOPEN: 01,0,0 “69.175.120.122”.9238,36347: parametros de conexion,

Luego se indica el servidor a donde se enviara el archivo:

c) att+ipsend="app prueba 001.txt\n”’,00

Después se dan los datos que conforman el archivo, lo que se encuentra entre

comillas son los datos que se enviaron al servidor.

d) attipsend="“estos datos se deben guardar en el archivo abierto”.

Por Gltimo se cierra la conexion.

e) at+ipclose=01

Los archivos enviados fueron revisados en un servidor web, la Figura 30 muestra el
servidor utilizado y la Figura 31, muestra los datos guardados en el archivo

“pruebal01.txt”.

e e

¢ Favoritos ; 5% @) Sitios sugeridos v @] Galeria de Web Slice v

»

@ Indexof /1 | %y v E) v [ @& v Piginav Seguridad v Herramientas v @~

A

Index of /1

Parent Directory

testl txt
textos.txt

€ Internet | Modo protegido: activado

Figura 30: Servidor web utilizado para las pruebas realizadas al sistema.
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<7 Favoritos ‘ 545 @] Sitios sugeridos v ] Galeria de Web Slice v

‘ @ http://microx10.mx/1/prueba00l.txt ‘

L

‘ @ b v @1 v Péagina~v Seguridad v Herramientas v @v 2

-
estos datos se deben guardar en el archivo abiertoy debe cerrar el archivo cuando se cierre el canal de datosfin de datos

< m i

Listo & Internet | Modo protegido: activado dh v ®OS% v

Figura 31: Archivo enviado al servidor visto con un navegador.
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5 SOFTWARE IMPLEMENTADO.

5.1 INTRODUCCION.

En este capitulo se presenta el software implementado en el microcontrolador
dsPIC30F4011 para el médulo desarrollado. Este software esta elaborado en base a una
técnica de programacion denominada multitarea y maquina de estados, esto con el objetivo
de simplificar la programacion. Se desarrollaron tareas para el control de los siguientes

dispositivos:

e Display Grafico LCD (Maquina de estados).
e Modulo GPRS (Multitarea).
e Memoria FRAM (Maquina de estados).

También se desarrolld una interfaz de comunicacion con el “usuario” basada en

comandos AT.

5.2 PSEUDOCODIGO.

El programa consta de un modulo principal y tres tareas principales, éstas son:

e Tarea USART1
o Tarea de interfaz con el cliente.
e Tarea USART2

e Tarea de la memoria FRAM.
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5.2.1 MODULO PRINCIPAL.

Este es un ciclo infinito que estd ejecutando las tres tareas principales, a

continuacion mostramos el pseudocddigo del modulo principal:

-Definicion de variables.
-Ciclo Principal.
-Inicializa display grafico, memoria, timer 3 y puertos USART1 y USART2.
-Limpia e inicializa los puertos USART.
-Despliega informacién en el LCD.
-Despliega “U.M.S.N.H.
LAB. ELECTRONICA
MODULO G.P.R.S”
-Fin de ciclo.

-Ciclo infinito
-Ejecuta tarea del puerto USART 1.
-Ejecuta tarea del puerto USART 2.
-Ejecuta tarea de la memoria FRAM.
-Configuracion del Timer 3 para monitoreo de actividad.
-Basado en el oscilador interno.
-1 mSeg si ocurre7670 cuentas.
-Cuenta 60000 para tener 1 minuto de tiempo base.
-Fin de cliclo

5.2.2 TAREA USART 1.

Esta tarea se encarga basicamente de corroborar si llegan comandos o datos al
puerto serial. Si son comandos los ejecuta, si son datos los almacena. A continuacion

tenemos el pseudocddigo de la Tarea USARTL.

60



SOFTWARE IMPLEMENTADO

-Definicion de variables y banderas locales.
-Definicion de variables y banderas globales.
-Interrupcion RX del puerto USART1.
-Revisa si llegaron datos.
-Si estd en modo de comandos:

-Revisa si lleg6 un comando valido y lo ejecuta.

-Si no es un comando valido envia un error al cliente.

-Limpia el buffer.
-Si esta en modo de datos:
- Almacena los datos del buffer.
- Limpia buffer.
- Configuracion del puerto USART1
- Velocidad: 9600 bps.

- Limpia banderas de interrupcion y de transmision de TX1 y RX1.

-Habilita interrupcién RX1.
-Configuracion para limpiar el buffer y banderas de USART1.
-Tarea del puerto de recepcion.
-Declaracion de variables.
-Corrobora si llegd el comando de conexion (ATT).
-Si es comando valido:
-Limpia variables usart 1.
-Despliega “ATT-->OK” en display.
-Envia un “OK” al cliente.
-Corrobora si llegbé comando de recepcion de nombre. (ATN).
-Corrobora longitud del nombre.
-Si la longitud es incorrecta:
-Limpia variables usartl.
-Despliega “ATN-->ERROR” en display.
-Envia “OK” al cliente.
-Si la longitud es correcta:

-Envia los datos a la memoria.
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-Limpia las variables USART1.
-Despliega “ATN-->OK” en display.
-Corrobora si llegdé comando para guardar datos en la memoria.
-Corrobora longitud méaxima de datos continuos (90).
-Si la longitud es correcta:
-Limpia variables USART1, espera datos.
-Despliega “ATG-->"en el display.
-Envia nueva linea para recepcion de datos.
-Si la longitud es incorrecta:
-Limpia variables usart 1.
-Despliega “Command Error” en display.
-Envia “OK” al cliente.
-Corrobora si llego el comando para enviar datos de la memoria.
-Si existe comando, activa bandera para enviar datos:
-Limpia las variables USARTL.
-Despliega “ATE > Send” en display.
-Envia “OK” al cliente.
-Corrobora si llegé comando para borrar la memoria.
-Si existe comando valido:
-Borra la memoria FRAM.
- Limpia variables USART1.
-Despliega “ERASED FRAM?” en display.
- Envia un “OK” al cliente.
-Si no existe un comando valido:
- Limpia variables usart 1.
-Despliega “Command Error” en display.
- Envia un “OK” al cliente.
-Corrobora si llegbé comando para grabar en FRAM.
-Si existe comando valido:
-Guarda los datos en FRAM.
-Despliega “ATG-> Data Saved” En display.
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-Envia un “OK” al cliente.
-Si los datos se transmitieron al servidor:
- Envia un “OK” al cliente.
- Borra la memoria FRAM.
-Si los datos no se transmitieron:
-Envia un mensaje de error al cliente.
-Si el comando no es valido envia un mensaje de error de comando al

cliente.

5.2.3 TAREA USART 2.

Esta tarea es la responsable de la conexion GPRS y el envio de los datos al servidor.

A continuacion tenemos el pseudocodigo de esta tarea.

-Definicion de constantes.
-Definicion de cadenas de configuracion del modem.
-Definicion de cadenas de configuracion de conexion FTP.
-Definicion de cadenas locales del puerto serie.
-Definicion de variables.
-Interrupcion de tiempo base.
-Basado en oscilador interno.
-1mSeg si ocurren 7670 ciclos de reloj.
-Cuenta 60000 cuentas para tener 1 minuto de tiempo base.
-Si transcurren 15 minutos se cierran las conexiones activas.
-Asigna al valor del socket para la conexién de datos.
-Interrupcion de recepcién de datos USART2
-Lee el dato
-Si llega un retorno de carro o un “Enter” incrementa el nimero de comandos.
-En caso contrario es un caracter y lo almacena en el buffer b_Usart2.

-Si llega al final del buffer lo limita al maximo.
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-Méquina de estados para transmision de datos GPRS.
-Si existe peticion de envio de datos:

-Inicializa Buffer.
-Inicializa el periodo de transmision. (15 min)
- Comprueba conexién con el modem (AT)
- Espera respuesta “ok” o “error” del modem, en caso de “error” regresa al
caso anterior.
- Configura parametros GPRS.
- Comprueba si el modem responde “ok” o “error”, en caso de “error”
regresa al caso anterior.
-Configura IP de la conexion GPRS.
- Espera respuesta “ok” o “error” del modem, en caso de “error” regresa al
caso anterior.
- Conecta el modem a la red GPRS.
- Comprueba si el modem responde “ok” o “error”, en caso de “error”
regresa al caso anterior.
-Realiza la peticion de conexidn al servidor FTP.
- Espera respuesta “ok” o “error”” del modem, en caso de “error” regresa al
caso anterior.
-Abre el socket de control para sesién FTP.
- Comprueba si se abrié el socket, en caso contrario regresa al caso anterior.
-Envia datos para ingresar a la cuenta FTP.
-Confirma que el servidor responda “ok™ o “error” a la peticion de LOGIN.
De responder “error” regresa al caso anterior.
-Envia el password al servidor FTP.
-Confirma que el servidor responda “ok” o “error” al password. En caso de
“error” regresa al caso anterior.
-Cambia el formato de datos del servidor de ASCII a Binario.
- Espera respuesta “ok” o “error” del servidor, en caso de “error” regresa al
caso anterior.

-Hace la peticion de sesion FTP en modo pasivo.
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-Confirma que el servidor responda “ok” o “error” a la peticion. En caso de
“error” regresa al caso anterior.
-Envia peticion de conexion de datos al servidor FTP.
-Comprueba si el modem encontré el servidor. Si no, regresa al caso
anterior.
-Abre el socket de conexion de datos en el servidor FTP.
-Espera respuesta “ok” o “error” del servidor a la peticion anterior. En
caso de “error” regresa al caso anterior.
-Envio de datos GPRS.
-Se realiza la peticion para almacenar archivos en servidor FTP.
-Espera la cadena del modem. De no recibir cadena regresa al caso anterior.
-Prepara las variables para el envio de datos.
-Comienza peticion de envio de datos con la cadena.
-Si hay mas de 1000 datos en la memoria, se requieren varias
[lamadas a la funcion.
-Espera a que el modem responda correctamente, de no ser asi regresa al
envio de datos.
-Envia los datos byte por byte.
-Comprueba si el modem acept6 los datos.
-Si existe un error en el envio, reinicia el apuntador al valor previo
del envio y regresa a la funcién Envio de datos GPRS.
-Si se envian todos los datos, se cierra el socket de datos.
-Revisa que cierre el socket de datos y que éstos sean correctos, de lo
contrario regresa al caso anterior.
-Cierra sesion FTP.
-Prueba que cierre el socket de control, de no ser asi regresa al caso anterior.
-Revisa que los datos se enviaron de forma correcta.

-Desconecta el modem GPRS de la red.

65



SOFTWARE IMPLEMENTADO

5.24 TAREA MEMORIA FRAM.

Esta tarea basicamente revisa el nimero de datos almacenados en la memoria, Si
éste es mayor a 15000 datos indica al usuario que la memoria esta al 50% de su capacidad,
si hay méas de 30000 datos guardados, indica al usuario que la memoria esta a un 95% de su
capacidad y bloquea la escritura de la misma. A continuacién tenemos el pseudocédigo de
esta tarea.

-Define comandos para la memoria FRAM.
-Declaracion de funciones para lectura, escritura y habilitacion de la memoria
FRAM.
-Declaracion de variables locales.
-Configuracion del dsPIC, para protocolo SPI.
-Pin RD2 del dsPIC controla pin /CS de FRAM.
-Trabaja a un IMHZ.
-Tarea para borrar FRAM, e inicializar valores de apuntadores.
-Desbloguea FRAM en caso de estar protegida.
-Habilita la escritura FRAM.
-Activa memoria FRAM.
-Escribe comando para escritura en memoria.
-Apunta a la localidad de memoria 0x0000 (2 registros de 8 bits).
-Desactiva memoria FRAM.
-Escribe los apuntadores de la primera localidad de memoria vacia.
-Borra longitud de nombre de archivo.
-Tarea para grabar datos en la FRAM.
-Si desea guardar el nombre del archivo.
-Los datos los guarda a partir del msb.
-Se guarda el tamafio del nombre.
-Si desea guardar datos.
-Realiza la lectura de la localidad de memoria para guardar los datos.

-Escribe datos en la memoria.
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-Habilita la escritura a FRAM.
-Activa memoria FRAM.
-Escribe comando para escritura en memoria.
-Apunta a la localidad de memoria vacia conformada por msb
y Ish. (2 registros de 8 bits).
-Escribe todos los datos en la FRAM.
-Se elimina el comando ATN de la cadena de datos.
-Incrementa apuntador de memoria vacia.
-Genera los 2 bytes que se almacenaran como apuntadores a
memoria vacia.
-Tarea para escribir a una localidad de memoria especifica en la FRAM.
-Habilita la escritura a FRAM.
-Activa memoria FRAM.
-Envia comando para escritura en memoria.
-Apunta a la localidad de memoria.
-Escribe la informacién en el banco de memoria.
-Desactiva memoria FRAM.
-Tarea para enviar datos a la memoria FRAM.
-Limpia bandera.
-Escribe comando a la memoria.
-Espera a que se transmitan los datos.
-Limpia bandera y buffer.
-Tarea para habilitar o deshabilitar escritura.
-Activa memoria FRAM.
-Escribe comando para habilitar escritura.
-Desactiva memoria FRAM.
-Tarea para leer un byte de la localidad de memoria especificada.
-Habilita memoria.
-Escribe comando para la lectura de la memoria.
-Apunta a la localidad de memoria a leer.

-Escribe ciclos de reloj para leer la informacion.
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-Deshabilita memoria.
-Tarea para leer el registro STATUS de la memoria FRAM.
-Activa memoria FRAM.
-Escribe comando para leer registro.
-Escribe ciclos de reloj para leer la informacion.
-Desactiva memoria FRAM.
-Tarea para escribir en el registro STATUS de la memoria FRAM.
-Activa memoria FRAM.
-Escribe comando para escritura en STATUS de memoria.
-Escribe dato.
-Desactiva memoria FRAM.
-Tarea para revisar cantidad de memoria utilizada.
-Declaracion de variables.
-Revisa si la memoria se encuentra al 50% de su capacidad.
-Revisa si la memoria se encuentra a un 95% de su capacidad, de ser asi, la

protege contra escritura.

5.2.5 TAREA LCD.

La TAREA LCD, es utilizada en las tareas USART1, USART2 y memoria FRAM,
sirve bésicamente para desplegar la informacion en el LCD cada vez que es necesario
imprimir el estado del sistema. En el pseudocodigo de las tareas anteriores se menciona

ddnde es utilizado el LCD, por lo tanto no es necesario colocar un pseudocddigo especifico.
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6 PRUEBAS REALIZADAS.

6.1 INTRODUCCION.

Las diferentes pruebas realizadas al modulo, permiten asegurar cierta confiabilidad y
detectar las posibles fallas del mismo. Debido a que el objetivo de este mddulo es ser
instalado en lugares remotos y en algunas ocasiones de dificil acceso y tomando en cuenta
la informacion que maneja, su correcto funcionamiento es critico. Asi que este capitulo es

fundamental para el desarrollo del sistema.

6.2 MEDICION DE VOLTAJE Y TRANSMISION DE LA
INFORMACION.

La primera prueba realizada del modulo GPRS consistio en conectarlo a otro
modulo sensor de voltaje, con el objetivo de comprobar el funcionamiento del moédulo
GSM-GPRS, tanto en la recepcion de los datos como en el envio y el almacenamiento de

los mismos. Este se muestra en la Figura 32.

Figura 32: Mdédulo sensor de voltaje.
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Este modulo sensor de voltaje contiene:

e 2 potenciometros.
e 1 microcontrolador 16F877A.
e 2 botones.

e 1display.

También se observa la herramienta Pic kit 2 utilizada para programar los

microcontroladores.

Los potenciémetros tienen el objetivo de variar el voltaje, estos voltajes entran al
modulo sensor de voltaje por el convertidor analdgico-digital del microcontrolador
16F877A. Este hace un procesamiento digital de las sefiales de voltaje, estos valores se
muestran en el display del modulo sensor. Los datos adquiridos por el modulo sensor son
enviados al modulo GSM-GPRS por medio del puerto USART del microcontrolador
16F877A, y a su vez adquiridos por el puerto USART 1 del microcontrolador
dspic18F4550; el conector para esta comunicacion se muestra en la Figura 33.

Cuando se encienden los mddulos, los datos adquiridos por el mddulo sensor son
enviados al moédulo GPRS, éste los almacena en la memoria FRAM. Durante este proceso,
el display del modulo GPRS esta indicando que se estan almacenando los datos con los

siguientes comandos desplegados en su display:

e ATG--->Data saved
e ATG-—-->
e ATT---->0K
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Figura 33: Comunicacion entre los médulos.

En la Figura 34 se observan los comandos desplegados en el display del médulo
GPRS.

Los botones del mddulo sensor, fueron etiquetados como DATOS y ENVIO; al
presionar el boton DATOS, el display del modulo sensor muestra el nimero de datos
adquiridos hasta el momento de presionar el boton. En la Figura 35, se observa el display

cuando se presiono el boton DATOS en una de las pruebas.

Figura 34: Display del mddulo transmisor.
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Figura 35: Display del mddulo de adquisicion de datos.

Al presionar el boton ENVIO, el modulo GPRS envia los datos almacenados en la
memoria FRAM al servidor de Internet. En el display del médulo se indica al usuario que
se est4 realizando el envio de los datos. En la Figura 36 se muestra el mensaje que presenta

el display mientras se envian los datos al servidor remoto.

En la Figura 37 se muestran los modulos conectados y funcionando. En la parte
inferior izquierda se encuentra el médulo GPRS, en la parte superior derecha se encuentra

el modulo sensor de voltaje.

Figura 36: Envio de datos al servidor.
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Figura 37: Médulos GSM-GPRS y sensor funcionando.

Se gener6 una pagina WEB, para poder visualizar los datos. La direccion de esta

pagina es: http://www.micro.fie.umich.mx/, en ésta se encuentran varias ligas, la liga de

interés para nosotros se llama “revisar datos y graficarlos”; si se accede a este link aparece
una serie de nuevas ligas en las cuales se encuentran los archivos generados por los datos
enviados por el modulo GPRS al servidor web. Si accedemos a la liga
COECYT_29 10 2010 _1m_05, nos muestra la grafica de la Figura 38, la cual contiene los
datos adquiridos y enviados por nuestro mdédulo GPRS en una de las pruebas realizadas.

[. Powsrad by
Libchart Variables Graficadas
25004
1 Variablel
W variable2
2000 n
g
1500
-
1000 1 il IJ- e’
|
500 ‘ ! HJ £
1 ‘ - ‘ -
0 AR 1
P e e e e e e e e g o - |

Figura 38: Datos adquiridos y mostrados en el servidor html.
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En la parte superior de la grafica de la Figura 38 existe la opcién de mostrar datos, si
ésta es seleccionada, despliega una tabla con las mediciones adquiridas y enviadas al

servidor.

6.3 MEDICION DE HUMEDAD Y TEMPERATURA Y ENVIO DE LA
INFORMACION.

La segunda prueba realizada al moédulo GPRS, consiste en conectarlo a un médulo
sensor de temperatura y humedad, el objetivo es comprobar el funcionamiento del médulo
GSM-GPRS con una aplicacion mas cercana a la aplicacion final que tendra el médulo. A
diferencia del modulo sensor anterior, éste cuenta con sensores de humedad y temperatura

conectados al microcontrolador. Este médulo estd compuesto por:

e 2 Botones

e 1 Sensor de humedad y temperatura modelo: HMZ433A1.
e 1 microcontrolador 16F877A.

e 1 Display alfanumérico LCD.

Al energizar ambos modulos, el modulo sensor inicia con la adquisicion de los datos
de los sensores de humedad y temperatura, y los envia al médulo GPRS. En la Figura 39, se
pueden observar los modulos conectados. En la parte izquierda el médulo sensor de

humedad y temperatura, en la parte derecha el médulo GPRS.

Los botones del modulo sensor se etiquetaron como Envio y Visualizacion. Al
presionar el boton Visualizacion, el display muestra la informacion de cuantos datos se han
enviado y almacenado en el modulo “Transmisor de informacion” hasta ese momento. Al
presionar el boton Envio, se da la orden al médulo “Transmisor de informacion” de enviar

los datos al servidor web, y el display indica que los datos se estan enviando al servidor. El
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Figura 39: Segunda prueba realizada.

sensor HMZ433A1, tiene la funcién de convertir las variables fisicas (humedad y
temperatura) en variables eléctricas. La funcion del microcontrolador es basicamente la

conexion serie entre los médulos.

Los archivos enviados al servidor pueden ser vistos desde una pagina web. En la
Figura 40, se puede ver uno de los archivos enviados, los datos son mostrados en forma

grafica. Los datos también pueden ser vistos en una tabla como se muestra en la Figura 41.
Esta prueba fue muy importante ya que se detecto una falla en el médulo, la cual no

tuvo un gran impacto en el funcionamiento del mismo, solamente afectd la interfaz con el

usuario.
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Datos Graficados

wluestra Diates  Oculta Datos

c. Powered by
Libichar ¢ Variables Graficadas
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Figura 40: Gréfica de datos enviados al servidor.

Datos Graficados

Sensor 1 Sensor 2

251 1552
251 1592
252 1552
251 1531
252 1552
252 1591
253 1531
254 1552
254 1552
251 1592
252 1552
251 1531
252 1531
251 1592
251 1552
252 1552
252 1531
oA 1501

Figura 41: Tabla parcial de los datos enviados al servidor.
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6.4 REPORTE DE FALLAS DURANTE PRUEBAS DE
CONFIABILIDAD.

En el software se establecio un bloqueo en la escritura de la memoria FRAM, el cual
consiste en que cuando ésta llega a un 95% de su capacidad, no permite que se continlien
escribiendo datos en ella. Este blogueo fallo, lo que ocasiond que se corrompieran las
localidades de memoria reservadas para el cddigo ASCII utilizado por el display para
informar el estado del sistema. Después de esto, el display solo desplegaba ruidos en lugar
de caracteres ASCII, esta falla no tuvo una consecuencia en el envio y la recepcion de los
datos. Esta falla en el firmware fue depurada de manera correcta, se siguieron haciendo

pruebas para comprobarlo y el sistema funciond correctamente.
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7/ CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS.

7.1 CONCLUSIONES.

El servicio GPRS que ofrece la infraestructura de red celular GSM nos permite
transmitir informacion a un costo muy accesible. Actualmente el costo de envio es de 1
peso por cada megabyte de informacion enviado al servidor. Es un medio de comunicacion
muy confiable dado que los estandares que maneja, son muy similares a los de las redes de

Internet, solo que acondicionados para medios inalambricos.

El mddulo tiene un tiempo de conexién y desconexion variable, ya que estos tiempos
dependen de la red GSM. Si al momento que el mddulo envia los datos, la red se encuentra
saturada debido a que esta siendo utilizada por otros usuarios, puede demorar unos minutos
para tener una conexion con el servidor, o inclusive no tener éxito. Se establecié un periodo
de tiempo para establecer la conexién, de hasta 15 minutos, Si pasado este tiempo el
modem no consigue tener conexidn con el servidor, el sistema cierra todo enlace existente y
avisa al usuario. También se establecié un rango de tiempo para desconectar al médulo del

servidor, hasta un maximo de 5 minutos.

El hardware del modulo tiene un costo aproximado de 1600.00 pesos, resaltando que el
modem GPRS es el 70% del costo total. Su peso es de 300 gr. El tiempo de desarrollo fue
de 5 meses aproximadamente. EI modulo es un prototipo Unico, ya que el modem GPRS
utilizado ya no se encuentra en el mercado, lo que obliga a realizar otro disefio con el

mismo funcionamiento pero adaptado al nuevo modem.
Resumen de caracteristicas técnicas del prototipo.
1- Conexidn serie con el cliente.

Capacidad para almacenar y enviar datos.

2- 1 pagina web para monitorear 2 variables fisicas.
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3- Enlace GSM-GPRS a Internet.

4- Protocolo del cliente FTP.

5- Conexion al servidor de FTP.

6- Display LCD para visualizar estado de conexion (cliente-modulo-servidor) y
caracteristicas de los datos.

7- Capacidad para almacenamiento de datos de hasta 30 Kbyte.

8- EIl consumo de energia en modo de espera y recepcion de datos es de 2.5 watts hora

y en modo transmision de datos es de 15 watt-hora.

El modulo tiene algunas caracteristicas que es importante resaltar, cuenta con un puerto
serie RS232, el cual estd configurado con una velocidad de 9600bps. Se decidio utilizar esta
velocidad ya que tiene que ser menor que la velocidad de transmisién del modem GPRS
que es de 21400 bps, cuenta también con 8 bits de datos y un bit de parada, no cuenta con
paridad ni control de hardware. Para que el cliente pueda enviar datos al médulo, éste debe
de confirmar que se enviaron los datos anteriores. Para que la pagina web funcione
correctamente el cliente debe proporcionar un nombre de archivo, asi como la longitud del

mismo.

7.2 TRABAJOS FUTUROS.

En un futuro se pretende que el modulo cuente con las siguientes caracteristicas

adicionales:
» Tenga un control de flujo de informacién bidireccional, esto es, que pueda
realizar acciones de control en un sistema, como encendido de ventiladores,
focos, alarmas etc. Ya sea por via Internet, GPRS, de manera local, o con un

mensaje de texto SMS.

» Envie sefiales de alarma a un equipo mavil celular.
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Sea autonomo, acoplando una celda solar y una bateria.

Reemplazar el modem GPRS por otro con programacion en Piton (debido a

que el actual modem esta descontinuado).

Posiblemente utilizar EDGE o 3G.

Adecuar el prototipo para su uso a la intemperie.
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APENDICES.

A.

TABLAS DE COMANDOS FTP.

Comandos de control de acceso

Comando

Descripcion

USER

Cadena de caracteres que permite identificar al usuario. La
identificacion del usuario es necesaria para establecer la

comunicacion a través del canal de datos.

PASS

Cadena de caracteres que especifica la contrasefia del usuario. Este
comando debe ser inmediatamente precedida por el comando USER.
El cliente debe decidir si esconder la visualizacion de este comando

por razones de seguridad.

ACCT

Cadena de caracteres que especifica la cuenta del usuario. EI comando
ente no es necesario. Durante la respuesta que acepta la contrasefia, Si

Jesta es 230, esta etapa no es necesaria; Si la respuesta es 332, si lo es.

CWD

Change Working Directory (Cambiar el directorio de trabajo): este
comando permite cambiar el directorio actual. Este comando requiere
la ruta de acceso al directorio para que se complete como un

argumento.

CDUP

Parent Directory (Cambiar al directorio principal): este comando
resar al directorio principal. Se introdujo para resolver los problemas

acion del directorio principal segun el sistema.

SMNT

Structure Mount (Montar estructura):

REIN

Reinitialize (Reinicializar):

QUIT

Comando que permite abandonar la sesion actual. Si es necesario, el
servidor espera a que finalice la transferencia en progreso y después

proporciona una respuesta antes de cerrar la conexion.
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Comandos de pardmetros de transferencia

Comando

Descripcion

PORT

Cadena de caracteres que permite especificar el namero de puerto utilizado.

Comando que permite indicar al servidor de DTP que permanezca a la

espera de una conexion en un puerto especifico elegido aleatoriamente

PASV entre los puertos disponibles. La respuesta a este comando es la direccidn
IP del equipo y el puerto.
Este comando permite especificar el tipo de formato en el cual se enviaran
TYPE los datos (binario o ASCII).
Caracter Telnet que especifica la estructura de archivos (F de File
>TRU [Archivo], R de Record [Registro], P de Page [Pagina]).
MODE Carécter Telnet que especifica el método de transferencia de datos (S de
Stream [Flujo], B de Block [Blogue], C de Compressed [Comprimido]).
Comandos de servicio FTP
Comando Descripcion
Este comando (RETRIEVE [RECUPERARY]) le pide al servidor de DTP
RETR una copia del archivo cuya ruta de acceso se da en los parametros.
Este comando (store [almacenar]) le pide al servidor de DTP que acepte los
STOR datos enviados por el canal de datos y que los almacene en un archivo que
Ileve el nombre que se da en los parametros. Si el archivo no existe, el
servidor lo crea; de lo contrario, lo sobrescribe.
Este comando es idéntico al anterior, solo le pide al servidor que cree un
STOU [archivo cuyo nombre sea Unico. EI nombre del archivo se envia en la
respuesta.
Gracias a este comando (append [adjuntar]) los datos enviados se
APPE  |concatenan en el archivo que lleva el nombre dado en el parametro si ya

existe; si no es asi, se crea.
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ALLO

Este comando (allocate [reservar]) le pide al servidor que reserve un
espacio de almacenamiento lo suficientemente grande como para recibir el

archivo cuyo nombre se da en el argumento.

REST

Este comando (restart [reiniciar]) permite que se reinicie una transferencia
desde donde se detuvo. Para hacer esto, el comando envia en el pardmetro
el marcador que representa la posicion en el archivo donde la transferencia
se habia interrumpido. Después de este comando se debe enviar

inmediatamente un comando de transferencia.

RNFR

Este comando (rename from [renombrar desde]) permite volver a nombrar
un archivo. En los parametros indica el nombre del archivo que se va a

renombrar y debe estar inmediatamente seguido por el comando RNTO.

RNTO

Este comando (rename from [renombrar a]) permite volver a nombrar un
archivo. En los parametros indica el nombre del archivo que se va a

renombrar y debe estar inmediatamente seguido por el comando RNFR.

ABOR

Este comando (abort [cancelar]) le indica al servidor de DTP que abandone
todas las transferencias asociadas con el comando previo. Si no hay
conexion de datos abierta, el servidor de DTP no realiza ninguna accién; de
lo contrario, cierra la conexién. Sin embargo, el canal de control

permanece abierto.

DELE

Este comando (delete [borrar]) permite que se borre un archivo, cuyo
nombre se da en los pardmetros. Este comando es irreversible y la

confirmacion sélo puede darse a nivel cliente.

RMD

Este comando (remove directory [eliminar directorio]) permite borrar un
directorio. EI nombre del directorio que se va a borrar se indica en los

parametros.

MKD

Este comando (make directory [crear directorio]) permite crear un
directorio. EI nombre del directorio que se va a crear se indica en los

parametros.

PWD

Este comando (print working directory [mostrar el directorio actual]) hace

posible volver a enviar la ruta del directorio actual completa.
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LIST

Este comando permite que se vuelva a enviar la lista de archivos y
directorios presentes en el directorio actual. Esto se envia a través del DTP
pasivo. Es posible indicar un nombre de directorio en el parametro de este
comando. El servidor de DTP enviard la lista de archivos del directorio
ubicado en el pardmetro.

NLST

Este comando (name list [lista de nombres]) permite enviar la lista de

archivos y directorios presentes en el directorio actual.

SITE

Este comando (site parameters [parametros del sistema]) hace que el
servidor proporcione servicios especificos no definidos en el protocolo
FTP.

SYST

Este comando (system [sistema]) permite el envio de informacion acerca

del servidor remoto.

STAT

Este comando (Estado: [estado]) permite transmitir el estado del servidor;
por ejemplo, permite conocer el progreso de una transferencia actual. Este
comando acepta una ruta de acceso en el argumento y después devuelve la

misma informacion que LISTA pero a través del canal de control.

HELP

Este comando permite conocer todos los comandos que el servidor

comprende. La informacion se devuelve por el canal de control.

NOOP

Este comando (no operations [no operacion]) sélo se utiliza para recibir un
comando OK del servidor. Sélo se puede utilizar para no desconectarse

después de un periodo de inactividad prolongado.
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B. COMANDOS ATE IMPLEMENTADOS EN EL MODULO GSM-
GPRS.

e ATT: Comando para comprobar conexion.

e ATN XXX...XXXX: indica el nombre de archivo en memoria FRAM (max.60

caracteres).

e ATG XX: Graba xx datos en FRAM (max. 90 bytes por comando).

o Donde xx es un numero entre 00-90.

e ATE: Envia los datos en FRAM al servidor FTP.

¢ EFRAM: Borrala memoria.
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C. COMANDOS AT DEL MODEM GPRS.

e At +ipconfig: Este comando configura varios aspectos de la interfaz de sockets de
AT como son:
» Type.

> Multi-socket mode.
> IPSEND.
> |IPDATA.

IPDATA subformat.

Y

» |IPSENDB timeout:

e At +netstart. Este comando conecta el modem a la red GPRS.

e At +ipdest. Este comando configura las direcciones de destino para el socket del

comando abierto.

e At +ipopen. Abre un socket y regresa un “ok” una ves que se ha establecido la

conexion .

e At +ipsend. Envia los datos al socket abierto, puede enviar una cadena de ASCI|I

hasta de 256 caracteres.

e At +netstop. Desconecta el modem de la red GPRS.

e At +ipsendb: Envia datos binarios al socket abierto puede mandar hasta 1024
bytes.

e At +ipclose: Cierra el socket abierto.
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D. PLATAFORMAS UTILIZADAS.

e Para las siguientes aplicaciones se utilizo el sistema operativo Windows.

Para el software implementado en el microcontrolador se utilizo MPLAB
IDE y el compilador C30.

Para la depuracion del médulo se requirié un analizador del puerto serie
SERIAL SNIFFER.

Para corroborar que la comunicacion entre el médem y el microcontrolador

fuera correcta se utilizo el programa PORTMON.

Para el disefid del circuito impreso se utilizo el software EAGLE de la
empresa CADSOFT.

e Para las siguientes aplicaciones se utilizé el sistema operativo Linux.

Para realizar la pagina web que muestra la informacion enviada al servidor

se utilizo el interprete PHP.

Se utilizo el servidor web Apache por ser uno de los mas completo, el que

mejor se integra con el intérprete PHP y el sistema operativo Linux.

Se utilizo un servidor FTP gratuito para almacenarlos datos en el servidor.
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A continuacion, se presenta el programa del microcontrolador.

main.c:

#include<p30F4013.h>

unsigned char F_Envia_Datos;
unsigned int m_seg;

unsigned char min;

int main(void)

{

F_Envia_Datos=0;

_TRISF1=0;

Config_Lcdnokia(); /linicializa el display grafico
Config_Fram(); /linicializa la memoria
Config_Usart1(); /finicializa el puerto serie 1
Clean_Usart1(0); [Mlimpia variables del puerto serie 1
Config_Usart2(); /finicializa el puerto serie 2
Clean_Usart2(); [Mlimpia variables del puerto serie 1

Config_Timer3();

Escribe_Lcd(");
_LATF1=1;

while(1)

{
Tarea_Usart1();
Tarea_Usart2();

APENDICES
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if(min==>5)

{
_LATF1=~_LATF1;
Tarea_Fram();

min=0;

void Config_Timer3()

{
IFSObits. T3IF=0;
IECObits. T3IE=1;
IPC1bits. T3IP=1;
TMR3=57866;
T3CON=0x8000;
m_seg=0;min=0;

void __ attribute_ ((__interrupt__)) _T3lInterrupt(void)

{
TMR3=57866;
m_seg++;
if(m_seg==60000)
{
m_seg=0;min++;
}
IFSObits. T3IF=0;
}

Usartl.c
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1 PUERTO SERIE 1

/IC_usart.- contador de caracteres 0x0d y Ox0a
/IP_Usartl.- apuntador al buffer de la usart 1
/IB_Usartl.- buffer de caracteres usart 1

/IF_Usartl.- bandera de comandos/datos escritos a usarl
/IT_Usartl.- bandera de tiempo de recepcion de datos

/IL_Usart1.- longitud de datos a recibir en usartl

#include<p30F4013.h>

/Ivariables y banderas locales

unsigned char C_Usart1,P_Usartl,B_Usart1[100];
unsigned char F_Usart1,L._Usart1;

const unsigned char error[]="\\nERROR\r\n";
const unsigned char ok[]="\r\nOK\r\n";

const unsigned char newline[]="\r\n>";

/Ivariables y banderas globales

extern unsigned char F_Envia_Datos;

void __attribute_ ((__interrupt_)) _U1T XInterrupt(void)

{
IFSObits.U1TXIF=0;

void __attribute_ ((__interrupt_)) U1RXInterrupt(void)
{

unsigned char trash;

trash=U1RXREG&O0xff;

if(F_Usart1==0)

{
if(trash==0x0d)
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{
C_Usartl=1;

}

else

{
B_Usart1[P_Usartl]=trash;
P_Usartl++;

}

else if(F_Usartl==1)

{
B_Usart1[P_Usartl]=trash;
P_Usartl++;

if(P_Usartl==L_Usartl)
{
C_Usartl=2;
}
if(P_Usart1==100)

P_Usart1=0;

IFSObits.U1RXIF=0;

void Config_Usart1(void)

{
U1BRG=47,; /lconfigura USART 1
U1MODE=0x8000; /la 9600bps =>ulbrg= 47,
U1STA=0x8400; /lcon pines TX y RX alternativos

U1MODE=0x8400;

IFSObits.U1TXIF = 0; /[Limpia bandera de transmision TX1
IECObits.U1TXIE = 0; /[deshabilita interrupcion de TX1
IFSObits.U1RXIF = 0; /[Limpia bandera de interrupcion RX1
IECObits.U1RXIE = 1; //habilita interrupcion RX1
IPC2bits.ULTXIP = 1; [lprioridad de interrupcion #1 para TX
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IPC2bits.ULRXIP = 7; /lprioridad de interrupcion #7 para RX mas alta...

void WriteStr_Usart1(const unsigned char string[ ])

{
unsigned char i=0;
while(1)
{
while(U1STAbits.UTXBF);
U1TXREG=string[i];
i++;
if(string[i]==0x00)
break;
}
}

void WriteChr_Usart1(unsigned char letra)
{
while(U1STAbits.UTXBF);
U1TXREG-=letra;

void Clean_Usart1(unsigned char data_command)

{

unsigned char i;

C_Usart1=0;

P_Usart1=0;
for(i=0;i<100;i++)

{ B Usartl[i]=0; }

switch(data_command)

{

case O:
F_Usart1=0;
L_Usart1=0;//limpia variable de long. datos

break;
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case 1:
F_Usartl=1,
break;
default:
F_Usart1=0;
L_Usart1=0;
break;

void Tarea_Usart1(void)

{

unsigned char i;

unsigned int x;

if((F_Usart1==0)&&(C_Usart1==1))
{
if((B_Usart1[0]=="A)&&(B_Usart1[1]=="T"))
{
switch(B_Usart1[2])
{
case 'T"
Clean_Usart1(0);
Escribe_Lcd("ATT --> OK™);
WriteStr_Usart1(ok);

break;

case 'N":
if((P_Usart1<=5)||(P_Usart1>65))

{
Clean_Usart1(0);
Escribe_Lcd("ATN --> ERROR");
WriteStr_Usart1(error);

}

else
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{
SaveData_Fram(B_Usart1,4,P_Usart1,0);
Clean_Usart1(0);
Escribe_Lcd("ATN --> OK");
WriteStr_Usart1(ok);

}

break;

case 'G":

if((B_Usart1[3]==0x20)&&(B_Usart1[4]>=0x30)&&(B_Usart1[4]<=0x38)&&
(B_Usart1[5]>=0x30)&&(B_Usart1[5]<=0x39))

L Usart1=10*(B_Usart1[4]-0x30)+(B_Usart1[5]-0x30);
Clean_Usart1(1);

Escribe_Lcd("ATG -->");

WriteStr_Usart1(newline)

else

{
Clean_Usart1(0);

Escribe_Lcd("Command Error");
WriteStr_Usart1(error);

break;

case 'E"
if(F_Envia_Datos==0)
F_Envia_Datos=1;
Clean_Usart1(0);
Escribe_Lcd("ATE > Send");
WriteStr_Usart1("\r\nSending..\r\n"");

break;

default:
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Clean_Usart1(0);
Escribe_Lcd("Command Error");
WriteStr_Usart1(error);//envia OK

break;

else if((B_Usart1[0]=='E")&&(B_Usart1[1]=="F)&&(B_Usartl[2]=='R")&&
(B_Usart1[3]=='"A")&&(B_Usart1[4]=="M"))

{
Erase_Fram();
Clean_Usart1(0);
Escribe_Lcd("\\nERASED FRAM\r\n");
WriteStr_Usart1(ok);

}
else

{
WriteStr_Usart1(error);
Escribe_Lcd("Command Error™);
Clean_Usart1(0);

}

else if((F_Usartl==1)&&(C_Usart1l==2))

/lel buffer B_Usartl contiene los datos a guardar en la FRAM
/lcomienzan en la localidad 0x00, y la longitud de los datos

/lesta almacenada en L_Usart1.

110 es el offset de los datos, como inician en 0x00 no debe existir ofsset
/IL_Usart1 es el numero de datos a guardar

/1 indica que se van a guardar datos en la FRAM

SaveData_Fram(B_Usart1,0,L_Usart1,1);

Clean_Usart1(0);//limpia variables para esperar comando
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Escribe_Lcd("ATG -> Data Saved");
WriteStr_Usart1(ok);//envia OK

}

if(F_Envia_Datos==3)

{
WriteStr_Usart1("\n\rATE OK\r\n");
Erase_Fram();
F_Envia_Datos=0;

}

if(F_Envia_Datos==10)

{
WriteStr_Usart1("\\nATE ERROR\r\n");
F_Envia_Datos=0;
}
}
Usart2.c

#include<p30F4013.h>

/I constantes locales del puerto serie
#define enter Ox0d

/[constantes para el modem gprs

const unsigned char at[]="at";

const unsigned char server[]="+netapn=\"internet.itelcel.com\" \"webgprs\" \"webgprs2002\"";
const unsigned char ipconfig[]="+ipconfig=0,2,0,1,1,0";

const unsigned char netstart[]="+netstart";

const unsigned char ipdest[]="+ipdest=\"ftp.micro.x10.mx\"";

const unsigned char ipopen[]="+ipopen";

const unsigned char ipsend[]="+ipsend=";

const unsigned char netstop[]="+netstop";

const unsigned char ipsendb[]="+ipsendb=";

const unsigned char ipclose[]="+ipclose=";
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//constantes para el servidor FTP

const unsigned char append[]="\"appe ";

const unsigned char user[]="\"user 1@micro.x10.mx\\n\""";
const unsigned char pass[]="\"pass isra.001\\n\""";

const unsigned char type[]="\"type i\\n\"";

const unsigned char pasv[]="\"pasv\\n\"";

const unsigned char quit[]="\"quit\n\""";

const unsigned char S_FtpC[]={0x32,0x31,0x00};

APENDICES

/Isocket de conexion de control

[Ivariables locales del puerto serie
unsigned char F_Conexion,trash;
unsigned char C_Enters;

unsigned char B_Usart2[100];
unsigned char C_Comm][3],C_Data[3];
unsigned char S_FtpDI[6];
unsigned char P_Usart2;

unsigned int P_Data;

unsigned int P_Aux;

unsigned int P_Fram;

unsigned int N_Data;

unsigned char B_AIt[5];

unsigned int m_segundos;

unsigned char minutos;

[Ivariables globales externas

extern unsigned char F_Envia_Datos;

/ldefinicion de funciones

void Config_Timerl(void);

void Clean_Usart2(void);

void Tarea_Usart2(void);

void Config_Usart2(void);

void Write_Usart2(unsigned char);

void WriteStr_Usart2(const unsigned charf[]);

void Sockets_Locales(unsigned char);

//bandera de tarea de usart2

/[contador de caracteres de fin de linea (0x0d 0x0a)
[/buffer de recepcion de datos del modem
/lconexion abierta de datos y control para ftp
/Isocket de conexion de datos

/lapuntador para buffer de recepcion de datos
/Iprimer localidad de informacion en Fram
/lapuntador auxiliar de P_Data

/lapuntador a la memoriaauxiliar de P_Data
/Inumero de datos a enviar

[/buffer alterno para datos

//banderas para contar tiempo
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unsigned int Scan_String(unsigned char,unsigned char);
void __attribute_ ((__interrupt__)) _U2TXInterrupt(void);
void _ attribute_ ((__interrupt_)) U2RXInterrupt(void);
void _ attribute_ ((__interrupt_)) _T1lInterrupt(void);

int main(void)

{

Config_Usart2();
Config_Lcdnokia();
Config_Fram();
Clean_Usart2();
F_Envia_Datos=1,

Escribe_Lcd("hola chinitoo!!");
while(1)
{

Tarea_Usart2();

void Config_Timer1()

{

IFSObits. T1IF=0;
IECObits. T1IE=1;
IPCObits. T1IP=1;
TMR1=57866;//para contar 1ms
T1CON=0x8000;

m_segundos=0;minutos=0;

void __attribute_ ((__interrupt_)) _TZlinterrupt(void)

{

TMR1=57866;

m_segundos++;

if(m_segundos==60000)
{ m_segundos=0;minutos++;}

APENDICES
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if(minutos==15)

{
F_Conexion=50;
m_segundos=0;minutos=0;
F_Envia_Datos=2;
T1CON=0x00;

}

IFSObits. T11F=0;

void __ attribute_ ((__interrupt__)) _U2T XInterrupt(void)

{
IFS1bits.U2TXIF=0;

void __ attribute_ ((__interrupt_)) _U2RXInterrupt(void)

{
trash=U2RXREG&Oxff;

if((trash==0x0d)||(trash==0x0a))
C_Enters++;

else

{
B_Usart2[P_Usart2]=trash;

P_Usart2++;

if(P_Usart2==100)

P_Usart2=99;

IFS1bits.U2RXIF=0;

void Config_Usart2(void)

{
U2BRG=47;

/lconfigura USART 2

APENDICES
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U2MODE=0x8000;
U2STA=0x8400;
U2MODE=0x8000;

IFS1bits.U2TXIF = 0;
IEC1bits.U2TXIE = 0;
IFS1bits.U2RXIF = 0;
IEC1bits.U2RXIE = 1;
IPC6bits.U2TXIP = 1;
IPC6bits.U2RXIP = 6;

void WriteStr_Usart2(const unsigned char string[])

{
unsigned char i=0;
while(1)
{
while('U2STAbits. TRMT);
U2TXREG=string[i];
i++;
if(string[i]==0)
break;
}
}

void Write_Usart2(const unsigned char string)

{
while(U2STAbits.UTXBF);

U2TXREG=string;

void Clean_Usart2(void)
{

unsigned char i;

//a 9600 con oscilador interno
//de 7.37MHz
/Ino tiene pins alternativos p/TX y RX

//Reset TX1 interrupt flag
/[Disable TX1 Interrupt Service Routine
//Reset TX1 interrupt flag
//[Enable TX1 Interrupt Service Routine

APENDICES
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for(i=0;i<100;i++)
{ B_Usart2[i]=0;}

P_Usart2=0;
C_Enters=0;

void Socket_FtpData(unsigned int valor)

{
S_FtpD[0]=(valor/10000)+0x30;

valor=valor%10000;

S_FtpD[1]=(valor/1000)+0x30;
valor=valor%?21000;

S_FtpD[2]=(valor/100)+0x30;

valor=valor%100;

S_FtpD[3]=(valor/10)+0x30;

S_FtpD[4]=valor%10+0x30;

S_FtpD[5]=0;

void Sockets_Locales(unsigned char puerto)

{

unsigned char a=0,b=0,c[2];

while(B_Usart2[a]!="")
{ at++;}

while(B_Usart2[a]!=",")

{
if((B_Usart2[a]>=0x30)&&(B_Usart2[a]<=0x39))
{ c[b]=B_Usart2[a];b++;}
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a++;
}
if(b==0)
{ C_Comm[0]=0x39;C_Comm[1]=0x39;
C_Data[0]=0x39;C_Data[1]=0x39;}
else
{
switch(puerto)
{
case 0:
C_Comm|[0]=c[0];C_Comm[1]=c[1];
break;
case 1:
C_Data[0]=c[0];C_Data[1]=c[1];
break;
default:
C_Comml[0]=c[0];C_Comm[1]=c[1];
break;
¥
}

C_Comm[2]=0;C_Data[2]=0;

[[funcion para encontrar un tipo de respuesta en el buffer Usart2

//0.- busca en el buffer la cadena "OK" con el numero de enters esperado

/11.- busca en el buffer la cadena ""+IPDATA: aa," XXX --------- e (aaa,aaa,aaa,aaa,aaa,aaa)\r"
/2. busca en el buffer la cadena "+IPDATA:aa,"aaa ------ (aaa,aaa,aaa,aaaa, XXX,YYY)

//3.- busca en el buffer la cadena "0x0d 0x0a >"

I/ 1as respuestas son:

/1 0.- numero de enters incompletos

I 1.- cadena encontrada, numero de enters completos

// 10.- cadena no encontrada, numero de enters completos

unsigned int Scan_String(unsigned char orden,unsigned char enters)
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unsigned char a=0,b=0;

unsigned int x=0,y=0;

switch(orden)

{
case O:
if(C_Enters>=enters)
{
while(a<100)
{
if(B_Usart2[a]=='0")&&(B_Usart2[a+1]=='K"))
{x=1;break;}
at+;
}
if(a==100)
x=10;
}
else
x=0;
break;
case 1:

if(C_Enters>=enters)

{
while(a<100)
{
if((B_Usart2[a]=="+")&&(B_Usart2[a+6]=="A"))
{
while(B_Usart2[a]!="")
{
at++;
}

x=100*(B_Usart2[a+1]-0x30)+10*(B_Usart2[a+2]-0x30)+(B_Usart2[a+3]-0x30);
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break;
}
at+;
}
if(a==100)
x=10;
}
else
x=0;
break;

case 2:

if(C_Enters>=enters)//numero de enters encontrados

{
while(a<100)
{ if(B_Usart2[a]=="(")
{
break;
}
a++;
}
if(a<100)
{ while(b<4)
{
if(B_Usart2[a]==",")
{
b++;
}
at++;
}
while(B_Usart2[a]!=")")
{ if(B_Usart2[a]=="")
{ y=x*256;x=0; }
else if((B_Usart2[a]>=0x30)&&(B_Usart2[a]<=0x39))
{ x=10*x+B_Usart2[a]-0x30;}
at+;
}
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X+:y;
}
else
x=10;
}
else
x=0;
break;

case 3:

if(C_Enters>=enters)

{
while(a<100)
{ if(B_Usart2[a]==">")
{ x=1;:break; }
at++;
}
if(a==100)
{
a=0;
while(a<100)
{
if((B_Usart2[a]=='E")&&(B_Usart2[a+1]=='R")&&(B_Usart2[a+2]=='R"))
{ x=10;break; }
at++;
}
if(a==100)
x=0;
}
}
else
x=0;
break;
}
return X;
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void Tarea_Usart2(void)

{

unsigned int x;
unsigned char i;

if(F_Envia_Datos==1)

{

Clean_Usart2();
Config_Timerl();

APENDICES

F_Envia_Datos++;

F_Conexion=0;

else if(F_Envia_Datos==2)

{

switch(F_Conexion)

{

case 0:

case 1:

break;

case 2:

WriteStr_Usart2(at);Write_Usart2(enter);
F_Conexion++;

break;

x=Scan_String(0,4);

if(x==1)
{ F_Conexion++;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("AT --> OK");}
else if(x==10)

{F_Conexion--;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("AT --> ERROR");}

WriteStr_Usart2(at);WriteStr_Usart2(server);
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case 3:

break;

case 4.

case 5:

break;

case 6:

case 7:
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Write_Usart2(enter);F_Conexion++;

break;

x=Scan_String(0,4);
if(x==1)//ok
{F_Conexion++;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("server-->0OK");}

else if(x==10)

{F_Conexion--;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("server error");}

WriteStr_Usart2(at); WriteStr_Usart2(ipconfig);
Write_Usart2(enter);F_Conexion++;

break;

x=Scan_String(0,4);

if(x==1)

{ F_Conexion++;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("config OK");}
else if(x==10)

{ F_Conexion--;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("config error");}

WriteStr_Usart2(at);WriteStr_Usart2(netstart);
Write_Usart2(enter);F_Conexion++;

break;

x=Scan_String(0,4);

if(x==1)//ok

{ F_Conexion++;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("net ok");}
else if(x==10)

{ F_Conexion--;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("net error");}

107



break;

case 8:

case 9:

break;

case 10:

case 11:

case 12:
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WriteStr_Usart2(at);WriteStr_Usart2(ipdest);Write_Usart2(',";
WriteStr_Usart2(S_FtpC);Write_Usart2(enter);F_Conexion++;

break;

x=Scan_String(0,8);

if(x==1)

{ F_Conexion++;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("ftp 1 ok™);}
else if(x==10)

{ F_Conexion--;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("ftp 1 err'");}

WriteStr_Usart2(at);WriteStr_Usart2(ipopen);
Write_Usart2(enter);F_Conexion++;

break;

x=Scan_String(1,22);
if(x==220)//ok

{
Sockets_Locales(0);

F_Conexion++;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("ipopenl ok");
}

else if(x==10)/
{ F_Conexion--;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("ipopenl err");}
break;

WriteStr_Usart2(at);WriteStr_Usart2(ipsend);
WriteStr_Usart2(user);Write_Usart2(',");
WriteStr_Usart2(C_Comm);

Write_Usart2(enter);F_Conexion++;
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case 13:

case 14:

case 15:

case 16:

case 17:
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break;

x=Scan_String(1,8);

if(x==331)

{ F_Conexion++;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("login ok");}
else if(x==10)

{ F_Conexion--;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("login err);}
break;

WriteStr_Usart2(at);WriteStr_Usart2(ipsend);
WriteStr_Usart2(pass);Write_Usart2(',";
WriteStr_Usart2(C_Comm);

Write_Usart2(enter);F_Conexion++;

break;

if(x==230)

{ F_Conexion++;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("pass ok™);}
else if(x==10)

{ F_Conexion--;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("pass err");}
break;

WriteStr_Usart2(at);WriteStr_Usart2(ipsend);
WriteStr_Usart2(type);Write_Usart2(',);
WriteStr_Usart2(C_Comm);
Write_Usart2(enter);F_Conexion++;

break;

x=Scan_String(1,8);
if(x==200)//ok
{ F_Conexion++;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("type ok");}
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break;

case 18:

case 19:

case 20:

case 21:

case 22:
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else if(x==10)
{ F_Conexion--;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("type err");}

WriteStr_Usart2(at);WriteStr_Usart2(ipsend);WriteStr_Usart2(pasv);
Write_Usart2(',");WriteStr_Usart2(C_Comm);
Write_Usart2(enter);F_Conexion++;

break;

x=Scan_String(1,8);

if(x==227)//ok

{ x=Scan_String(2,8);Socket_FtpData(x);
F_Conexion++;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("passM ok");

}

else if(x==10)

{ F_Conexion--;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("passM err");}
break;

WriteStr_Usart2(at);WriteStr_Usart2(ipdest);Write_Usart2(',";
WriteStr_Usart2(S_FtpD);Write_Usart2(enter);F_Conexion++;

break;

x=Scan_String(0,8);

if(x==1)

{ F_Conexion++;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("ftp2 ok™);}
else if(x==10)

{ F_Conexion--;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("ftp2 err");}
break;

WriteStr_Usart2(at);WriteStr_Usart2(ipopen);
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case 23:
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Write_Usart2(enter);F_Conexion++;

break;

x=Scan_String(0,8);

if(x==1)

{ Sockets_Locales(1);
F_Conexion++;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("ipopen2 ok");}

else if(x==10)
{ F_Conexion--;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("ipopen2 err");}
break;

Il envio de datos via GPRS I

case 24:

case 25:

WriteStr_Usart2(at);WriteStr_Usart2(ipsend);
WriteStr_Usart2(append);

x=READ_MEM(OX7FEA);

for(i=0;i<x;i++)
{ Write_Usart2(READ_MEM(i));}

WriteStr_Usart2("\\n");Write_Usart2("");Write_Usart2(',";
WriteStr_Usart2(C_Comm);Write_Usart2(enter);
F_Conexion++;

break;

x=Scan_String(0,8);
if(x==1)
{F_Conexion++;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("ipsendb ok");}

else if(x==10)
{ F_Conexion--;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("ipsendb err");}
break;
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case 26:

case 27:

APENDICES

P_Data=0x40;
P_Aux=0x40;
N_Data=0;

F_Conexion++;

break;

Clean_Usart2();
x=(READ_MEM(0x7FFE)<<8)|READ_MEM(0X7FFF);

if(P_Data==x)

F_Conexion=31;

else if(x>P_Data+1000)

{

else

B_AIt[0]=0x31;B_Alt[1]=0x30;B_Alt[2]=0x30;B_Alt[3]=0x30;

WriteStr_Usart2(at);WriteStr_Usart2(ipsendb);
WriteStr_Usart2(B_Alt);Write_Usart2(',";
WriteStr_Usart2(C_Data);Write_Usart2(’,";
Write_Usart2(0x30);Write_Usart2(enter);

N_Data=1000+P_Data;
P_Aux=P_Data;

F_Conexion++;

N_Data=x-P_Data;B_Alt[0]=0x30;
B_Alt[1]=N_Data/100+0x30;N_Data=N_Data%100;
B_Alt[2]=N_Data/10+0x30;B_Alt[3]=N_Data%10+0x30;

WriteStr_Usart2(at);WriteStr_Usart2(ipsendb);
WriteStr_Usart2(B_Alt);Write_Usart2(',");
WriteStr_Usart2(C_Data);Write_Usart2(',");
Write_Usart2(0x30); Write_Usart2(enter);
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case 28:

case 29:

case 30:
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N_Data=x;
P_Aux=P_Data;
F_Conexion++;
}
break;

x=Scan_String(3,2);

if(x==1)

{ F_Conexion++;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("0D 0A>");
else if(x==10)

{ F_Conexion=27;Clean_Usart2(); }

break;

if(P_Data==N_Data)

F_Conexion++;

else

{ Write_Usart2(READ_MEM(P_Data));
P_Data++;}

break;

x=Scan_String(0,8);
if(x==1)//datos OK

{ F_Conexion=27;Clean_Usart2();}
else if(x==10)
{

P_Data=P_Aux;

F_Conexion=27;
Clean_Usart2();

break;
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case 31:
WriteStr_Usart2(at);WriteStr_Usart2(ipclose);
WriteStr_Usart2(C_Data);
Write_Usart2(enter);F_Conexion++;
break;

case 32:

x=Scan_String(1,10);

if(x==226)

{ F_Conexion++;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("close dat");}
else if(x==10)

{ F_Conexion--;Clean_Usart2(); }

break;

case 33:
WriteStr_Usart2(at);WriteStr_Usart2(ipsend);
WriteStr_Usart2(quit);Write_Usart2(',";
WriteStr_Usart2(C_Comm);

Write_Usart2(enter);F_Conexion++;

break;

case 34:
x=Scan_String(1,10);
if(x==221)

{F_Conexion++;Clean_Usart2();Escribe_Lcd("close comm");}

else if(x==10)
{ F_Conexion--;Clean_Usart2(); }
break;

case 35:
T1CON=0x00;

C_Comm[0]=0x30;C_Comm[1]=0x30;
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case 36:

case 50:

case 51:

error en tiempo de envio de datos

C_Data[0]=0x30;C_Data[1]=0x30;
Socket_FtpData(0);
Escribe_Lcd("Data sent™);
WriteStr_Usart2(at);
WriteStr_Usart2(netstop);
Write_Usart2(enter);
F_Conexion++;

break;

x=Scan_String(0,4);
if(x==1)
{ F_Conexion=0;

F_Envia_Datos=3;

Escribe_Lcd("GPRS OFF");

}

break;

C_Comm[0]=0x30;C_Comm[1]=0x30;

C_Data[0]=0x30;C_Data[1]=0x30;
Socket_FtpData(0);
Escribe_Lcd("Unsent Data");
WriteStr_Usart2(at);
WriteStr_Usart2(netstop);
Write_Usart2(enter);
F_Conexion++;

break;

x=Scan_String(0,4);

if(x==1)

{ F_Conexion=0;
F_Envia_Datos=10;

Escribe_Lcd("GPRS OFF");

APENDICES
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break;

fram.c

#include<p30F4013.h>

APENDICES

//************** ComandOS para Ia memoria FRAM *hhkhkhkhkhkhkhkkhkkikkhkhkhkhkhkhkhkhhikiiiik

#define WRITE_ENABLE 0x06
#define WRITE_DISABLE 0x04
#define READ 0x03
#define WRITE 0x02
#define READSR 0x05
#define WRITESR 0x01
#define Clocks Oxaa
#define FRAM_PTR1
#define FRAM_PTR2

OX7FFE
OX7FFF

#define FRAM_NAME Ox7FEA
#define FRAM _LATD?2

#define ENABLE 0
#define DISABLE 1

/ldeclaracion de funciones

void WRITES(unsigned int,unsigned char);

unsigned char READ_SR(void);

unsigned char READ_MEM(unsigned int);

void WRITE_SR(unsigned char);
void WRITE_ED(unsigned char);
unsigned char Orden(unsigned char);

void Config_Fram(void);

/lopcode para habilitar escritura en FRAM

/lopcode para deshabilitar escritura FRAM

/llee el banco de memoria

/lescribe en el banco de memoria

/llee el registro STATUS de la memoria

/lescribe al registro STATUS de la memoria

/[ciclos de reloj para respuesta

/Ipendltima localidad de memoria y Ultima localidad de
/Imemoria; entre los 2 hacen un registro de 16 bits
/Ipara apuntador de memoria libre

/Nlocalidad para guardar longitud de nombre de archivo
/Ipin ChipSelect para el control de la memoria FRAM
/[activar memoria FRAM

/ldesactivar memoria FRAM

Illee el registro STATUS de la memoria
/llee datos del banco especificado de la FRAM

[lescribe al registro STATUS de la memoria

/Ihabilita o deshabilita escritura a la memoria FRAM

/lcomando de escritura al buffer SPI
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void Erase_Fram(void);
void SaveData_Fram(unsigned char[],unsigned char,unsigned char,unsigned char);
void Tarea_Fram(void);

/ldeclaracion de variables locales

unsigned char mem_mid[]="\\nMEM 50%\r\n";
unsigned char mem_full[]="\\nMEM FULL\r\n";

void Config_Fram(void)

{
_TRISD2=0;
SPI1CON=0x0122;
SPILSTAT=0x8000;
FRAM=DISABLE;
}

void Erase_Fram(void)
{
unsigned char trash;

unsigned int x;

WRITE_SR(0x80);
WRITE_ED(WRITE_ENABLE);
FRAM=ENABLE;
Nop();Nop();Nop();Nop();
trash=Orden(WRITE);
trash=0Orden(0x00);
trash=0Orden(0x00);

for(x=0;x<=0x7DFF;x++)
{ trash=0Orden(0xff); }

FRAM=DISABLE;

WRITES(FRAM_PTR1,0x00);
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WRITES(FRAM_PTR2,0x40);
WRITES(FRAM_NAME,0x00);

void SaveData_Fram(unsigned char datos[],unsigned char inicio,unsigned char long_datos,unsigned char

name_data)

{

unsigned char trash,msb,Isb,x;
unsigned int MEM;

if(hame_data==0)

{
msh=0x00;
Ish=0x00;

}

else

{
msb=READ_MEM(FRAM_PTRL1);
Isb=READ_MEM(FRAM_PTR2);
MEM=(msh<<8)|lIsb;

}

//*********************escribe en Ia memorla FRAM**************************

WRITE_ED(WRITE_ENABLE);
FRAM=ENABLE;
Nop();Nop();Nop();Nop();
trash=Orden(WRITE);
trash=Orden(msb);

trash=Orden(lsb);
for(x=0;x<long_datos-inicio;x++)

{ trash=Orden(datos[x+inicio]);}

FRAM=DISABLE;
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}

if(name_data==0)
WRITES(FRAM_NAME,long_datos-inicio);

else

{
MEM-+=long_datos;
mshb=MEM>>8;
Isb=MEM&O0xff;
WRITES(FRAM_PTR1,msb);
WRITES(FRAM_PTR?2,Isb);

}

void WRITES(unsigned int local,unsigned char dats)

{

¥

unsigned char msb,Isb,trash;

msb=local>>8;
Isb=local &0xff;

APENDICES

//*********************escribe en Ia memorla FRAM * % * *k*k

WRITE_ED(WRITE_ENABLE);
FRAM=ENABLE;
Nop();Nop();Nop();Nop();
trash=Orden(WRITE);
trash=Orden(msb);
trash=0rden(lsb);
trash=0Orden(dats);
FRAM=DISABLE;

unsigned char Orden(unsigned char X)

{

unsigned char data;
IFSObits.SPI1IF=0;
SPI1BUF=X;
while('IFSObits.SPI1IF);
IFSObits.SPI1IF=0;
data=SPI1BUF;

return data;
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void WRITE_ED(unsigned char enadis)

{

¥

unsigned char READ_MEM(unsigned int banks)

{

}

unsigned char data;

FRAM=ENABLE,;
Nop();Nop();Nop();Nop();
data=Orden(enadis);
FRAM=DISABLE;

unsigned char msb,lsb,data;

msb=banks>>8;
Isb=banks&0xff;
FRAM=ENABLE;

Nop();Nop();

data=Orden(READ);
data=Orden(msb);
data=Orden(lsb);
data=Orden(Clocks);
FRAM=DISABLE;

return data;

unsigned char READ_SR(void)

{

unsigned char data;
FRAM=ENABLE;
Nop();Nop();
data=Orden(READSR);
data=Orden(Clocks);
FRAM=DISABLE;

return data;

APENDICES
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void WRITE_SR(unsigned char comm)

{
unsigned char data;
WRITE_ED(WRITE_ENABLE);
FRAM=ENABLE;
Nop();Nop();Nop();Nop();
data=Orden(WRITESR);
data=Orden(comm);
FRAM=DISABLE;
}
void Tarea_Fram(void)
{
unsigned int memory;
unsigned char msb,lsb;
msb=READ_MEM(FRAM_PTRL1);
Isb=READ_MEM(FRAM_PTR2);
memory=(msb<<8)|Isb;
if(memory>16000)
WriteStr_Usartl(mem_mid);
else if(memory>32000)
{
WriteStr_Usartl(mem_full);
WRITE_SR(0X8¢);
}
}
Lcd_nokia_dspic.c
Nokia_CLK Bl
Nokia_DIN B2
Nokia_DC B3
Nokia_CS B4

APENDICES
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Nokia_RST B5

#include<p30F4013.h>

#define Nokia_CLK LATBbits.LATB1

#define Nokia_DIN LATBDbits.LATB2
#define Nokia_DC LATBbits.LATB3
#define Nokia_CS LATBDbits.LATB4

#define Nokia_RST LATBDbits.LATB5

/ldeclaracion de funciones

void Config_Lcdnokia(void);

void LCD_Nokia_Command(unsigned char);

void LCD_Nokia_Data(unsigned char);

void Nokia_Write_Byte(unsigned char);

void LCD_Nokia_Clean(void);

void LCD_Nokia_XY (unsigned char,unsigned char);
void Delay(unsigned char);

void SetPixel(unsigned char,unsigned char);

void CleanMemVideo(void);

void RefreshVideo(void);

void LCD_Nokia_txt xy(unsigned char, unsigned char);
void LCD_Nokia_txt_Char(unsigned char);

void LCD_Nokia_txt_String(unsigned char *);

void Escribe_Lcd(unsigned char datos[]);

I variables locales para el display grafico

unsigned char MemVideo[504];
unsigned int LCD_address;

[/lfunciones del LCD

void Config_Lcdnokia(void)
{

APENDICES
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void LCD_Nokia_Command(unsigned char Command)

{

_TRISB1=0;_TRISB2=0; TRISB3=0;
_TRISB4=0;_TRISB5=0;
Nokia_DC=1;

Nokia_CS=1;

Nokia_RST=0;

Delay(36);

Nokia_RST=1,
LCD_Nokia_Command(0x21);
LCD_Nokia_Command(0xc2);
LCD_Nokia_Command(0x13);
LCD_Nokia_Command(0x20);
LCD_Nokia_Command(0x09);
LCD_Nokia_Clean();
LCD_Nokia_Command(0x08);
LCD_Nokia_Command(0x0Oc);

Nokia_DC=0;
Nokia_CS=0;
Nokia_Write_Byte(Command);
Nokia_CS=1;

void LCD_Nokia_Data(unsigned char Data)

{

Nokia_DC=1,
Nokia_CS=0;
Nokia_Write_Byte(Data);
Nokia_CS=1;

}

void Nokia_Write_Byte(unsigned char Data)

{

unsigned char i;
for (i=8;i>0;i--)

APENDICES
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{
Nokia CLK=0;
if ((Data&0x80) == 0)
{
Nokia_DIN = 0;
}
else
{
Nokia_DIN =1;
}
Nokia CLK =1;
Data = Data << 1,
}

void LCD_Nokia_Clean(void)

{
unsigned int i;
LCD_Nokia_XY(0,0);
for (i=504;i>0;i--)
LCD_Nokia_Data(0x00);
}
void LCD_Nokia_XY (unsigned char x,unsigned char y )
{
LCD_Nokia_Command(0x40|(y&0x07));
LCD_Nokia_Command(0x80|(x&0x7f));
}

void Delay(unsigned char tiempo)

{

unsigned int y;

while(tiempo!=0)

{
y=7380;
while(y!=0)
{ y--}
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tiempo--;

/l manejo de la memoria de video con funciones especiales //

//********************************************************//

void SetPixel(unsigned char X,unsigned char Y )
{
unsigned char Pixel;

unsigned char *Pointer;

Y =47-Y;

Pointer = MemVideo + (int)(Y/8)*84+X;
Pixel =Y % 8;
Pixel = 1 << Pixel;

*Pointer = *Pointer | Pixel,

void CleanMemVideo(void)
{
unsigned int i;
unsigned char *pointer;
pointer = MemVideo;
for(i=0;i<504;i++)
{
*pointer=0;

pointer++;

void RefreshVideo(void)

{

unsigned int i;

unsigned char *pointer;
pointer = MemVideo;
LCD_Nokia_XY(0,0);

APENDICES
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i=0;
do

{
LCD_Nokia_Data(*pointer);
pointer++;
i++;

Jwhile(i<504);

}

void LCD_Nokia_txt_xy(unsigned char x, unsigned char y)
{
LCD_address = (unsigned int) y * 84;
LCD_address = LCD_address + x;

void LCD_Nokia_txt_Char(unsigned char caracter)
{
unsigned int posicion;
unsigned char i;
posicion = caracter - 0x20;

posicion = posicion * 5;

for(i=0;i<5;i++)

{
MemVideo[LCD_address] = READ_MEM(posicion+0x7E00);
posicion++;
LCD_address++;

}

void LCD_Nokia_txt_String(unsigned char *cadena)

{
while(*cadena != 0)
{
LCD_Nokia_txt_Char(*cadena);
cadena++;
}
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void Escribe_Lcd(unsigned char datos[])

{

unsigned inti_MV;

i MV=503;

do

{
MemVideo[i_MV]=MemVideo[i_MV-84];
i MV--;

Jwhile(i_MV>=84);

for(i_ MV=0;i_MV<84;i MV++)
MemVideo[i_MV]=0;

LCD_Nokia_txt_xy(0,0);
LCD_Nokia_txt_String(datos);
RefreshVideo();

APENDICES

127



APENDICES

128



APENDICES

DIAGRAMA DEL MODULO GPRS.
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G. HOJADE DATOS DE LA MEMORIA FRAM

FM251L.256B

256Kb FRAM Serial 3V Memory ~RaMTRIN
Features ‘Write Protection Scheme

256K bit Ferroelectric Nonvolatile RAM s  Hardware Protection

Organized as 32.768 x 8 bits s Software Protection
Unlimited Read/Write Cycles

Low Power Consumption

NoDelay™ Writes * Low Voltage Operation 2.7V — 3.6V

L ]
L ]
* 45 Year Data Retention
.
.

Advanced High-Reliability Ferroelectric Process

Industry Standard Configurations

Very Fast Serial Peripheral Interface - SPI ¢ Industrial Temperature -40°C to +85°C
e  Up to 20 MHz Frequency e  8-pin SOIC and 8-pin TDFN Packages
e Direct Hardware Replacement for EEPROM e “Green"/RoHS Packaging

s SPIMode 0 & 3 (CPOL. CPHA=0.0 & 1.1)

Electrical Specifications

Absolute Maximum Ratings
Symbol Description Ratings
Voo Power Supply Voltage with respect to Vg -1.0V to +50V
Vi Voltage on any pin with respect to Vg 1.0V to +50V
and Vg < Vppt 1.0V
Tso Storage Temperature -55°C to + 125°C
Trean Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300° C
VEsn Electrostatic Discharge Voltage
- Human Body Model (JEDEC Std JESD22-A114-I) 4k
- Charged Device Model (JEDEC 5td JESD22-C101-C) 1kv
- Machine Model {JEDEC Std JESD22-A115-A) 200V
Package Moisture Sensihivity Level MSL-1

Streszes above those listed under Absolute Magimom Ratings may cause permanent damape to the device. This is a #irezs rafing
only, and the functicnal operation of the device at these or any other conditions above those listed in the operational secticn of this
gpecification is not implicd. Exposare to absolute maxinwim ratings conditicns for extended periods may affect device reliability.
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DC Operating Conditions (Ts=-40°C to +85°C. Vpp = 2.7V to 3 6V unless otherwise specified)

Symbol Parameter Min Typ Max Unifs Notes
Voo Power Supply Voltage 2.7 - 3.6 v
Iop Power Supply Current 1
@SCK=10MH=z - 05 mA
@ SCK =20.0 MHz - 10.0 mA
Iz Standby Current
@ Ta=25°C - 1.0 LA 2.4
@T,y=55"C - 25 pA 2.4
@ Ta=T70°C - 5.0 pA 2.4
@T,=85C - 10.0 pA 2
Irs Input Leakage Current - £l pA 3
Lo Output Leakage Current - +1 LA 3
Vi Input High Voltage 0.7 Voo Vop+ 0.5 v
Vo Input Low Voltage 0.3 0.3 Vpp v
Vou Output High Voltage Vpp—0.8 - v
@ IDH =-2mA
Vo Output Low Voltage - 0.4 v
@ Ior=2 mA
Notes

SCK toggling befween Vip-0.3V and Ves: other inputs Ve o Vpp-0.3V.
SCK =SI=/CS=Vrp. All mputs Vs or Vop.

Vss= Vg £ Vpp and Vies < Vour £ Viop.

This parameter is characterized but not 100% tested.

W R

AC Parameters (Ty=-40" Cto+85" C, Vpp =27V 10 3.6V. C; = 30pF)

Svmbol Parameter Min Max Units Notes

fox SCK Clock Frequency 0 20 MHz

ten Clock High Time 22 ns 1

ter Clock Low Time 22 ns 1

tesy Chip Select Setup 10 ns

tesu Chip Select Hold 10 ns

top Qutput Disable Time 20 ns 2

topv Output Data Valid Time 22 s

tom Output Hold Time 0 ns

o Deselect Time 60 ns

= Data In Rase Time 50 ns 23

15 Data In Fall Time 50 ns 23

s Data Setup Time 3 ns

ta Data Hold Time 5 ns

tas /Hold Setup Time 10 ns

e /Hold Hold Time 10 s

tar /Hold Low to Hi-Z 20 ns 2

tir /Hold High to Data Active 20 ns 2
Notes

Lttt =1y
2. This parameter is characterized but not 100% tested.
3. Rise and fall times measured between 10% and 90% of waveforn
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Power Cvcle Timing (T, = 40" C 10 +85" C. Vop =2.7V 1o 3.6V)

APENDICES

Symbol Parameter AMin Aax Units Notes
tor Power Up (Vpp mun) to First Access (/CS low) 10 - ms
ton Last Access (/CS high) to Powes Down (Vpp min) 0 - us
tve Voo Rise Time 50 2 us/v 1
s Vpp Fall Time 1
- For Vpp above 2.0V 50 L us/'vV
- For Vg below 2.0V 1 - msV
Notes
1. Slope measured at any pointon Vpp waveform,
Capacitance (To=25C.{=1.0 MHz. Vpp = 3.3V)
Syvmbol Parameter Ain Max Units Notes
Co Output Capacitance (SO) - 8 pF 1
Cy Input Capacitance - 6 pF 1
Notes

1. This parameter is characterized and not 100% tested.

AC Test Conditions
Input Pulse Levels 10% and 90% of Vpp
Input rise and fall times 5 ns
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H. HOJA DE DATOS DEL MICROCONTROLADOR.

N

MICROCHIP

dsPIC30F3014, dsP1C30F4013
Data Sheet

High-Performance
Digital Signal Controllers

FIGHRE 1-1: dAsPIC3I0F 014 BLOCK DIAGRAM
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FIGURE 1-2: dsPIC30F4013 ELOCK DIAGRAM
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DIAGRAMA DEL MODEM GSP PLUTO.

www agelectronica.com

tiempos de espera o los dedicados a leer una pagina
no le cuestan nada al cliente.

2.3 Comandos AT.

El protocolo empleado por los modems GSM para
configurarlos y controlarlos esti basado en el set de
comandos AT Hayes, pero hay comandos especificos
que han sido adaptados para los servicios que ofrece
GSM tal es el caso de los mensajes de texto, manejo
de memoria, funciones especiales de modem.

Los comandos AT para modems compatibles estan
definidos en los documentos ETSI GSM (0707 &
GSM 07,05,

GSM 07,07 define los comandos general s de GSM v
GSM 0705 define los comandos s maneio de
mensajes escritos

2.3 SMS.

La especificacion. pars SMS esth dada en los
documentos GSM 02 404 GSM 0338 " Un'SM puede
tener hasta 160 camoteres de longitud, donde cada
carficter es de 7 bils v corresponde a un carfeler del
alfabeto de 7 bits En el caso de 8 bits el SM pusds
tener up mAxumo de 140 caracteres, empleado
generalinenle pard mensajes mnteligentes (imagenes v
ringtones)

La estructura dentro del cual viaja un SM se le
denomina PDU (Protocol Data Umit) la cual ademas
de llevar mformacion del propio texto lleva otra serie
de caracieres con las gle se pueden hacer funciones
de control ¢n la presentadin  del mensgle. La
principal ventaja de este modo es que el mensaje
antes de ser enviado a la red, debe pasar por un
algoritmo el cual hace una codificacion de 7 a 8 bits,

Al momento de emplear comandos AT los modems
dan la opcion de emplear el modo de enviofrecepeion
PDU & TEXTO, lo mas sencillo es manegjar modo
testo ya que en modo PDU hay que armar la cadena
en forma comprimida, En el envio de Mensajes
cortos esta involucrado el llamade SMSC (Centro de
servicio de Mensajes Cortos) el cual se encarga del
almacenamiento v envio de dicho mensaje, este se
pude configurar por comandos AT, pero
generalmente el modem GSM lo configura al
conectarse a la red que le es asignada.

desarrollof@agelectronica.com (JZBS1) -3-

3. Médulo GSM/GPRS PLUTO',

Pluto es un modulo GSM/GPRS basado en
ARMSY, el sistema operativo es Nucleus Plus el cual
implementa un set de comandos AT compatibles con
GSM y una pila TCP/IP,

Las caracteristicas principales son:

B8 Modulo cuatribanda GSM850, E-GSM 900,
DCS 1800, PCS1900.
B GPRS Clase B, Clase 1~12, con Esquemas
de codificacion CS1 a C54.
EE SMS soporta modo Texto v PDOILI
EE Interfaces:
- Lineas de comumicagion pam tagetm SIM
1.83V
- Teclado de 6x4
=1 UART 115200 bps (maxima),
-5 GPIO.
- Pin de res:t
- Pin de PowerOn
= Entrudn parm migrofono deelectret
- Sulida para lattvoz.
- | Salida 26 MHZ o 32 768KHz2
= Alimentacion de KTC,
BS Antena helicoidal mtegrada

X La pila TCPIP mo contempla APIs para
SMTP, PoP3 o FTP
R No funcionn en miodo CSD.

Fig. 7. Madulo PLUTO-PCBA-G SM.

Rev.B 02/12/2009
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